
ক’লাৎজ অনুমান
পৰ্াঞ্জল তালুকদাৰ
পৰ্াক্তন ছাতৰ্, গিণতিবজ্ঞান িবভাগ, েতজপুৰ িবশব্িবদয্ালয়

আিম সকেলােৱ েকিতয়াবা এেনকুৱা িকছুমান পৰ্শ্নৰ সনু্মখীন
হ’বলগীয়া হয়, য’ত েসই পৰ্সংগেটাৰ িবষেয় পূবর্ৱতর্ী েকােনা
তথয্ নাথািকেল উত্তৰ িদবৈল আিম েকৱল এটাই কাম কিৰব
পােৰাঁ, েসয়া হ’ল অনুমান। েবাধকেৰাঁ, Conjecture শŀেটাৰ
িনকটতম পৰ্িতশŀও ৈহেছ অনুমান। অৱেশয্ গিণতত Conjec-
ture বুিল ক’েল িযেকােনা যাদৃিচ্ছক অনুমানতৈক (wild or
random guess) সুিচিন্তত অনুমানৰ (wise guess) কথােহ
বুেজাৱা হয়। Conjecture বুিল ক’েল এেন িকছুমান state-
ment/conclusion/proposition বুেজাৱা হয়, িযসমূহ েদখাত
সঁচা েযন লােগ অথচ ইয়াৰ েকােনা অকাটয্ পৰ্মাণ েপাৱা েহাৱা
নাই। পুৰিণ সময়ৰ পৰাই বহুেকইটা িবখয্াত Conjectureৰ
উপিস্থিতেয় গিণতৰ পঢ়ুৈৱ আৰু চচর্াকাৰীসকলক নতুন নতুন
অেনব্ষণৰ বাটত বয্স্ত আৰু েৰামািঞ্চত কিৰ ৰািখেছ। ভাল অনুমান
এেকাটাই এিতয়াৈল অজ্ঞাত কথাসমূহৰ িবষেয় েপানাই িদ গিণতক
আগুৱাই িন থােক, খুব সম্ভৱ অনয্ এখন গািণিতক জগতৈল।
সমাধান বা পৰ্মাণ িবচািৰ েপাৱাৰ পাছত অনুমানসমূহ সলিন হয়
উপপাদয্ৈল। উদাহৰণসব্ৰূেপ, ফামর্াৰ েশষ উপপাদয্, চািৰ ৰঙৰ
উপপাদয্, আিদ। আনহােত, িকছুমান ধৰ্ুপদী অনুমান এিতয়াও ৈৰ
আেছ সমাধানিবহীনভােৱ। উদাহৰণসব্ৰূেপ, িৰময্ান পৰ্কল্প (Rie-
mann hypothesis), েগাল্ডবয্াখৰ অনুমান (Goldbach’s con-
jecture), ইতয্ািদ। এই অনুমানসমূহৰ সপেক্ষ বা িবপেক্ষ িকবা
ফলাফল, সমাধান বা পৰ্মাণ িদব পৰাজনৈল ৈৰ আেছ খয্ািত,
যশসয্া, পুৰস্কাৰ আিদ, আৰু আগৰ্হী িশকাৰুসকলৰ কাৰেণ হয়েতা
আেছ এেকা এেকাখন অনািৱষৃ্কত গািণিতক উদয্ান।

এই পৰ্বন্ধেটাৰ আেলাচয্ িবষয় হ’ল েতেনকুৱা এটা অনুমান,

িয ক’লাৎজ অনুমান (Collatz Conjecture) নােমেৰ পৰ্িসদ্ধ।
জামর্ান গিণতজ্ঞ ল’থাৰ ক’লাৎেজ (Lothar Collatz), িনজৰ ২৭
বছৰ বয়সত, অথর্াৎ ১৯৩৭ চনত আগবেঢ়াৱা এই অনুমানেটা
‘৩n + ১ অনুমান’ অথবা ‘চাৰািকজ সমসয্া (Syracuse prob-
lem)’ বুিলও জনাজাত। গিণতৰ িবশাল েক্ষতৰ্খনত এিতয়াৈল
সমাধান েনােহাৱা বুিনয়াদী অনুমানসমূহৰ িভতৰত ক’লাৎজ
অনুমান অনয্তম। এই অনুমানেটােৱ ইিতমেধয্ িবশব্ৰ েপছাদাৰী
আৰু অেপছাদাৰী গিণতজ্ঞসকলৰ এক বুজন পিৰমাণৰ সময় খৰছ
কিৰ েপলাইেছ।

ক’লাৎজ অনুমানৰ মূল কথািখিনৈল েযাৱাৰ আগেত আিম
অনুমানেটাৰ ৈসেত জিড়ত এটা ফলনৰ িবষেয় িকছু কথা আেলাচনা
কিৰ লওঁহক। ধৰা হ’ল, সব্াভািৱক সংখয্াৰ সংহিতেটাৰ ওপৰত
‘Col’ এটা এেনকুৱা ফলন, যােত

Col(n) = ৩n+ ১, যিদেহ n এটা অযুগ্ম সব্াভািৱক সংখয্া
আৰু
Col(n) = n/২, যিদেহ n এটা যুগ্ম সব্াভািৱক সংখয্া।

