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ـىضاير تـلاجم رد صـوصخ�ـهب اهـربخ ـنيواـنع رد ىهـاگ
حرطم هدش�هتخانش لوا ددع نيرت�گرزب %شك نوماريپ ىياه�تبحص

%شك ـاب هلاس ٢٦ ىوـجشناد كي مان ،هنـومن ناونع�ـهب .دوش�ىم
هدش راگدنام تايضاير خيرات رد ،هدش�هتخانش لوا ددع نيرت�گرزب
ىارب و تسا ىمقر ٦٣٢٠٤٣٠ ،درك %شك وا هك ىددع .تسا
٢٠٠ وا .دش فرص ـتقو لاس ود زا شيب ،دـدع نيا ندرك اـديپ

راك هب ددع نآ نتفاي ىارب ار تنرتنيا ى�هكبش هب لصتم رتويپماك رازه
كمك اب ار هژوـرپ نيا )هلاس ٢٦ ىوجشناد( رفاش ـلكيام .تفرگ
.ديناسر ماجنا هب ايند رسارس زا بلطواد رازه ٦٠ زا شيب

نينچ نتفايً اعقاو هك تسا عوضوم نيا نوماريپ ام زورما ثحب
؟دشاب هتشاد دناوت�ىم ىا�هدياف هچ ىياسآ�لوغ ددع

حرطم ناميارب ىلاؤس نينچ ،ىضاير ملعم ناونع هب ام دِوخ رگا
ىاه�ـشسرپ دروم ناـمنازومآ�شناد ىوس زا ـاهراب و اهراب ،ـدشابن
هطبار رد اهنت�هن شسرپ نيا هك�نيا نمض .تفرگ ميهاوخ رارق هباشم
ى�هبنج هك ـىضاير ميهافم بـلغا اب هطبار رد هكلب ،هلـأسم نيا اب

نازـومآ�شناد ىارب اه�نآ دـربراك لقالا اي و ـدنراد ىرتمك ىدـربراك
ـمينادب تسا ىفاك هزادنا نيمه .دوش�ىم حرـطم ،تسين سوملم
،ناگـدننك�تكـرش زا ىضعب ،ىـرفن رازه ٦٠ ى�هژورپ ـنيا رد هك
رازفا�ـتخس دـنتشاد ـدصق ،ـىضاير ىواـكجـنك سح ـرب هولاع
ترهش رطاخ�هب اًفرص زين ىا�هدع .دننزب كحم زين ار دوخ رتويپماك
هك�نآ نمض .دندرك ىراكمه هژورپ نيا اب خيرات رد ناشمان تبث و
.تشاد دوجو زين ىلام ى�هزيگنا ،ناگدننك�تكرش زا ىا�هدع ىارب

%شك ىارب ىرلاد رازه ١٠٠ ىا�هزياج ،ىصوصخ تكرش كي اريز
ددع نيرت�گرزب( .دـوب هدرك نييعت ىمقر نويـليم�هد لوا ددع نيلوا
).تشاد مقر نويليم هد زا رت�مك ،نامز نآ ات هدش�هتخانش لوا

ى�هصرع رد ىئانثتسا ىتيعقوم لوا دادعا هتشذگ لاس تسيب رد
اهزمر .دنا�هدرك بسك اهزمر نتسكش و ىحارط شناد و ىراگنزمر
اه�نآ زا هكلب دنـتسين تيمها زئاح ىسوساج و ىمـاظن رظن زا اهنت
هدافتسا روفو�هب ىتنرتنيا تراجت صوصخ�هب ،ىراجت ىاه�هصرع رد
هب ،ـديدج رصع ىيايرد نادزد هك دهاوخ�ىمن سك�چيه .دوش�ىم

دادعا ى�هيرظن سونايقا قامعا هب ىرفس
ىمجيد صفر

از شير١ياضى ناحيه�ى دبير ر

ى�هراـمش اي و ىكنـاب ىاه�باـسح هب طوبـرم ىصخش تـاعلاطا
ىدزد نونكا�مه هك ديناد�ىم .دنباي تسد اه�نآ ىرابتعا ىاه�تراك
نيرت�گرزب زا ىكي تروص�هب دارفا تيوه لعج و ىدرف تاصخشم
و تسا هدمآرد ىلـلملا�نيب حطس رد ناراكهبت تيلـاعف ىاهورملق

