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Натурал сандар ежелден белгілі жəне де кґптеген єылыми пəндерде
ќарастырылады.Коллатц гипотезасы кез-келген натурал санды белгілі бір
мəндерге ие элементтердіѕ белгілі бір тізбегіне айналдыру мїмкіндігі
туралы идеяны ќалыптастырады.

Коллатц гипотезасы (Сиракуз немесе мəселесі) — математиканыѕ
шешілмеген мəселелерініѕ бірі, оны 1937 жылы неміс математигі Лотар
Коллатц ўсынєан, сол себептісол єалымныѕ есімімен атайды [4], [5].

Натурал сандар їшін Коллатц функциясы келесі тїрде аныќталады[6] :

Кез келген n натурал санын аламыз, егер ол жўп болса, оны 2-ге бґлеміз,
ал таќ болса,3-ке кґбейтіп, 1-ді ќосамыз ( -ді аламыз). Алынєан санєа таєы
да осындай амал орындаймыз жəне т.б., бўл процесс шексіз ќайталана
береді.

Гипотеза шарты бойынша есептеуді 1- артыќ кез-келген натурал саннан
бастауєа болады. Дегенмен, таќ саннан бастау тиімдірек екені аныќ,
ґйткені кез-келген жўп сан 2-гебґлгенде (бір немесе бірнеше рет) таќ санєа
айналады [5].

Мысалы,

Бўл ереже əртїрлі сандармен де орындалды, сонда 1>4>2>1>4>2...



цикліне келеді жəне бўл цикл ќайталана береді.
Коллатц гипотезасы: ќандай да бір саннан бастасаќ та, бəрібір де

соѕында 1 – ді пайда болады деп тўжырым жасалады. Ќазіргі уаќытта
барлыќ алынєан сандар їшін Коллатцгипотезасы орындалады[2] .

Мынадай аныќтамаларды пысыќтап кетейік:
Їшке кґбейту жəне бірді ќосудыѕ бір амамлы«итерация» деп атайыќ.
Сан таќ (немесе бір) болєанша бір немесе бірнеше екіге бґлуді

амалын«ќысќарту» деп атаймыз.
Коллатц гипотезасына сəйкестігі тексерілетін санды «бастапќы сан» деп

атаймыз. Бірге жеткенше дейінгі, бастапќы сан ґтетін санды «шыєу саны»
деп атаймыз [4].

Гипотезаєа екілік сандыќ жїйені ќолдану: Егер де сандарды екілік санау
жїйесінде жазсаќ, онда итерация мен ќысќарту жїйеліктері арќылы 1-ге
жету амалын ќасќартуєа болады. Сонымен, жїйелі ќысќартулар
нəтижесінде 1-ге жететін сан 2n тїрінде жазылады. Яєни, мысалы, 1000002
немесе сол сияќты, 3210. Біраќ їлкен сандар жаєдайында бўл кґрініс айќын
болады.

Екілік санау жїйесінде 310 – єа кґбейту оѕайыраќ, бўл кґбейту 112 – ге
кґбейтуі, яєнибастапќы санєа 1 разряд солєа жылжытылєан сондай санды
ќосу.

Мысалы, 3210 санын 310 – єа кґбейту екілік жїйеде былай орындалады:

Гипотезаныѕ дербес шешімі: Кері талќылау арќылы
ќарастырайыќ.Бастапќы сан біргекелуі їшін, ол сан 2n тїрінде жазылуы
керек. Алдымен, оны 1-ге азайтып, 310 -єа бґлу керек. Яєни, алдымен сан
2n-1 (3-ке бґлінетін) немесе екілік жїйеде (мысалы): 11111111 (25510)
жазылуы керек.

Ескерту: алдаєы уаќытта 310 – єа бґлгенде разрядтар саны жўп болады.
Сонымен, 310

(немесе 112) бґлу арќылы бастапќы 1010101 (8510) екілік санын аламыз.
1010101-ді 310-єа (112) кері кґбейту арќылы тексеру оѕай:

2n - 1 - мəні пайда болды.

Енді бастапќы (2n-1)/3 санына ќайта оралайыќ. Бўл сан келесі
шарттарды ќанаєаттандырады: разрядтардыѕ жалпы саны таќ, ал їлкен
жəне кіші разрядтар 1-ден тўрады, аралыќ разрядтар ..01.. деп кезектеседі.

Ќорытындылай келе, біз Коллатц гипотезасын ќанаєаттандыратын



шексіз сандарќатарын аламыз: 1 (n=0); 102 (n=2, ќысќартудан кейін сан (1)
- ші ќатардыѕ келесі санынакеледі); 1012 ; 10102 ; 101012 …

Бўєан дейін бастапќы сан 2-ге бґлінуі мїмкін, яєни їлкен
разрядтарында ќосымша ќаншама нґлдер саны болуы (екілік тїрі
101...0100..00) немесе бўл сан алдыѕєы итерацияныѕ нəтижесі болуы
мїмкін, біраќ та ол маѕызды емес.