গিতেক,

n = ১ হ’েল Col(n) = ৪,
n = ২ হ’েল Col(n) = ১, ইতয্ািদ।

পৰ্থম েকইটামান সব্াভািৱক সংখয্া n ৰ বােব Col(n) ৰ মান
১ নং তািলকাত েদখুওৱা ৈহেছ।
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n ১ ২ ৩ ৪ ৫ ৬ ৭ ৮ ৯ ১০ ১১ ১২ ১৩ ১৪ ১৫ ১৬ ১৭ ১৮ ১৯ ২০
Col(n) ৪ ১ ১০ ২ ১৬ ৩ ২২ ৪ ২৮ ৫ ৩৪ ৬ ৪০ ৭ ৪৬ ৮ ৫২ ৯ ৫৮ ১৯

তািলকা - ১

n ১ ২ ৩ ৪ ৫ ৬ ৭ ৮ ৯ ১০
Col(n) ৪ ১ ১০ ২ ১৬ ৩ ২২ ৪ ২৮ ৫
Col২(n) ২ ৪ ৫ ১ ৮ ১০ ১১ ২ ১৪ ১৬
Col৩(n) ১ ২ ১৬ ৪ ৪ ৫ ৩৪ ১ ৭ ৮
Col৪(n) ৪ ১ ৮ ২ ২ ১৬ ১৭ ৪ ২২ ৪
Col৫(n) ২ ৪ ৪ ১ ১ ৮ ৫২ ২ ১১ ২
Col৬(n) ১ ২ ২ ৪ ৪ ৪ ২৬ ১ ৩৪ ১
Col৭(n) ৪ ১ ১ ২ ২ ২ ১৩ ৪ ১৭ ৪

তািলকা - ২

এিতয়া এই ক’লাৎজ ফলনৰ পুনৰাবৃত্তসমূহ (iterate)
িবেবচনা কৰা হওক, য’ত িনিদর্ষ্ট সব্াভািৱক সংখয্া n ৰ বােব
Col ফলনৰ output েটাক পৰৱতর্ী পযর্ায়ত input িহচােপ ৈল
আেকৗ Col ফলনৰ মান িনণর্য় কৰা হয়। অথর্াৎ,

Col২(n) = Col(Col(n)),
Col৩(n) = Col(Col(Col(n))), ইতয্ািদ।

পৰ্থম েকইটামান সব্াভািৱক সংখয্া n ৰ বােব, Col(n) আৰু
Col(n) ৰ েকইটামান পুনৰাবৃত্তৰ মান ২ নং তািলকাত েদখুওৱা
ৈহেছ।

এই ক’লাৎজ পুনৰাবৃত্তসমূেহেৰ পৰ্িতেটা সব্াভািৱক সংখয্া n
েয় এেকা এেকাটা ক’লাৎজ অনুকৰ্ম বা ক’লাৎজ কক্ষপথৰ সৃিষ্ট
কেৰ (n, Col(n), Col২(n), Col৩(n),. . . )। উদাহৰণসব্ৰূেপ,
n = ১ েয় তলৰ পযর্ায়কৰ্িমক ক’লাৎজ অনুকৰ্মেটাৰ সৃিষ্ট কেৰ:

(১, ৪, ২, ১, ৪, ২, ১, ৪, . . . )

ক’লাৎজ অনুকৰ্মৰ িবষেয় অিত গুৰুতব্পূণর্ কথা এটা হ’ল
এই েয, যিদ এটা ক’লাৎজ অনুকৰ্েম েকােনা এটা স্থানত ১
মানেটা লয়, েতেন্ত তাৰ িপছত অনুকৰ্মেটােৱ অসীম সংখয্কবাৰ
১, ৪, ২ ৰ চকৰ্ (cycle) এটাৰ মােজেৰ ঘূিৰ থােক।
উদাহৰণসব্ৰূেপ, n = ৬ েয় এই ক’লাৎজ অনুকৰ্মেটা সৃিষ্ট কেৰ:
(৬,৩, ১০,৫, ১৬,৮, ৪, ২, ১, ৪, ২, ১, ৪, ২, ১, . . . )।

েমঘত িহমকণাসমূহ েযেনৈক এবাৰ ওপৰৈল এবাৰ তলৈল
জিপয়াই থােক, ক’লাৎজ অনুকৰ্মেবাৰৰ সংখয্ােবােৰও অনুৰূপ

ধৰেণ হৰ্াস আৰু বৃিদ্ধ পৰ্দশর্ন কেৰ বােব ক’লাৎজ অনুকৰ্মেবাৰক
Hailstone অনুকৰ্ম আৰু অনুকৰ্মেটাৰ সংখয্ােবাৰক Hailstone
সংখয্া বা Wondrous সংখয্া বুিলও জনা যায়। সংখয্ােবাৰৰ
বঢ়া-টুটাৰ এই কথােটা n = ২৭ ল’েল েপাৱা এই ক’লাৎজ
অনুকৰ্মেটাৰ পৰা বুিজব পৰা যাব: (২৭,৮২, ৪১, . . . )। িকন্তু
অৱেশষত এই িহমকণােবাৰ আিহ মািটত পিৰবই, ইয়াৰ েকােনা
গতয্ন্তৰ নাই। ক’লাৎজ অনুমানেটাও িঠক এেনকুৱাই।

