
 سوالات 
یک میلیون دلاری ریاضی! 
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 با این همه پیشرفت علم و فناوری، سوالات و مسائل حل نشده ای از قدیم 
پرونده

 
در دنیای ریاضیات وجود دارد که باهوش ترین ریاضی دانان هم موفق به 
حل آن ها نشده اند؛ این سوالات به قدری مهم است که برای حل برخی از 
آن ها جایزه یک  میلیون دلاری درنظر گرفته شده است. البته تمام مسائلی 
که در این مطلب به آن ها اشاره می شود، به ویژه »مسائل جایزه هزاره«، برای افراد معمولی 
مطرح نشده اند و حتی توضیح و فهم آن ها هم دشوار است، چه برسد به حل شان. ریاضی 
دانان با تمرکز  بر این مسائل درواقع تلاش می کنند مسیری به سمت آینده باز کنند و چه بسا 
راه حل بسیاری از آن ها نیازمند تکنیک هایی باشد که بشر قرن ها بعد به آن ها دست یابد. 
به همین دلیل حل این مسائل زمان دار نیست و هر زمانی که یک نفر بتواند حتی یکی از این 
مسائل دشوار را حل کند، پیشرفت های علمی سرعت بیشتری به خود می گیرند. این 
مسائل ریاضی درحقیقت به شکل گیری نظریه های جدید منجر خواهدشد و ارزش آن ها هم 
در همین نهفته است. در پرونده امروز زندگی سلام، برخی از مهم ترین و مشهورترین مسائل 
ریاضی حل نشده را در دو بخش مسائلی که به ظاهر ساده می آیند و مسائل یک میلیون دلاری 

دسته بندی کرده ایم تا با هم نگاهی گذرا به این دنیای پر رمزو راز داشته باشیم.
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مسائل حل نشده ای مانند »فرضیه ریمان«،  »حرکت دادن مبل« و... وجود دارد که اگر موفق به 
کشف جواب آن ها شوید، برنده 35میلیاردتومان جایزه نقدی خواهیدشد 

  

 
مسائل ریاضی حل نشده جایزه دار

مسائل »جایزه هزاره«، 7 مسئله ریاضی هستند که توسط »انجمن ریاضی کِلی« در سال 2۰۰۰ و برای 
جشن گرفتن هزاره جدید مطرح شده اند. هر کسی که بتواند یکی از این مسائل را حل کند، برنده  
یک میلیون دلار جایزه نقدی خواهدشد و حل کردن این مسائل تأثیرات بزرگی بر حوزه  مربوط یا حتی 
فراتر از آن خواهدداشت. از میان این هفت مسئله، »حدس پوانکاره« در سال 2۰۰3 توسط »گریگوری 
پرلمان«، ریاضی دان روسی حل شد. البته او از قبول جایزه انجمن کلی و البته تمام جوایز و مدال های 
دیگر برای دستاوردهایش خودداری کرد. بیش از دو دهه از زمان مطرح  شدن مسائل جایزه هزاره 
می گذرد و شش مسئله  دیگر همچنان حل نشده باقی مانده اند. در ادامه به توضیح این مسائل خواهیم 

پرداخت، شاید شما بتوانید آن ها را حل کنید!

