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ساعت∗ ۶ در تنها ساله ۳۰ ͳریاض مسئله حل :ͳمصنوع هوش شاه΋ار
وی�چت در ͳعموم کاربری حساب

∗∗ͳعلیخان سعید و رهنما سمیه تنظیم: و ترجمه

ش΋ست دیΎر مدل�های و ͳپی�ت�ͳچت�ج تائو: ترنس
خوردند

ندارد. وجود ͳانسان دخالت هیچ

به ریاض�ͳدان ̥ͳمصنوع هوش شد! شوکه ͳریاض جامعه گذشته، شب

۶ در تنها را ساله ۳۰ مسئله Έی از شدەای ساده نسخه «ارسطو»۱ نام

برنده تائو ترنس از ͳفراوان تحسین و کرد حل Έکلی Έی با و ساعت

فرا ریاضیات حوزه در ۲ͳالهام اثبات عصر نمود. دریافت فیلدز، مدال

است. رسیده

مانده ͳباق حل�نشده سال ͳس مدت به که ͳریاض باز مسئله Έی

شد. حل سرانجام بود،

هارمونی�Έمث توسط که «ارسطو»، ͳمصنوع هوش سامانه

را اردوش۳ ۱۲۴ شماره مسئله مستقل کاملا̈ بɩطور یافته، توسعه

صورت ͳانسان Έکم و مداخله هیچ آن در که دستاورد، این کرد. حل

اثبات سیستم در آن ͳبررس و شد انجام ساعت ۶ در تنها نگرفت،

ماه» بر فرود «لحظه بɩعنوان کشید، طول دقیقه Έی فقط (Lean)

م�ͳشود. ͳتلق ریاضیات جامعه در

داشت اظهار تحسین با ،HarmonicMath بنیانگذار ت̃نف۴̃ ولاد

است. بزرگ ͳتحول گذاشتن سر پشت حال در ریاضیات جامعɩی که

است! رسیده فرا ͳالهام اثباتِ دورانِ اکنون

ریاض�ͳدان ̥ͳمصنوع هوش فیلدز، مدال برنده تائو، ترنس ͳحت

کرد. تمجید بسیار را «ارسطو»

جهان در اورست قلɩی همچون اردوش، پال مسائل فهرست

پاداش است. بشری دانش مرزهای از چالش�برانگیز نمادی ریاضیات،

نگاه در است، متغیر دلار هزاران تا دەها از عمدتاً که مسائل، این حل

دستاورد این معنوی اعتبار و ارزش حال، این با م�ͳنماید. ناچیز اول

را بی�همتا افتخاری مدال گویی که بالاست آن�قدر ریاض�ͳدانان برای

کردەاند. دریافت

Aristotle ۱

Vibe proving ۲

Erdős Problem # 124۳

Vlad Tenev۴
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Com- عنوان با مقالɩای در که اردوش، ۱۲۴ شماره مسئله

کامل «دنبالɩهای plete sequences of sets of integer powers

Acta Arithmetica مجله در صحیح» توان�های از مجموعɩهایی

هسته بود. مانده ͳباق نشده حل که بود سال ͳس بود، شده مطرح

است: زیر شرح به ۱۲۴ شماره مسئله

داده i = ۱, ۲, . . . , k برای di ≥ ۲ ͳطبیع عدد k کنید فرض

شرط اگر شدەاند.
k�

i=۱

۱
(di − ۱) ≥ ۱,

صحیح ضرایب همواره ،n ͳطبیع عدد هر برای آنگاه باشد، برقرار

.n =
�k

i=۱ ai بɩطوری�که: دارند وجود (i هر (بɩازای ai ͳنامنف

بر (ارقام) اعداد نمایش سامانɩی در aiها از Έی هر این، بر علاوه

بیان به باشند. {۰, ۱} مجموعه از مقادیری م�ͳتوانند فقط ،di مبنای

۱ و ۰ ارقام از فقط di مبنای بر بسط در ai عدد ،i هر برای دقیق�تر،

است. شده تش΋یل

تحت آیا م�ͳپرسد: ͳاساس بɩطور مسئله این ساده، بɩعبارت

همیشه م�ͳتواند ͳبزرگ ͳکاف اندازه به عدد هر شدید، محدودیت�های

داده نمایش (مبنا) پایه از گرفتن تأثیر بدون و «باینری» بɩصورت

مربوط «ͳترکیبیات «ریاضیات عمیق لایɩهای به موضوع این شود؟

علیه مقسوم بزرگ�ترین شرط درگیر ͳسنت روش�های و م�ͳشود

بودند ɩنرفت فراتر آن از و ماندە ͳباق مرزی حالت�های و (gcd)مشترک

ریخت. فرو دیوار این که دیشب تا

ارسطو اثبات و حل نحوه
نام به «ͳریاض «ابر⁃هوش از اولیه نمونه Έی Έهارمونی تیم

،ͳتقویت یادگیری از ترکیبی مدل این کردەاند. ایجاد «ارسطو»

م�ͳگیرد. کار به را Leanصوری زبان و کارلو مونت درخت جستجوی

راهبرد میلیون صدها سیستم این مسئله، صورت کردن وارد از پس

ارائه را تأیید قابل ٪۱۰۰ قضیه Έی نهایت در و کرد جست�جو را اثبات

داد.