ক’লাৎজ অনুমানত েকাৱা ৈহেছ, “পৰ্িতেটা ক’লাৎজ অনুকৰ্েম
অৱেশষত ১ মানেটা লাভ কেৰ।” অনুমানেটাৰ সম্পকর্ত পৰ্কাশ
েহাৱা শতািধক গেৱষণা-পতৰ্ আৰু অপৰ্কািশত বহু কামৰ সেতব্ও
আিজও ইয়াৰ সবর্েশষ সমাধান ওেলাৱা নাই। গিণতজ্ঞ িশব্জুও
কাকুটািনেয় (Shizuo Kakutani) এই অনুমানেটাৰ িবষেয়
ৈকিছল, “পৰ্ায় এমাহৰ বােব েয়ল(িবশব্িবদয্ালয়)ৰ সকেলােৱ
এইেটাৰ সম্পকর্ত কাম কিৰিছল, িকন্তু এেকা ফলাফল ওেলাৱা
নািছল। সদৃশ পিৰঘটনা এটা ৈহিছল েযিতয়া মই িচকােগা
িবশব্িবদয্ালয়ত এইেটাৰ কথা উেল্লখ কিৰিছেলাঁ। এটা েকৗতুকৰ
সৃিষ্ট ৈহিছল েয এই সমসয্ােটা ৈহেছ আেমিৰকা যুক্তৰাষ্টৰ্ত
গািণিতক গেৱষণাক মন্থিৰত কৰাৰ উেদ্দেশয্ কৰা এক ষড়যন্তৰ্ৰ
অংশিবেশষ।”

সহজ ভাষাত, ক’লাৎজ অনুমানেটাৰ মূল কথািখিন এেনদেৰ
ক’ব পািৰ েয, আপুিন িযেকােনা এটা সংখয্া লওক; যিদ সংখয্ােটা
অযুগ্ম েতেন্ত সংখয্ােটাক িতিনগুণ কিৰ এক েযাগ কৰক, আৰু যিদ
সংখয্ােটা যুগ্ম েতেন্ত ইয়াক আধা কৰক। এই পৰ্িকৰ্য়ােটা চলাই
থাকক আৰু অৱেশষত আপুিন ১ সংখয্ােটা পাব। অনুমানেটাৰ
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িবষেয় এইিখিন কথা জনাৰ পাছত এেনকুৱা লােগ েযন এয়া েকৱল
গািণিতক উৎসুকতা, যাৰ বাস্তৱ পৃিথৱীত েকােনা পৰ্ােয়ািগক গুৰুতব্
নাই! েতেন্ত িকয়েনা ইয়াৰ সমাধান িবচািৰ থকা ৈহেছ! কাৰণসমূহ
এেনকুৱা:

ক) ই এটা িবশুদ্ধ েবৗিদ্ধক পৰ্তয্াহব্ান,

খ) সংখয্াতত্তব্ক আিম িকমান দূৰৈল বুিজব পািৰেছা এয়া তােৰও
মাপকাঠী,

গ) এইেটা সমাধান বা পৰ্মাণ কিৰবৈল েচষ্টা কিৰ থােকাঁেত গিণতৰ
অনয্ানয্ শাখাসমূহৰ ৈসেত উদ্ভৱ েহাৱা সম্পকর্,

ঘ) গিতশীল পৰ্ণালীৰ (dynamical system) ই এটা সৰল অথচ
গুৰুতব্পূণর্ আিহর্।

অৱেশয্ সমাধান কেৰাঁতাৈল ইিতমেধয্ েঘাষণা কিৰ েথাৱা
পুৰস্কাৰৰ ধনৰািশেকা ওপৰৰ এটা কাৰণ িহচােপ অন্তভুর্ক্ত কিৰব
পািৰ। এই পুৰস্কাৰসমূহৰ িভতৰত আেছ ৰ’েয়ল চ’ছাইিটৰ সভয্
েহৰল্ড কেক্সটাৰৰ (Harold Coxeter) ৫০ ডলাৰ, গিণতজ্ঞ
পল এয়াৰডছৰ (Paul Erdos) ৫০০ ডলাৰ, আৰু ছাৰ বৰ্ায়ান
েথব্ইটছৰ (Sir Bryan Thwaites) ১০০০ ইউেৰা ধনৰািশ,
ইতয্ািদ।