فرضیه ریمان

به  محض  ریاضیات  در  حل نشده  مسئله  مهم ترین 
»فرضیه ریمان« مشهور است. این مسئله را »برنهارت 
ــرن نــوزدهــم مطرح  ــی دان آلمانی ق ــاض ــان«، ری ــم ری
کــرده اســت کــه آثـــارش در زمینه آنــالــیــز و هندسه 
شد.  عــام  نسبیت  نظریه   ریــاضــی  پایه  دیفرانسیل، 
فرضیه ریمان از سال ۱۸۵۹ تاکنون حل نشده باقی 
مانده و به قدری دشوار است که »دیوید هیلبرت«، از 
تأثیرگذارترین ریاضی دانان در پیدایش و گسترش 
آن  ــاره   دربـ نسبیت،  نظریه  و  کوانتومی  مکانیک 
می گوید: »اگر قرار بود بعد از هزار سال از خواب بیدار 
شوم، اولین سوالی که می پرسیدم این بود: آیا فرضیه 
ریمان اثبات شده است؟« فرضیه ریمان درواقع از شما 
می خواهد اثبات کنید تابع زتای ریمان در چه شرایطی 
برابر با صفر است. )تصویر شماره2(. این تابع درظاهر، 
ساده به نظر می رسد اما پیچیدگی آن روی نمودار ظاهر 
می شود. برای مثال، به نمودار | )ζ (1/2+iy| )محور 
عمودی( به عنوان تابعی از y )محور افقی( نگاه کنید. 
همان طورکه می بینید، تابع زتا برای مقادیر ۱۴، 2۱، 
2۵ و تا  آخر روی محور افقی، به صفر نزدیک می شود. به 
این ها صفرهای تابع زتا می گویند و از اهمیت بسیاری 
برخوردارند، چراکه رفتارشان هیجان انگیز است. 
فرضیه ریمان هم درواقع گزاره ای درباره نحوه توزیع 
این صفرهاست. ریمان می گوید تابع زتا تنها زمانی 
به صفر می رسد که با اعداد صحیح زوج منفی و اعداد 
مختلط با قسمت واقعی 2/۱ سروکار داشته باشیم. 

2۵۰میلیون  مشکل این جاست که اگرچه بیش از 
صفر این فرضیه را اثبات کرده اند، هنوز ثابت نشده که 
این موضوع برای تمام صفرها صدق می کند! فرضیه 
ریمان از این حیث بسیار مهم است که اعداد اول )که 
فقط بر یک و خودشان تقسیم پذیرند( اساسی ترین و 
اسرارآمیزترین مفهوم در ریاضیات هستند. وقتی اعداد 
اول را به صورت مجموعه خطی پشت سر هم می نویسیم، 
هیچ الگویی در نحوه توزیع آن هــا ظاهر نمی شود و 
به همین علت نمی توانیم تمام اعداد اول را پیش بینی 
کنیم، اما وقتی این اعداد را به کمک تابع زتای ریمان 
روی نمودار می آوریم، الگوی جالبی از صفرهای ریمان 
روی آن ظاهر می شود که اگر بتوانیم آن را برای تمام 
اعداد ثابت می کنیم، آن وقت می توانیم بگوییم الگوی 
پنهان توزیع اعداد اول را سرانجام کشف کرده ایم. به 
این ترتیب می توانیم با دقت بسیار بالا تعداد اعداد اول 
در هر بازه معینی را تعیین کنیم. شاید بپرسید داشتن 
تابعی برای تعریف اعداد اول اصلا چه اهمیتی دارد؟ 
بسیاری از ریاضی دانان، اعداد اول را به عنوان اتم های 

تشکیل دهنده  تمام اعداد دیگر می بینند چون می توانید 
با استفاده از اعداد اول به هر عددی برسید. در فرضیه 
ریمان، دامنه ای که روی خط عددی از مقادیری ایجاد 
می شود که تابع زتا را صفر می کند، همانند فواصل بین 
سطوح انــرژی در سیستم های کوانتومی است و این 
یعنی نوعی رابطه بین اجزای سازنده اعداد با اعداد اول 
و اجزای سازنده ماده با اتم وجود دارد و حل این فرضیه 

ما را به درک جدیدی از ماده خواهد رساند.

حدس هاج
حدس هاج یکی از مسائل مهم حل نشده در هندسه 
جبری و هندسه مختلط است که چگونگی تشکیل 
ساختارهای پیچیده ریاضی از اجزای ساده را بررسی 
ــع می کوشد این دو مفهوم مختلف  می کند و درواق
ریاضی را به هم پیوند دهد. در قرن بیستم، ریاضی 
دانــان روش مهمی بــرای مشاهده و بررسی اجسام 
پیچیده کشف کردند؛  به این صورت که اجسامی را 
هم  کنار  می شدند،  بزرگ تر  فزاینده ای  به طور  که 
قرار می دهند تا به نزدیک ترین شکل به جسم اصلی 
برسند. این تکنیک به قدری مفید بود که در بسیاری از 
حوزه های دیگر هم به کار گرفته شد و درنهایت، اجسام 
پیچیده ای که ریاضی دانان به  این روش دسته بندی 
کردند، در اختراعات شگفت انگیزی به کار رفتند. 
متأسفانه، ازطریق این تعمیم ها، خاستگاه هندسی این 
فرایند ازبین رفت و تلاش بر این بود که این اجزا بدون 
فرمول و پشتوانه هندسی به هم پیوند داده شوند. 
حالا حدس هاج می پرسد آیا برای این مفهوم، رابط 