مورد قضیه، این که داشت اظهار ال΋سیف۵ بوریس ریاض�ͳدان،

کرده تولید ͳمصنوع هوش که است قضیɩای سه میان در او علاقۀ

است.

است، ͳمتناه کلمه مخفف که Fin k از منظور عکس این مترجم:در
است. عضوی k مجموعه

صورت�بندی دو در واق΄ در ۱۲۴ مسئله که است یادآوری به لازم

ͳمصنوع هوش آنچه است. شده مطرح اردوش پال توسط متمایز

حیث از (و سادەشده صورت حل یافته، دست آن به اخیراً ارسطو

کامل�تر صورت�بندی در�حال�ͳکه است، مسئله این متعادل�تر) ساختاری

Boris Alexeev۵
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و اعداد نظریɩی در باز چالش Έی عنوان به کماکان آن، عموم�ͳتر و

است. مانده ͳباق ترکیبیات

شد ساعت ۶ بر بالغ ارسطو توسط مسئله حل زمان اگرچه

کرد، تأیید دقیقه ۱ از کمتر در را برهان همان Lean سیستم و

ارسطو عمل΋رد که کرد اعلام اردوش، مسائل وب�سایت مدیر

است! بوده زمینه این در دستاورد تحسین�برانگیزترین

مسئله توصیف ͳفن نقص و زبان بزرگ مدل�های ش΋ست
خوردند. ش΋ست مسئله این حل همGeminiدر ChatGPTو هم

م�ͳدانم، من که آنجا «تا داشت: اظهار باره این در تائو ترنس

جدید مقالۀ هیچ ͳپی�ت�ͳچت�ج و جمینای عمیق ͳتحقیقات ابزارهای

نیافتɩاند.» مسئله این مورد در ارزشمندی و

مبنا مجموعه از ۱ عدد اگر داد: ارائه ساده مشاهدۀ Έی ͳجمین

برای مشترک) مقسوم�علیه (بزرگترین ب.م.م شرط آنگاه شود، حذف

سپس سامانه این م�ͳشود؛ تبدیل لازم شرط Έی به تساوی تحقق

در موازی ͳتحقیقات به را آن و داده توضیح را
�

i

۱
(di−۱) ≥ ۱ شرط

مرتبط نیوهاوس»۶ «ش΋اف لم ویژه به کانتور مجموعɩهای حوزەی

این به مستقیماً که را جدیدی مقالات نتوانست حال، این با ساخت.

بیابد. باشند، پرداخته مسئله

اولیه وب صفحɩی همان بر عمدتاً ͳپی�ت�ͳچت�ج دیΎر، سوی از

برهان از خلاصɩای ارائɩی به و کرد تکیه معتبر و ͳاصل منبع بɩعنوان

مسائل صفحات نیز و صفحه آن در ارجاع�شده مقالات سایر ارسطو،

بɩدست ͳمستقل جدید اطلاعات که آن نتیجه کرد. بسنده مرتبط

این توسط تولیدشده ارتباط�های و خلاصɩها حتم، بɩطور اما نیامد،

بود. خواهد توجه جالب خوانندگان برای ͳمصنوع هوش�های

در «میوەهای برداشت حال در ͳمصنوع هوش
است. ریاضیات» دسترس

برداشت حال در ͳمصنوع هوش است: معتقد تائو ترنس

در تائو ترنس است. ریاضیات در ۷ دسترس» در «میوەهای

این�گونه را ͳکنون واقعیت خود، تجربه سال�ها به اشاره Mathstodonبا

«توزیع Έی از ͳریاض حل�نشده مسائل بر حاکم وضعیت کرد: تشریح

ͳمصنوع هوش بر ͳمبتن اتوماسیون و م�ͳکند، پیروی ۸ دم�بلند»

شده متمرکز دم�بلند این دسترس در و کوتاه بسیار انتهای در عمدتاً

است.