গিণতৰ ভাষাত ক’বৈল হ’েল গিতশীল (িবিচ্ছন্ন) পৰ্ণালী এটা
হ’ল এটা অৱস্থা েক্ষতৰ্ (state space) X , যাৰ ওপৰত সংজ্ঞাবł
ৈহ থােক এটা স্থানান্তৰ ফলন (shift map) T , অথর্াৎ T ফলনেটা
X ৰ পৰা X ৈল। T, T ২, T ৩, . . . আিদ পুনৰাবৃত্তসমূেহ
পৰ্ণালীেটাৰ গিততত্তব্ক বয্াখয্া কেৰ। ক’লাৎজ গিতশীল পৰ্ণালীত
অৱস্থা েক্ষতৰ্সমূহ হ’ল সব্াভািৱক সংখয্াসমূহ {১, ২,৩, . . . }, আৰু
স্থানান্তৰ ফলনেটা হ’ল ওপৰত উেল্লিখত Col ফলন। িবিচ্ছন্ন
গিতশীল পৰ্ণালীসমূহৰ সেহাদৰ ৈহেছ িনৰৱিচ্ছন্ন গিতশীল পৰ্ণালী,
য’ত গিততত্তব্সমূহ সূেচাৱা হয় সাধাৰণ অৱকলজীয় সমীকৰণ
বা আংিশক অৱকলজীয় সমীকৰেণেৰ। পিৰিস্থিত তন্তৰ্, জলবায়ু
আিদৰ দেৰ বাস্তৱ জীৱনৰ বহু গুৰুতব্পূণর্ পৰ্ণালীক িনৰৱিচ্ছন্ন
গিতশীল পৰ্ণালী িহচােপ অধয্য়ন কিৰব পৰা যায়। ক’লাৎজ
অনুমােন এই কথােটােতা আেলাকপাত কেৰ েয বৰ সৰল েযন
লগা সমীকৰেণও অভাৱনীয় ৰূপত জিটল পৰ্ণালীৰ সৃিষ্ট কিৰব
পােৰ।

এিতয়া আিহেছাঁ সমাধানৰ কথাৈল। আিম েযিতয়া গিণতৰ
েকােনা এটা সমসয্া সমূ্পণর্ৰূেপ সমাধান কিৰব েনাৱােৰা, েতিতয়া
আিম ইয়াৰ আংিশক ফলাফলসমূহৈল মেনােযাগ িদও। যিদও এই
আংিশক ফলাফলসমূেহ আমাক সমূ্পণর্ সমাধানৰ ফােল আগুৱাই
িনিনেয় তথািপ পৰ্ােয়ই এইিবলােক সমসয্ােটাৰ িবষেয় িকছু

অন্তদৃর্িষ্ট পৰ্দান কেৰ। েকিতয়াবা সমাধানৰ েক্ষতৰ্ত থকা বাধাসমূহ
(obstructions) িচনাক্তকৰেণও আমাক এটা িসদ্ধান্তৰ ফােল
অগৰ্সৰ েহাৱাত সহায় কেৰ। এটা সমসয্াৰ লগত সম্পিকর্ত আন
সমসয্াসমূহৰ পৰ্িতউদাহৰণসমূেহ (counterexample) আমাক
মূল সমসয্ােটাৰ সমাধানৰ েক্ষতৰ্ত থািকব পৰা জিটলতাৰ িবষেয়
অৱগত কৰাব পােৰ। ক’লাৎজ অনুমানৰ েকইটামান গুৰুতব্পূণর্
আংিশক ফলাফল আৰু বাধাৰ িবষেয় তলত আেলাচনা কৰা হ’ল।