Гипотезаныѕ алєашќы дербес шешімініѕ шыєуын ќарастырайыќ.2n+2n-

2+ 2n-4+...+ 2n-2k саны Коллатц гипотезасын ќанаєаттандырады. Сонымен
ќатар, бўл сан 1-ге дейін бір итерацияєа азаяды. n дəреже ґлшемі жəне
жўптыєы маѕызды емес, басты шарт – дəрежелердіѕ 2-ден n-2k дейін
біртіндеп кемуі. n-2k мəні санныѕ кіші разряды да їлкен разряды да болуы
мїмкін ( k = 0 болса, сан 2n тїріне келеді).

Мысалы, 28 + 26 + 24 сандары їшін:

Əрі ќарай, тґрт ќысќартудыѕ нəтижесінде сан 10101 (2110) екілік тїріне
келеді, онда таќ разрядтар 1 жəне 0 болып ауысып отырады. 112 – ге
кґбейтуден кейін:

1-ді ќосќаннан кейін сан 1000000-єа келеді, содан кейін ол 6 рет 2-ге
бґлінеді (1-ге дейін ќысќарады), осыны дəлелдеу керек еді.

Ќорытынды: Шексіз сандар ќатары їшін Коллатц гипотезасыныѕ жеке
шешімдері ќаралды. Жўмыстыѕ ґзектілігі - шешілмеген математикалыќ
есептердіѕ бірі ретінде барлыќ натурал сандар їшін Коллатц гипотезасын
дəлелдеу[3]. 2021 жылєы сəуірдегі жаєдай бойынша 9 789 690 303 392 599
179 036-дан кіші барлыќ натурал сандар тексерілді жəне олардыѕ
əрќайсысы ќандай да бір ќадамдардарда Коллатц гипотезасыныѕ шартта-
рына сəйкес келді.

Коллатц гипотезасыныѕ əзірге ешкім оныѕ логикалыќ дəлелін таба
алмады, сол себепті ол гипотеза деп аталады. Лотар Коллатц ґзініѕ
гипотезасын 20 єасырдыѕ 30-жылдарындатўжырымдады жəне содан бері
бўл тўжырымды ќатаѕ математикалыќ логика арќылы дəлелдеуге немесе
жоќќа шыєаруєа кґптеген əрекеттер жасалды. Біраќ математиктердіѕќол
жеткізген нəтижесі — гипотезаны эксперименталды тїрде тексеру болды.

Гипотезаны ешќандай математик єалымдар жоќќа шыєарєан жоќ, біраќ
та осы уаќыттадейін їлкен бастапќы сандар їшін ерте ме, кеш пе алгоритм
1-ге жететіне кґз жеткізді. Бўл мəселені шешу їшін, ерікті есептеулер



жобасы ўйымдастырылды, біраќ классикалыќ математика да бўл
жеткіліксіз. Кейбір бастапќы їлкен сандардыѕ арасында гипотеза рас-
талмайтын ізделінді санды жасырынып тўруы мїмкін.

Заманауи уаќытта Коллатц гипотезасында таєы бірнеше танымал
атаулары бар:

3n+1 дилеммасы - таќ сандарєа арналєан ќадам;
градина гипотезасы - атмосферадаєы бўршаќ траекториясын еске

тїсіретін бірізділікграфик;
Улам гипотезасы - поляк математигі Станислав Уламныѕ атымен

аталєан;
Какутани мəселесі-жапон математигі Сидзуо Какутани атымен аталєан;
Туэйтс гипотезасы - аєылшынматематигі Брайн Туэттіѕ атымен аталєан;
Хассе алгоритмі -неміс математигі Хельмут Хассе атымен аталєан;
Сиракуз мəселесі.
Бўл гипотезада сандар ґте таѕќаларлыќ жаєдай жасайды: кейбір

жаєдайларда 1-ге есептеулер ґте тез жетеді, ал кейде аралыќ нəтиже ґте
їлкен санєа дейін жетеді, содан кейін тґмендеп 1-ге дейін тез жетеді.
Мысалы, бастапќы 27 саны їшін аралыќ жиынтыќ9232-ге жетеді, содан
кейін бірнеше ќадаммен ол 1-ге тез тїседі. Нəтижесінде 27 їшін ќадамдар
саны-111. Бўл 26 їшін 10 (максималды аралыќ сан — 40), ал 28 їшін — 18
(максималды аралыќ сан — 52)[7].

Математиктер гипотезаны толыєымен логикалыќ тїрде растай немесе
жоќќа шыєара алмаса да, олар біраз мəселенені шешуге ќол жеткізді.
Əдеттегідей, єалымдар біртіндеп,гитотезаныѕ шешімдерін таба бастады.
Жаќында, 8 ќыркїйек 2019, Калифорния университетініѕ математигі
Теренс Тао барлыќ сандар їшін, гипотезаныѕ "іс жїзінде" "наќты" екендігі
туралы дəлелдер жариялады. Болашаќта екілік сандыќ жїйені ќолдану
идеясын дамытуєа болады деп їміттенемін.
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