ىرايسب هك ىتنرـتنيا تامدخ ناگدنهد�هيارا و اهرتويپماك ناگدنزاس
دنتسه شلات رد ،دنهد�ىم ماجنا تنرتنيا اب ار دوخ ىاه�تيلاعف زا
ىرـيگولج ،تاعلاطا نيا هب داـرفا ليبق نيا ىباي�ـتسد رطخ زا ات
.دننك

هدافتسا دروم هطبار نيا رد ـهك ىياه�متسيس نيـرت�مهم زا ىكي
.تسا لوا دادعا هب ىكتم هك دراد مان .R.S.A متسيس دريگ�ىم رارق

ىواـكجنك سح كيرحت ىاـرب قوف ى�همدقم دسر�ـىم رظن هب
لوا دادعا درـوم رد رثـؤم سرد هسـلج كي ى�هيارا و نازـومآ�شناد
ىواكجـنك سح كيرحت و ىللادتسا تردق رـظن زا .دشاب ىفاك
رگيد ىاه�هخاش نيب رد دادعا ى�ـهيرظن هك تسا حضاو�رپ ،ىمدآ

كي ،ىسيلگنا ناد�ىضاير ،ىدراه لوق هب و درادن ريظن ،ىضاير
رابود ؛رت�هدنزومآ رابود ،دادعا ى�هيرظن رد ـهناققحم شزومآ هام
ـميلعت تـدم نامه زا رت�هـدننك�مرگرس رـاب�هد مك�تسد و ؛رتـديفم

.تسا ناسدنهم ىارب ناباسح
سورد و دادعا ى�هيرـظن صوصخرد هك ار ىبلـاطم ،همادا رد

هدش ىروآ�عمج ىهاگشناد�شيپ و ناتسريبد ى�هرود رد نآ اب طبترم
.ديناوخ�ىم ،تسا

ىصصخت بلاطم
اي و ىميش رد رصانع دننامه ار لوا دادعا تيعقوم ناوتب دياش

ى�هيضق ود بلطم نيا نيبم .درك روصت ،نامتخاس كي ىاهرجآ
:تسا ريز

pل باشد و  عددى اوp اگر .١قضيه�ى  a.b، آن�گاه p b يا
p a.

 (قضيه�ى اساسى حساب) هـر عـدد صـحـيـح.٢قضيـه�ى 
لت حاصل�ضربى از اعداد اوان به صورا مى�توگ�تر از يك ربزر
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ل، يكتاامل اوفتن عوار گرتيب قرشت (اين نمايش به�جز در ترنو
است.)
ن�ها پيش، هنوز اين اعداد،ل از قرد مطالعه�ى اعداد اوجوبا و

ستى شناخته نشدهى هستند و ساختار آن�ها به درموز بسياراى ردار
نگى توزيع آن�ها بين اعداد، بسيار ناهنجار است.است. چگو

اىانى بران با استفاده از تابع لگاريتم طبيعـى، كـرهر�چند مى�تو
گاه بزره�ى دلخود، اما شكافى به اندازى مشخص كراين ناهنجار

اى هر عدد طبيعىد بدين معنى كه به ازد دارجول ودر بين اعداد او
الى يافت كه هيچ�يك عدد طبيعى متوnان ه مى�توار، هموnاه دلخو

ل نباشند. بهترين انتخاب، دنباله�ى زير است:از آن�ها، او

    (n +1)!+ 2;(n +1)!+ 3,L, (n +1)!+ (n +1)

ه بين دو عدد طبيعىاراند؛ هموترى ديگر، بنا�بر اصل براز سو
تد. به�عبـارد دارجول و يك عدد او،2n   و nاحـد گ�تر از وبزر

pk  ديگر  +1 < 2pk.

اصل مطلب
هاى يك ساختمـان و يـاه هماننـد آجـرارل همـوآيا اعـداد او

عناصر شيمى، متناهى هستند؟
ل، نامتناهى است. تعداد اعداد اوقضيه�ى اقليدس.