২০১৭ চনত এটা সংগণন পৰ্কল্পত (computing project)
আৰম্ভিণ, মােন ১ৰ পৰা ১০২০ ৈল আটাইেবাৰ সব্াভািৱক সংখয্াৰ
কাৰেণ এই অনুমানেটাৰ সতয্তা িনৰূপণ কৰা ৈহেছ। গিতেক,
সাধাৰণভােৱ কাগজ কলম ৈল এটা পৰ্িতউদাহৰণ িবচািৰ েপাৱাৰ
সম্ভাৱনা েতেনই ক্ষীণ। আনহােত, যিদ ১, ২, ৪, ১, . . . এই
চকৰ্েটাৰ বািহেৰ অনয্ এটা অসীমভােৱ পুনৰাবৃিত্ত েহাৱা চকৰ্
েপাৱা যায়, েতিতয়াও আিম এই অনুমানেটাৰ িবপেক্ষ ক’ব পৰা
অৱস্থা এটাৈল আিহব পােৰাঁ। আেকৗ, ১৯৯৩ চনত শব্’েলাম
এিলয়ােহােয় (Shalom Eliahou) েদখুৱাইিছল েয এেনকুৱা
এটা চকৰ্ৰ নূয্নতম ৈদঘর্য্ হ’ব লািগব ১৭,০৮৭,৯১৫ । গিতেক,
অনুমানেটাৰ িবপেক্ষ েযাৱাৈক েকােনও সহজেত এটা চুিট চকৰ্
পাব েনাৱােৰ। বাধাসমূহৰ িভতৰত এটা হ’ল ক’লাৎজ সদৃশ
অনুকৰ্মত এেনকুৱা চকৰ্ৰ উপিস্থিত। উদাহৰণসব্ৰূেপ, যিদ আিম
Col ফলনেটাত অযুগ্ম সংখয্ােবাৰক ৩n+ ১ ৰ সলিন ৩n− ১ ৰ
ৈসেত সংজ্ঞাবł কেৰা, েতেন্ত এই নতুন অনুকৰ্মেবাৰত আিম আন
দুটা অসীম চকৰ্ েদিখবৈল পাওঁ, আৰু ইয়াৰ বািহেৰ অনয্ অসীম
চকৰ্ আেছ েন নাই এইিবষেয় জনা নাযায়। অৱেশয্ এই বাধােটােৱ
আমাক েদখুৱায় েয ক’লাৎজ অনুমানৰ পৰ্মাণৰ েকােনা এটা স্তৰত
৩n+১ ফলনৰ এেন এটা ধমর্ বয্ৱহৃত হ’ব, িযেটা ৩n−১ ফলেন
মািন নচেল। এই তাৎপযর্পূণর্ ক’লাৎজ চকৰ্সমূহৰ অনুপিস্থিতেয়
সংখয্াতত্তব্ৰ দুৰূঢ় উপপাদয্ এটাৰ ফােল সূচায়। উপপাদয্েটা ৈহেছ,
“২ৰ ঘাত(power) আৰু ৩ৰ ঘাতৰ মাজৰ পাথর্কয্ই কৰ্মানব্েয়
অসীমৈল গিত কেৰ।” যিদ ২ৰ ঘাত এটা আৰু ৩ৰ ঘাত এটা
খুব ওচৰা-ওচিৰৈক থােক, েতেন্ত ইহঁতক এটা ক’লাৎজ চকৰ্ সৃিষ্ট
কৰাৰ কাৰেণ বয্ৱহাৰ কিৰব পািৰ। অৱেশয্ ওপৰৰ উপপাদয্েটা
সতয্ বুিল জনা ৈগেছ। েবকাৰৰ উপপাদয্ বুিল জনাজাত গভীৰ
ফলাফল এটােৰ এই জিটল পৰ্মাণেটা কিৰব পািৰ। উেল্লখয্ েয
এই েবকাৰৰ উপপাদয্ৰ কাৰেণই এলান েবকােৰ (Alan Baker)
১৯৭০ চনত সন্মানীয় িফল্ডছ্ েমেডল লাভ কিৰিছল। গিতেক
পৰ্তীয়মান হয় েয ক’লাৎজ অনুমান সমাধান কৰা কাযর্য্ েবকাৰৰ
উপপাদয্ পৰ্মাণ কৰাতৈক েকােনাগুেণই সহজ নহয়।

অৱেশয্ েকােনাবাই এই গণনািখিন িবপৰীতফালৰ পৰাও কিৰব
পােৰ আৰু েদখুৱাব পােৰ েয ক’লাৎজ পুনৰাবৃিত্তৰ েযােগিদ বহু
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সংখয্াক অৱেশষত ১ ৈল পিঠয়াব পািৰ। কিম্পউটাৰৰ সহায়ত
কৰা এটা পৰ্মাণৰ েযােগিদ ২০০৩ চনত ইিলয়া েকৰ্িচক’ভ (Ilia
Krasikov) আৰু েজিফৰ্ ক্লাকর্ েলেগিৰয়াছেয় (Jeffrey Clark La-
garias) েদখুৱাইিছল েয েকােনা এটা ডাঙৰ সংখয্া x ৰ বােব, ১
আৰু x ৰ মাজত অন্ততঃ x০.৮৪ টা n ৰ আৰম্ভিণ মান েপাৱা যায়
যাৰ ক’লাৎজ পুনৰাবৃিত্তেয় অৱেশষত ১ মানেটা লয়। ১৯৮৭ চনত
জন হটর্ন কনেৱ’েয় (John Horton Conway) েফৰ্Ʉাণ (FRAC-
TRAN) নামৰ এিবধ নতুন কিম্পউটাৰৰ ভাষা উদ্ভাৱন কিৰিছল,
য’ত পৰ্িতেটা পৰ্গৰ্াম আিছল ক’লাৎজ ফলন Col ৰ িভন্নৰূপ (vari-
ant)। এই অনুকৰ্মিবলাকৰ outputসমূহ গািণিতক গণনা কৰাৰ
অেথর্ বয্ৱহাৰ কিৰব পৰা ৈগিছল। উদাহৰণসব্ৰূেপ, Prime নামৰ
েফৰ্Ʉাণ পৰ্গৰ্ামেটােৱ েকােনা সব্াভািৱক সংখয্া n ক Prime(n) ৰ
ৈসেত সংজ্ঞাবদ্ধ কেৰ, য’ত Prime(n) ৰ মান হ’ল তলত িদয়া
ধৰণৰ:

• ১৭n/৯১, যিদেহ n সংখয্ােটা ৯১েৰ িবভাজয্, অনয্থা

• ৭৮n/৮৫, যিদেহ n সংখয্ােটা ৮৫েৰ িবভাজয্, অনয্থা

• ১৯n/৫১, যিদেহ n সংখয্ােটা ৫১েৰ িবভাজয্, অনয্থা

• ২৩n/৩৮, যিদেহ n সংখয্ােটা ৩৮েৰ িবভাজয্, অনয্থা

• ২৯n/৩৩, যিদেহ n সংখয্ােটা ৩৩েৰ িবভাজয্, অনয্থা

• ৭৭n/২৯, যিদেহ n সংখয্ােটা ২৯েৰ িবভাজয্, অনয্থা

• ৯৫n/২৩, যিদেহ n সংখয্ােটা ২৩েৰ িবভাজয্, অনয্থা

• ৭৭n/১৯, যিদেহ n সংখয্ােটা ১৯েৰ িবভাজয্, অনয্থা

• n/১৭, যিদেহ n সংখয্ােটা ১৭েৰ িবভাজয্, অনয্থা

• ১১n/১৩, যিদেহ n সংখয্ােটা ১৩েৰ িবভাজয্, অনয্থা

• ১৩n/১১, যিদেহ n সংখয্ােটা ১১েৰ িবভাজয্, অনয্থা

• ১৫n/২, যিদেহ n সংখয্ােটা ২েৰ িবভাজয্, অনয্থা

• n/৭, যিদেহ n সংখয্ােটা ৭েৰ িবভাজয্, অনয্থা

• ৫৫n

মন কিৰবলগীয়া কথা এটা হ’ল, এই Prime program ত ২
ৰ কক্ষপথেটােৱ অথর্াৎ ২, Prime(২), Prime২(২), Prime৩(২),
ইতয্ািদেয় ২ ৰ ২p ঘাতসমূহৰ মান লয়, যাৰ সূচকসমূহ েমৗিলক
সংখয্া (অৱেশয্ ইয়াত বহু মান এেনকুৱাও আেছ িযসমূহ ২ৰ ঘাত
নহয়)। এই েফৰ্Ʉাণ পৰ্গৰ্ামেটােৱ েমৗিলক সংখয্াসমূহ গণনা কিৰ
উিলয়ায়। কাযর্তঃ, েফৰ্Ʉাণ ভাষােটা ‘িটউিৰং সমূ্পণর্’ (Turing

Complete)। চমুৈক ক’বৈল গ’েল কথােটা এেনকুৱা েয এটা
সাধাৰণ কিম্পউটাৰৰ সহায়ত কিৰব পৰা িযেকােনা গণনাকাযর্
এেকাটা েফৰ্Ʉাণ পৰ্গৰ্ামৰ সহায়ত কিৰব পৰা যায়। েফৰ্Ʉাণ পৰ্গৰ্াম
আৰু ক’লাৎজ অনুমান সম্পকর্ীয় এটা বাধা হ’ল এই েয িকছুমান
এেনকুৱা েফৰ্Ʉাণ পৰ্গৰ্াম অনুকৰ্ম আেছ, যাৰ েক্ষতৰ্ত এইেটা
িসদ্ধান্তত উপনীত হ’ব েনাৱািৰ েয এই অনুকৰ্মেবােৰ এেকাটা
িনিদর্ষ্ট লক্ষয্ মান (target value) লাভ কেৰ েন নাই। িটউিৰং
েমিচনৰ Halting Problem ৰ েক্ষতৰ্ত এেকা িসদ্ধান্ত ল’ব
েনাৱৰা ঘটনােটাৰ ৈসেত ই সম্পিকর্ত। এই বাধািখিনেয় সূচায়
েয অনুমানেটাৰ লগত জিড়ত ৈহ থকা সকেলা পৰ্শ্ন সমাধা কিৰব
পৰাৈক েকােনা সাধাৰণ এলগ’িৰদম নাই। অনুমানেটাৰ িযেকােনা
সমাধােন ক’লাৎজ ফলন Col ৰ িকছুমান িবেশষ ধমর্ বয্ৱহাৰ
কিৰব লািগব িযসমূহ সাধাৰণ েফৰ্Ʉাণ পৰ্গৰ্ামসমূেহ মািন নচেল।

আমাক পিতয়ন িনয়াব পৰাৈক heuristic
যুিক্ত(argument)ৰ ওপৰত আধািৰত আন এটা আংিশক ফলাফল
আেছ িযেয় ক’লাৎজ অনুমানৰ সতয্তা পূবর্ানুমান কেৰ। যুিক্তেটা
এেনধৰণৰ: আিম জােনাঁ েয Col ফলেন এটা অযুগ্ম সংখয্া n ক
এটা তুলনামূলকভােৱ ডাঙৰ সংখয্া ৩n+১ ৈল িনেয়। িনিশ্চতভােৱ
এই ৩n + ১ সংখয্ােটা এটা যুগ্ম সংখয্া। গিতেক, ইয়াৰ ওপৰত
Col ফলনৰ পৰৱতর্ী কাযর্ হ’ব ২ েৰ হৰণ কৰা।

n → ৩n+ ১ → (৩n+ ১)/২
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Heuristic ভােৱ, ৫০ শতাংশ সম্ভাৱনা থােক (৩n + ১)/২
সংখয্ােটা যুগ্ম েহাৱাৰ, আৰু পৰৱতর্ী Col ফলেন তাক পুনৰ ২
েৰ হৰণ কৰাৰ। এটা সম্ভািৱতা তত্তব্ৰ গণনাই েদখুৱাইেছ েয এটা
অযুগ্ম সংখয্া েপাৱাৰ আগেত পৰ্ায় (expected value) দুবাৰ ২
েৰ হৰণ কিৰব পৰা যায়।