هندسی وجود دارد؟

معادلات ناویه–استوکس

ایـن معادلـه یکـی دیگـر از مسـائل جایـزه هـزاره اسـت 
کـه بـه مجموعـه ای از معـادلات دیفرانسـیل مربـوط 
می شـود کـه حرکـت سـیالات تراکم پذیـر را توصیـف 
می کنـد. به طـور خلاصـه، معـادلات ناویه-اسـتوکس 
رفتـار سـیالات را توصیـف می کنـد. ایـن معادلـه بـا 
اعمـال قانـون دوم نیوتـن دربـاره سـیالات به دسـت 
می آیـد و پـرواز هواپیماهـا، تولیـد بـرق، پیش بینـی 
آب وهـوا و حتـی سـاخت قایـق و کشـتی هـم بـه آن 
وابسـته اسـت. حتی شـرکت پویانمایـی »پیکسـار« هم 
از معادلات ناویه-اسـتوکس برای پویانمایـی آثار خود 
اسـتفاده می کنـد. ایـن معـادلات اگرچـه سـاده به نظـر 
می رسـند، در حالـت سـه بعدی به سـرعت پیچیـده 
می شوند. »چارلز ففرمن«، اسـتاد دانشگاه پرینستون 
می گوید: »می توانید حل معادلات ناویر-استوکس را 
نسـبتا به سـادگی و بـا اعتمادبه نفـس بـالا شـروع کنید 

امـا راه حل هـا ممکـن اسـت به طـرزی باورنکردنـی  
غیرقابل پیش بینی باشـند.« گفته می شود اگر ریاضی 
دانان بتواننـد پدیـده ناویه-اسـتوکس را از ایـن حالت 
غیرقابل پیش بینی بیرون آورند، تغییرات شـگرفی در 

زمینـه دینامیـک سـیالات حاصـل خواهدشـد.

NP درمقابل P مسئله

NP مسـئله حل نشـده مهمـی در علـوم  p درمقابـل 
کامپیوتر اسـت و می پرسـد آیا هر مسـئله ای که صحت 
 ،)NP( جواب هـای آن را بتوان به سـرعت ارزیابی کـرد
به سـرعت هم قابل حل شـدن اسـت )P(؟ این مسئله را 
»اسـتیون کوک«، دانشـمند کامپیوتر در سال ۱۹۷۱ 
مطـرح کـرد. بیاییـد بـرای فهـم بهتـر ایـن مسـئله یـک 
مثـال بزنیـم. اگـر بـه شـما عـددی را بدهنـد و بگوینـد 
ایـن عـدد از حاصل ضـرب کـدام دو عـدد اول به دسـت 
آمده اسـت، آیـا می توانیـد بـه پاسـخ درسـتی برسـید؟ 
اگـر این عـدد کوچک باشـد، جـواب سـاده اسـت. مثلا 
۱۵ از ضـرب دو عـدد ۵ و ۳ حاصـل می شـود امـا اگـر 
عدد مدنظـر مـا 2۰۰ رقـم داشته باشـد، سـال ها زمان 
لازم اسـت تـا دو مضـرب آن پیدا شـود. حالا این سـوال 
را برعکـس کنیـم؛ اگـر بـه شـما دو عـدد اول بدهنـد و 
بگوینـد آیـا از حاصل ضـرب ایـن دو، عـدد x حاصـل 
می شـود، پیدا کردن جواب این سـوال به راحتی انجام 
عملیـات ضـرب اسـت. به عبـارت دیگـر، شـما بـا ضرب 
ایـن دو عـدد می توانیـد به سـرعت صحـت جـواب را 
ارزیابی کنیـد، امـا همان طور کـه دیدیـد، برعکس این 
قضیـه آن قدر زمـان می برد کـه حـل آن تقریبـا ناممکن 
اسـت. در حوزه علـوم کامپیوتر، مسـئله ای که جوابش 
به سـرعت تعییـن می شـود، P و مسـئله ای کـه صرفـا 
 NP   ،صحـت جواب هـای آن به سـرعت تأییـد می شـود
نـام دارد. درواقـع، این کـه مسـائل بتواننـد به سـرعت 
حـل شـوند، یـا بـه زبـان علـوم کامپیوتـر، زمـان اجـرای 
الگوریتـم آن هـا »چند جملـه ای« باشـد، از اهمیـت 
بسـیاری برخـوردار اسـت؛ چراکـه اگـر حـل مسـئله ای 
بخواهـد صدهـا یـا هـزاران سـال طول بکشـد، حـل آن 