شايد قديمى�ترين و ساده�ترين اثبات اين قضيه، همان اثبات
د.ايه مى�شوب به اقليدس باشد كه در زير ارمنسو

ده و اين اعداد،ل متناهى بوض كنيد تعداد اعداد او فراثبات.
,p1    ت بـــاشــــنــــد از عـــبــــار p2, p3 ,L, pk.حـــال عــــدد 

    n = (p1p2p3Lpk ) اضح است كـها در نظر بگـيـريـد. ور 1+
n ≠ pi.ض كنيـم  حال اگـر فـرnضل نباشـد (فـر، عـدد او

pلى ماننـد اى عامل او دارًخل%)، حتمـا j  است؛ پسp j n و
p    ن چو j p1p2p3Lpk  در�نتيجه  p j كه اين نيز تناقض است. 1

لض خل% باطل است و در�نتيجه بى�نهايت عـدد اواين فـربنابر
د.د دارجوو

لين نكته�ى حائز اهميت در اين�جا، اين است كه فقط يكاو
د هستند و مى�دانيمل، فرج داريم و بقيه�ى اعداد اول زوعدد او

تان به يـكـى از دو صـورا فقط مـى�تـو ر٢ل غـيـر از هر عـدد او
  4k + 4k  و يا  3 شت.نو 1+

4k  ل به شكل قضيه. بى�نهايت عدد او + د.د دارجوو 3

4k  ت ل به صـورض كنيـم تـعـداد اعـداد اوفـراثبـات.  + 3

ت بــاشــنـــد ازمــتــنــاهــى بــاشـــد و ايـــن اعـــداد، عـــبـــار
    p1 = 3, p2, p3 ,L, pn. عدد     m = 4(p2, p3 ,L, pn ) + ار 3
ض خل% تناقـضل باشد كه با فر اوmدر نظر مى�گيريم. اگـر 

p  ل اى عامل اول نباشد، حداقـل دار اوmد. اگر دار ≠ و به 3
p  شكل  = 4k + انند به نمى�توmل امل اوا تمام عواست. زير 3

4k  م فر p  فى اين باشند.  از طر 1+ > ل هيچ�يك از اعداد او،3
    p2, p3 ,L, pn تا در غير اين صورنيست. زير

    

p 4(p2p3Lpn )

P m





⇒ p 3 ⇒ p = 3

ل به شـكـلاين بى�نهـايـت عـدد اوكه تناقض اسـت. بـنـابـر
  4k + د.د دارجوو 3

ستل، كهشته�ى تام آپواعداد، نونظريه�ى تحليلى در كتاب 
ل، به شكـلدن اعداد اوكتابى تخصصى است، به نامتناهى بـو

  4k ه شده است. در كتاب�هاى ديگر، اين مطلـبنيز اشار 1+
صلـه�ىفته�اند كه اثبات آن از حـوا از قضيه�ى دريكله نتيجه گـرر

د به�تنهايى،ج است و خويك كتاب نظريه�ى اعداد مقدماتى خار
د.ا شامل مى�شوفته ريك فصل از يك كتاب نظريه�ى اعداد پيشر

دن اعدادهدف اين مقاله، آن است كه اثباتى از نامتناهى بو
4k  ل بـه شـكـل او ايـه درى كـه قـابـل ارايـه دهـد بـه نـحـوار 1+

داند مـورده و بتوه�ى پيش�دانشگاهى بـوكلاس�هاى رياضـى دور
د.ار گيراستفاده�ى معلمان قر

4k  ل به شكل قضيه. تعداد اعداد او نامتناهى است. 1+
n  ض كنـيـم  فـراثبـات. عددى طبيـعـى بـاشـد. نـشـان 1<

p، كـه pل مـى�دهـيـم عــدد او > n ى كــهد بـه�طـورد دارجــوو
  p ≡ 1 (mod 4).

ار دهيدقر
  m = (n!)2 +1

 است و١گ�تر از د و بـزر، عددى فـرmاضح است كـه و
mم�عليـه ، مقسـوnى چك�تر و يا مسـاوهيچ�يك از اعـداد كـو

 بـاشـد،m ِل، يك عـامـل اوpايـن اگـر نمـى�بـاشـد. بـنـابـر
pاهيم��داشت خو > n.

داريم
  (n!)2 ≡ −1 (mod p)

و در�نتيجه
)١               (  (n!)p−1 ≡ (−1)(p−1) /2  (mod p)
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و بنا به قضيه�ى اويلر

)٢                (  (n!)p−1 ≡ 1 (mod p)

,p)  ا زير n!) = 1

) نتيجه مى�گيريم٢) و (١ابط (از رو

  1≡ (−1)(p−1) /2  (mod p)