n → ৩n+ ১ → (৩n+ ১)/২ → (৩n+ ১)/৪

গিতেক, যিদেহ এটা অযুগ্ম সংখয্া n ৰ পৰা আৰম্ভ কৰা হয়, েতেন্ত
ক’লাৎজ অনুকৰ্মেটাত পৰৱতর্ী অযুগ্ম সংখয্ােটা গড় িহচাপত পৰ্ায়
৩n/৪ হ’ব বুিল আশা কিৰব পািৰ। এইদেৰ, অনুকৰ্মেটাত অযুগ্ম
সংখয্াৰ গড় মান কিম কিম ১ৰ ফােল ধাৱমান হ’ব, িযেটােৱ
ক’লাৎজ অনুমানৰ শুদ্ধতাক সমথর্ন কেৰ। এই heuristicেটােৱ
পূবর্ানুমান কেৰ েয ক’লাৎজ ফলনৰ িকছু িভন্নৰূপ, েযেন ৫n+ ১
ফলনৰ কাৰেণ এেন কক্ষপথ থািকব িযসমূেহ অসীমৈল গিত কেৰ।
৫n + ১ ফলনৰ কাৰেণ েপাৱা সাংিখয্ক মানসমূেহও কক্ষপথৰ
এই কথািখিনক সমথর্ন কৰা েযন লােগ। উদাহৰণসব্ৰূেপ, n = ৭
ৰ কাৰেণ ৫n+ ১ ফলনৰ (যুগ্ম সংখয্াৰ কাৰেণ ৩n+ ১ ফলনৰ
ৈসেত এেক) পুনৰাবৃত্তসমূহ হ’ব: ৭, ৩৬, ১৮, ৯, ৪৬, ২৩, ১১৬,
৫৮, ২৯, ১৪৬, ৭৩, ৩৬৬, ১৮৩, ৯১৬, ৪৫৮, ২২৯, ১১৪৬,
৫৭৩, ২৮৬৬, ১৪৩৩, ৭১৬৬, ৩৫৮৩, ১৭৯১৬, . . . ইতয্ািদ।

পিৰসংখয্া িবজ্ঞানৰ সহায়ত অধয্য়ন কিৰেল এই heuris-
ticিখিনও িকছু আংিশক ফলাফলৈল ৰূপান্তৰ কিৰব পৰা যায়।
‘সকেলােবাৰ (all) ক’লাৎজ কক্ষপথৰ গিত-পৰ্কৃিত (behavior)
অধয্য়ন কৰাৰ সলিন ‘পৰ্ায় সকেলােবাৰ’ (almost all) ক’লাৎজ
অনুকৰ্মৰ গিত-পৰ্কৃিত অধয্য়ন কিৰ এই আংিশক ফলাফলসমূহ
পাব পািৰ (এই অধয্য়নত এটা িনিদর্ষ্ট সম্ভাৱনা ঘনতব্ৰ তলৰ
বা খুব কম সংখয্কবাৰ আিবভর্াৱ েহাৱা ক’লাৎজ অনুকৰ্মসমূহ
আওতাৰ বািহৰত ৰখা হয়)। ১৯৭৬ চনত িৰেহা েটৰােছ (Riho
Terras) েদখুৱাইিছল েয n ৰ ‘পৰ্ায় সকেলােবাৰ’ আৰম্ভিণ মান
অৱেশষত n তৈক সৰু মানৈল পুনৰাবৃত্ত হয়। ইয়াৰ পাছত
যিদ েকােনাবাই এইেটা েদখুৱাব পােৰ েয n ৰ ‘সকেলােবাৰ’
আৰম্ভিণ মােনই n তৈক সৰু মান এটাৈল পুনৰাবৃত্ত হয়, েতেন্ত
এই ফলাফলেটাৰ পুনঃ পুনঃ বয্ৱহাৰৰ দব্াৰা আিম ক’লাৎজ
অনুমানৰ সতয্তা পৰ্মাণ কিৰব পােৰাঁ। েটৰাছৰ এই ফলাফলেটাৰ
পেথেৰই বছৰৰ পাছত বছৰ ধিৰ বহুজেন আগুৱাবৈল েচষ্টা কিৰ
আেছ। ১৯৭৯ চনত জয্ পল এলুয্েচ (Jean Paul Allouche)
েদখুৱােল েয n ৰ পৰ্ায় সকেলােবাৰ আৰম্ভিণ মােনই অৱেশষত
n০.৮৬৯ তৈক সৰু মান এটাৈল পুনৰাবৃত্ত হয়। ১৯৯৪ চনত
আইভান ক’েৰেক (Ivan Korec) এই সীমােটা n০.৭৯২৫ ৈল
কমাই আেন। ২০১৯ চনত েটেৰন্স টােৱ েদখুৱায় েয, িযেবাৰ
ফলন f েয় অিত মন্থৰ গিতত হ’েলও, কৰ্মাৎ অসীমৈল বৃিদ্ধ
হয়, েসইেবাৰ ফলন f ৰ বােব, n ৰ পৰ্ায় সকেলােবাৰ