عمـلا ناممکـن اسـت.
منابع پرونده: زومیت، برترین ها، math.com، ریاضی سرا  

مسائل ریاضی حل نشده اما به ظاهر 
آسان

شک نکنید هر مسئله ریاضی که تاکنون حل نشده است، 
به هیچ وجه ســاده نیست. حل این مسائل یا کلا غیرممکن 
است یا با تکنیک های کنونی قابل حل نیست. با این حال، در 
دنیای ریاضی مسائلی وجود دارد که ساده به نظر می رسد؛ 
آن قدر ساده که هرکسی با دانشی ابتدایی از ریاضی می تواند 
آن ها را درک کند اما اثبات این مسائل به قدری دشوار است که 
هیچ کس موفق به حل آن ها نشده است. در ادامه با فهرستی از 
مسائل به ظاهر ساده ریاضی که البته حل شان مشکل است، 

 آشنا خواهیدشد.

بی نهایت بودن اعداد اول دوقلو
اعداد اول، اعدادی هستند که تنها بر خودشان و یک بخش پذیرند. 
تا آن جایی که ما می دانیم، تعداد اعـــداد اول بی شمار اســت و 
ریاضی دانان سخت درتلاش برای یافتن بزرگ ترین عدد اول بعدی 
هستند، اما تعدادی از اعداد اول هستند که حاصل تفریق آن ها 2 
است، مثل ۴۱ و ۴۳. آیا تعداد این اعداد هم بی نهایت است؟ هرچه 
اعداد اول بزرگ تر می شوند، یافتن این دوقلو ها سخت تر می شود اما 
از لحاظ تئوری این اعداد هم باید بی نهایت باشند. مشکل این جاست 
که هنوز هیچ کسی نتوانسته این بی نهایت  بودن اعداد اول دوگانه را 

اثبات کند.

مسئله حرکت  دادن مبل
هنگام  احــتــمــالا  مــا  بیشتر 
جدید  خانه  به  اثاث کشی 

جا به جا کردن  مشکل  با 
مبل و حرکت دادن آن از 
میان راهروهای تنگ و 

کنج دیوار رو به رو شده ایم. 
سوالی که برای ریاضی دانان پیش می آید،  این است: بزرگ ترین 
مبلی که صرف نظر از شکل آن می توانید بدون خم کردنش، از گوشه 
دیواری با زاویه  ۹۰ درجه  عبور دهید، چه ابعادی دارد؟  جالب است 
بدانید بزرگ ترین حجمی که بتواند در کنج یک زاویه ۹۰درجه جا 
شود، »ثابت  مبل« نامیده می شود. هیچ کس به طور دقیق نمی داند 
این عدد چقدر است اما مبل هایی هستند که در این زاویه جا می شوند 
و مبل هایی هستند که جا نمی شوند. برای همین می دانیم که این 
»ثابت«، باید چیزی بین ابعاد این دو حالت باشد. هم اکنون تنها 
چیزی که درباره  این مسئله می دانیم این است که ثابت مبل باید 

چیزی بین 2٫2۱۹۵ و 2٫۸2۸۴ باشد.