آنها رد یا اثبات واق΄ در که دارند وجود مسائل از زیادی تعداد

ͳمتخصص ریاض�ͳدانان تعداد محدودیت بɩدلیل اما است، آسان نسبتاً

مسائل این دهند، اختصاص تحقیق به را خود وقت م�ͳتوانند عملا̈ که

دراز، «دم» این درون دیΎر، بیان به گرفتɩاند. قرار توجه مورد کمتر

هوش که شدەاند پنهان دسترس» در «میوەهای از ͳانبوه واق΄ در

آنهاست. چیدن آستانه در اکنون ͳمصنوع

انبوه مقیاس در مسائل این خودکار حل برای ͳراه اگر بی�تردید،

تولید جدید ͳریاض نتایج از ͳقابل�توجه حجم احتمالا˦ شود، یافت

Newhouse Gap Lemma۶

low-hanging fruits۷
long-tail distribution۸
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شد. خواهد

تائو ترنس برای گذشته سال «ͳمعادلات نظریɩهای «پروژەی

عظیم ͳحجم با آنان پروژه، این در بود. اصل این از ͳعین نمونɩای

بودند. روبرو ͳجهان جبر حوزه در استلزام ام΋ان میلیون ۲۲ از متش΋ل

بسیار ͳزمان به Έش بدون انسان، توسط آن ͳدست حل که فرآیندی

نظام�مند خودکارسازی روش Έی بɩکارگیری با داشت. نیاز ͳطولان

در تنها را احتمالات این از عمدەای بخش شدند موفق ساده نسبتاً و

کنند. تحلیل و پیمایش روز چند

دشواری�های با مقابله برای پیچیدەتر روش�های از آن�ها سپس،

استفاده بودند، مانده ͳباق حل�نشده ͳقبل دورهای در که ͳسرسخت

سختِ بɩخصوص مسائل از ͳاندک تعداد حل̥ نهایت، در کردند.

گرفت. ͳانسان ریاض�ͳدانان از زمان ماه چندین باقیمانده،

پایΎاه حاضر، حال در اردوش: مسائل پایΎاه ͳکنون وضعیت

کدام هر که است کرده ثبت را مسئله ۱۱۰۸ اردوش مسائل ͳاینترنت

را ͳطیف مسائل این شدەاند. ظاهر اردوش مقالات از ͳ΋ی در حداقل

م�ͳدهند: تش΋یل

.E3 شناختɩشده مسئله مانند دشوار: مشهور مسائل ●

و کم�شناختɩتر مسئله زیادی تعداد گمنام: مسائل از ͳانبوه ●

هرگز نیز اردوش خود ͳحت که دارد وجود نیز کم�توجɩدیدەشده

نرفت. آن�ها ͳبازبین سراغ به

اخیر، هفتɩهای در ازپیش�حل�شده»: «معماهای و ͳمصنوع هوش

حذف ناگهان پایΎاه این روی «حل�نشده» برچسب ده به Έنزدی

هوش Έکم با ادبیات جستجوی طریق از موارد این همه شدند.

دیΎران توسط پیش�تر مسائل این واق΄، در شدند. کشف ͳمصنوع

فهرست این یا ریاضیات جامعه در آن�ها راەحل اما بودند، شده حل

بود. مانده ناشناخته خاص

به هم�اکنون م�ͳکنند، تحقیق مسائل این روی که ͳدانان�ͳریاض

اثبات دستیاران و ͳمصنوع هوش ابزارهای ترکیب از ͳعمل صورت

م�ͳکنند. استفاده صوری

تولید ͳبرخ م�ͳکنند، تأیید Lean در را موجود اثبات�های آنان از ͳبرخ

عهده بر را صحیح اعداد دنبالɩهای در مسائل این با مرتبط عبارت�های

Έی در مفقوده اثبات گام�های کردن پر به دیΎر ͳبرخ و م�ͳگیرند

در «میوەهای از دیΎری نوع اخیراً م�ͳپردازند. موجود پیش از ایده

که ͳمسائل است. شده کشف خودکار ابزارهای محدوده در دسترس»

شده آسان حلشان غیرمنتظرەای بɩطور بیان، در ͳفن ایرادات دلیل به

است.

این کامل نسخɩی است. ͳشاخص نمونۀ اردوش ۱۲۴ مسئله

شده ظاهر اردوش از مقاله سه در و است دشوار حدی تا مسئله

شده حذف آنها از مورد دو در کلیدی فرض Έی حال، این با است.

ͳمستقیم نتیجه واق΄ در نسخه این که شد باعث امر همین و بود،

ͳزمان تا نشد موضوع این متوجه هیچ�کس باشد. براون معیار از

غیرمنتظره، بɩطور سپرد. ارسطو به را مسئله آل΋سیف بوریس که

موجود خلأ ساعت چند عرض در مستقل بɩصورت ͳمصنوع هوش

مشاهده کرد. تکمیل Lean سامانۀ در را صوری اثبات و یافت را

«Έتاری «جنگل کردن روشن حال در ͳمصنوع هوش که م�ͳشود

«ابزارهای است: گفته تائو ترنس که همان�طور است. ریاضیات

دشوار واقعاً بخش م�ͳکنند، پاکسازی را مسائل سادەترین ابتدا خودکار

را خود انرژی م�ͳدهند اجازه ͳانسان ریاض�ͳدانان به و م�ͳسازند جدا را

کنند.» متمرکز ارزشمند چیزهای بر

New Intelligence» ͳعموم کاربری حساب از مقاله این ∗

New Intelligence Yuan آن نویسنده است. وی�چت در «Yuan

شده منتشر لینک این در مطلب این است. Taozi آن ویراستار و

است.
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