আৰম্ভিণ মােনই অৱেশষত f(n) তৈক সৰু মান এটাৈল
পুনৰাবৃত্ত হয়। অথর্াৎ, “পৰ্ায় সকেলােবাৰ ক’লাৎজ কক্ষপেথই
পৰ্ায় সীমাবদ্ধ মানেহ গৰ্হণ কেৰ।” উদাহৰণসব্ৰূেপ, n ৰ পৰ্ায়
সকেলােবাৰ আৰম্ভিণ মােনই অৱেশষত log(log(log(log(n))))
তৈক সৰু মান এটাৈল পুনৰাবৃত্ত হয়। টাওৰ এই কামিখিনৰ
িবষেয় েকাৱাণ্টা (Quanta) আেলাচনীেয় এই বুিল িলিখিছল
েয বহু দশকৰ িভতৰত ক’লাৎজ অনুমানৰ িবষেয় েপাহৰৈল
অহা গুৰুতব্পূণর্ ফলাফলসমূহৰ িভতৰত এইেবাৰ অনয্তম (“Tao
came away with one of the most significant results
on the Collatz conjecture in decades.”)। অনুমানেটা
পৰ্তয্ক্ষভােৱ সমাধান নকৰাৈক আিম অনুমানেটাৰ ইমানিখিন
ওচৰৈলেক যাব পােৰাঁ। দুভর্াগয্কৰ্েম, পৰ্মাণেটাত বয্ৱহাৰ েহাৱা
পিৰসাংিখয্ক পদ্ধিতেবােৰেৰ এিতয়াৈলেক ক’লাৎজ অনুমানেটাৰ
সবর্েশষ সমাধান এটা পাব পৰা েহাৱা নাই। আগেতই েকাৱা
ৈহেছ েয ক’লাৎজ অনুমান ৈহেছ গিতশীল পৰ্ণালী এটাৰ সৰল
আিহর্। েসেয়েহ এয়া সহেজ অনুেময় েয অনয্ানয্ গিতশীল পৰ্ণালীৰ
বােব বয্ৱহৃত উপপাদয্ আৰু ফলাফলেবাৰৰ পৰ্ভাৱ ক’লাৎজ
অনুমানৰ এই অধয্য়নসমূহৰ ওপৰেতা আেছ। উদাহৰণসব্ৰূেপ,
অৈৰিখক শৰ্ু’িডংগাৰ (Schrödinger) সমীকৰণৰ বােব এটা
অপিৰবতর্নীয় েজাখ (invariant measure) গঠন কৰাৰ িবষেয়
১৯৯৪ চনত জন বেগর্ইেন (Jean Bourgain) িদয়া ফলাফল
এটাৰ সুস্পষ্ট পৰ্ভাৱ ক’লাৎজ অনুমানৰ িবষেয় এইমাতৰ্ আেলাচনা
কৰা যুিক্তিখিনৰ ওপৰত আেছ। ক’লাৎজ পুনৰাবৃিত্তৰ এটা সমসয্া
হ’ল েয সংখয্াসমূহৰ িবতৰণক ই অিধক পিৰমােণ িবকৃত কেৰ।
গিতেক, অিধক পুনৰাবৃিত্তৰ লেগ লেগ অনুকৰ্মৰ মানসমূহৰ
পিৰসাংিখয্ক আচৰণ অধয্য়নৰ আয়ত্তৰ বািহৰৈল গুিচ যায়।
েশহতীয়াৈক েটেৰন্স টােৱ এটা অপিৰবতর্নীয় েজাখ, অথর্াৎ
সংখয্াসমূহৰ এটা িবতৰণ (distribution) গঠন কিৰবৈল সক্ষম
ৈহেছ, িযসমূেহ িনজৰ কু্ষদৰ্তৰ সংস্কৰণ এটাৈল িনজেক পুনৰাবৃত্ত
কেৰ।

১৯৩৭ চনৰ পৰা এিতয়াৈল পৰ্ায় ৮৪ বছৰকাল এই িবখয্াত
অনুমানেটােৱ গািণিতক জগতৰ বহু সময়, বহু পৃষ্ঠা, আৰু বহু
উৎসুক আৰু অনুসন্ধানী মনৰ িচন্তা দখল কিৰ আিহেছ। সমূ্পণর্
সমাধানৰ দুৱাৰ পাবৈল ক’লাৎজ অনুমােন বতর্মান সময়ৰ গিণত
আৰু গিণতজ্ঞসকলৰ পৰা আৰু িকমান অেনব্ষণ আশা কেৰ,
েসয়া মােথাঁ অনাগত সমেয়েহ ক’ব পািৰব। সম্ভৱতঃ এয়া অনুমান
কিৰেয়ই গিণতজ্ঞ পল এৰড’েচ এবাৰ ক’লাৎজ অনুমানৰ িবষেয়
ৈকিছল, “এেনকুৱা সমসয্াৰ কাৰেণ গিণতশাস্তৰ্ এিতয়াও সাজু ৈহ
নুিঠবও পােৰ।”

[েটেৰন্স টাওৰ এিট বকৃ্ততাৰ আলমত।]
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