حدس کولاتز
ایــن حــدس یکی  از مشهورترین مسائل حل نشده  ریاضی اســت و 
ازآن جایی که بسیار ساده به نظر می رسد، می توانید آن را برای کودکان 
دبستانی توضیح دهید و آن ها احتمالا آن قدر از این مسئله خوش شان 
بیاید که بخواهند جوابی برایش بیابند. مسئله کولاتز به این صورت 
است: ابتدا یک عدد به دلخواه انتخاب کنید. اگر این عدد زوج بود، 
آن را به 2 تقسیم کنید و اگر فرد بود آن را در ۳ ضرب و سپس با یک 
جمع کنید. این مراحل را برای عدد جدید به دست آمده ادامه دهید. 
عددی که سرانجام به آن می رسید، همیشه یک خواهدبود. به عنوان 
مثال اگر عدد انتخابی ۶ باشد، انجام این مراحل، این اعداد را نشان 
خواهدداد: ۶، ۳، ۱۰، ۵، ۱۶، ۸، ۴، 2، ۱. ریاضی دانان میلیون ها 
عدد یافته اند که از این قاعده پیروی می کند اما مشکل این جاست 
که هنوز نتوانسته اند عددی پیدا کنند که طبق این قاعده پیش نرود. 
احتمال دارد که عددی بسیار بزرگ که میل  به بی نهایت دارد یا عددی 
که در یک چرخه گیر کند، هرگز به یک نرسد ولی تابه حال کسی 

نتوانسته این عدد را پیدا کند.

 

 

تصویر شماره 2

چه کسی به ریاضی دان ها بها می دهد؟ 

ریاضی برای بعضی ها آن قدر هولناک است که حتی اگر بابت حل کردن ساده ترین مسائل پول هم دریافت 
کنند، حاضر نیستند برایش وقت بگذارند. بعضی ها هم مثل آقای »پرلمان« پیدا می شوند که ریاضی آن قدر 
به خودی خود برای شان مهم است که اگر بابت حل کردن مسئله ای بهشان پول بدهند هم قبول نمی کنند. 
دنیای عجیبی است، عجیب تر آن که جاهایی وجود دارد که بابت حل کردن مسائل ریاضی به دانشمندها 

پول می دهند در ادامه موسسه »کلی« را بیشتر می شناسیم و با دو جایزه معتبر دیگر آشنا می شویم.

کِلِی 
کِلِی یک موسسه  پژوهشی در زمینه  ریاضیات است که 
»لندون کلی«، بازرگان آمریکایی آن را برای پشتیبانی 
مالی از پژوهشگران ریاضی تأسیس کرده است. این 

موسسه در ابتدای هزاره  سوم میلادی، فهرست هفت تایی 
از مسئله های ریاضی را منتشر کرد. این هفت مسئله 
که به مسئله های »ملینیوم« معروف اند، از مشکل ترین 
مسئله های ریاضی هستند. »مریم میرزاخانی« سال 2۰۱۴ 

موفق شد جایزه تحقیقاتی این موسسه را دریافت کند.
 ابل 

جایزه »ابــل« از سوی پادشاه نــروژ به ریاضی دانان 
برجسته اعطا می شود. سال 2۰۰۱ دولت نروژ اعلام 
کرد به مناسبت بزرگداشت دویستمین سالگرد تولد 
ریاضی دان نــروژی، »نیلز هنریک ابل« برای تبلیغ 
دانش ریاضیات و ایجاد علاقه به آن در میان مردم، 
به ویژه جوانان، جایزه جدیدی درنظر گرفته است. 
ــدود  ــن جــایــزه ۶میلیون کـــرون ســوئــد )ح مبلغ ای

یک میلیون دلار آمریکا( اعلام شد.
 فیلدز 

»فیلدز« اعتبار و ارزش معنوی بیشتر اما ارزش مادی 

کمتری دارد. این جایزه  مدالی است در رشته ریاضیات، 
هم تراز نوبل که هر چهار سال یک بار به دانشمندان 
ــده ای در  کمتر از ۴۰سالی اهدا می  شود که کار ارزن
ریاضیات انجام داده باشند. بنابراین برندگان مدال 
فیلدز، دانشمندان جوانی هستند که در آینده کارهای 
بزرگ تری هم خواهند کــرد. این مــدال که سکه ای 
ــیــم رخ ارشــمــیــدس بــه همراه  طــلایــی منقوش بــه ن
۱۵هــزار دلار کاناداست، تا امروز به دو دانشمند زن 
تعلق گرفته است؛ اولین بار در سال 2۰۱۴، »مریم 
میرزاخانی« و دومین بار، امسال به یک ریاضی دان زن 

اوکراینی  به نام »مارینا ویازوفسکا«.

منابع: خبرآنلاین، دویچه وله، سایت رشد

 

  