اين يكى از دو حالت زير اتفاق مى�افتد:بنابر
≡1   ال/) −1 (mod p) ط آن�كه به شر  (p −1) / 2 = 2k +1

p  ا كه اين غير�ممكن است زير p2  تى يا به عبار > 2.
≡1   ب) 1 (mod p) ط آن�كـــه بــه شـــر  (p −1) / 2 = 2k و

p  در�نتيجه  = 4k n  اى هر عدد طبيعى يعنى به�از 1+  عددى،1<
p  ل به شكل او = 4k د و از آن�جايىد دارجو وnگ�تر از و بزر 1+

نه اعدادعه اعداد طبيعى نامتناهى است، تعداد اين�گوكه مجمو
ل نيز نامتناهى است.او

ان در اثــــبــــات ايــــن قــــضــــيـــــه، مــــى�تــــوتــــذكــــر.

    m = (2 × 3×L×p j )
2 pد كه در آن اختيار كر 1+ j،گ�ترين بزر

4k  ل شناخته شده به شكل عدد او 2)    است و  1+ × 3×L×p j )

pى چك�تر يا مساول كوب تمام اعداد اوحاصل�ضر j است. اين
دنه بر آن�كه با اثبات اقليدس از نامتنـاهـى�بـو، علاوmِ انتخـاب
ا مى�دهد كه اعـدادد، به ما اين امكـان رل، شباهـت داراعداد او

*ى جست�و�جو كنيم.تاه�ترا در فاصله�هاى كول راو

هان خل0اثبات قضيه با بر
4k  ل شناخته شده به شـكـل ض كنيد تعـداد اعـداد اوفر +1

pگ�تـريـن آن�هــا مـتـنـاهـى اسـت و بــزر j ار دهـيــدبـاشـد. قـر

    m = (2 × 3×L×p j )
2 ل است اوmهان قبل يـا  مطابق بـر.1+

4k  ل به شكل ت يك عدد اوكه در اين صور pگ�تر از و بزر 1+ j

كب است كه در مرmض خل% متناقض است و يا است كه با فر
pگ�تر از  و بزرpلى مانند اى عامل اوت داراين صور j .مى�باشد

4k   به شكل ًما لزوpحال ثابت مى�كنيم كه  است. 1+

    m = (2 × 3×L×p j )
2 +1⇒ (2 × 3×L×p j )

2 ≡ −1(mod p)

    ⇒ (2 × 3×L×p j )
p−1 ≡ (−1)(p−1) /2(mod p)

فى، بنا به قضيه�ى اويلراز طر

    (2 × 3×L×p j )
p−1 ≡ 1 (mod p)

نتيجهدر

  1≡ (−1)(p−1) /2(mod p)

اينو بنابر

  p = 4k +1

pگ�تر از  بزرpن و چو j د وض خل% تناقض داراست، با فر
4k  ل به شكل در�نتيجه تعداد اعداد او  نامتناهى است.،1+

دازيم كه دانستن آندر خاتمه، به بيان قضيه�ى دريكله مى�پر
جيهاى توخالى از لط% نيست. ضمن آن�كه بعضى از معلمان، بر

4k  ل به شكل دن اعداد اونامتناهى بـو  به اين قضيه استنـاد،1+
جه كنيم كه اين قضيه، بسيار كلى�تر از اينمى�كنند. البته بايد تو

حكم است.

قضيه
ى دريكله
ل و قـدرهر دنباله�ى حسابى از اعداد طبيـعـى كـه جـمـلـه�ى او

لل باشنـد، شـامـل بـى�نـهـايـت عـدد اونسبـت آن نـسـبـت بـه هـم او
است.

ت ديگر:به عبار
a  ض كنيـد فـر b  و  0< ل باشـنـد. نسبـت بـه هـم اوb و aو  0<

akل به شكل ت بى�نهايت عدد اودر�اين�صور + b د.د دارجوو
هـاىارمند ابزه شد، اثبات اين قضيه نيـاز اشارًچنان�چه قبـلا

ط اضافه در بعضى از كتب، ايـنليكن با يك شرى است وآناليز
نده، ايـنده�اند كه از نظر نـگـارت زير اثبات كـرا به صورقضيـه ر

اين، اين اثبـاتض اضافه معادل با حكم مسأله است و بنـابـرفر
دن اعداداقع اين اثبات، نامتناهى بـوخالى از ابهام نيست. در�و

akل به شكل او + b ا ثابت نمى�كند بلكه نشان مى�دهد كـه درر
اهم، زير�دنباله�هاى دلخول به اين فردنباله�ى نامتناهى از اعداد او

ند.د دارجوو نامتناهى و
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