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ВСТУП 

Гіпотеза Коллатца – одна з найвідоміших  невирішених математичних 

проблем, яку сформулював Лотар Коллатц у 1932 році. Ця проблема  має багато 

різних імен. Гіпотеза також відома під назвою ―Сіракузька проблема‖, або 

―гіпотеза 3n+1, або ―послідовність чисел градін‖, або ―гіпотеза Улама‖, або 

―Теорема Какутані‖, або ―алгоритм Хасса‖ або ―гіпотеза Туетца‖,  

Розглянемо натуральне число n. Якщо воно непарне помножимо його на три 

та додамо один, а якщо парне поділимо його на два. З одержаним числом 

повторимо цю дію. Потрібно довести, шо починаючи з довільного числа ми 

прийдемо до циклу (4, 2,1).  

Формулювання гіпотези зрозуміло учню 5 класа, проте молодим 

математикам не радять  займатися цією проблемою, щоб даремно не витратити  

час.  

Відомий математик Пол Елдерш говорив:‖Математика ще не дозріла для 

таких серйозних питань‖. Числа, які одержуються в послідовностях алгоритма 

3n+1 називаються числами градинами, тому, що подібно до градін в облаках їх 

значення то піднімаються то опускаються. 

Існувала навіть думка, що гіпотеза 3n+1 це розробка радянських вчених, 

щоб зупинити науку в Сполучених Штатах Америки тому, що ніхто не міг 

отримати результати в цій проблемі.   

Гіпотеза може виявитися хибною в двох випадках. Якщо починаючи з 

деякого натурального числа ми одержимо послідовність чисел, які необмежено 

зростають, або починаючи з деякого натурального числа ми одержимо цикл 

відмінний від циклу (4,2,1). 

В пошуках таких контрприкладів математики простим перебором 

перевірили всі натуральні числа до 2
68

, всі вони приходять до циклу (4,2,1). 

Використовуючи це було доведено, що якщо існує цикл відмінний від (4 2 1) він 

містить мінімум 180 000 000 000 чисел. 
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У 2019 році Теренс Тао завдяки теорії ймовірності показав, що майже всі 

орбіти натуральних чисел в гіпотезі Коллатца обмежені будь-якою повільно 

зростаючою функцією, що прямує до нескінечності. Це один із найбільш 

значущих результатів гіпотези Коллатца, досягнутих за останні десятиліття 

Проблема 3n+1 залишається відкритою вже більше 90 років, хоча певні 

просування у її вирішенні є. 

Вектор дослідження спрямовано на аналіз можливих контрприкладів до 

гіпотези з подальшим знаходженням їх деяких характериcтик. Автором з‘ясовано 

вигляд  можливих мінімальних контрприкладів до гіпотези.  

Крім того в роботі досліджено функцію Т(n), та перші кроки алгоритму 

Т(n). В роботі доведено, що перших k кроків алгоритму Т(n) однозначно 

визначаються останніми k двійковими бітами числа n. 

Актуальність обраної теми дослідження визначається стрімкими темпами 

розвитку сучасної теорії чисел та графів, які пов‘язані із розширенням їх сфери 

використання: бізнес, логістика, криптографія, туризм і, головне, створення 

комп‘ютерних програм.  

Метою наукової роботи є дослідження гіпотези Коллатца. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі завдання: 

-  проаналізувати сучасний стан дослідженості гіпотези Колатца; 

-дослідити можливі мінімальні контрприклади до гіпотези Коллатца  

- дослідити рух по орбіті Коллатца в звичайному та оберненому напрямі,; 

- розробити застосування гіпотези Коллатца у криптографії; 

Об‘єктом дослідження є математична проблема теорії чисел– гіпотеза 

Коллатца.  

Наукова новизна основних результатів роботи: 

-знайдені обмеження можливих мінімальних контрприкладів до гіпотези, 

- досліджено рух по орбіті Коллатца в зворотньому напрямі,  

- знайдено заcтосування гіпотези Коллатца у Криптографії, 

-доведено, що перші k кроків алгоритму Т(n) визначаються останніми k 

бітами в двійковому запису числа n  
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Практичне значення цієї роботи полягає в тому, що проведені в ній 

дослідження можуть використовуватись учнями які готуються до різних 

математичних конкурсів, учителі математики та науковці, які цікавляться теорією 

чисел та теорією  графів. 

Основні твердження цього дослідження є ефективними доповненнями 

відомої гіпотези, оскільки вони визначають важливі властивості, що може 

допомогти в остаточному розв‘язанні поставленої проблеми. 

Під час дослідження використовувалися комбінаторні методи дослідження, 

методи теорії чисел  та методи теорії графів.  
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ВИСНОВКИ 

В роботі досліджується гіпотеза Коллатца та її застосування в різних 

галузях. Визначели рівень дослідженості проблеми. Гіпотеза Коллатца одна з  

найскладніших проблем сучасної математики.  

В науковому дослідженні знайдені обмеження для можливого мінімального 

контрприклада до гіпотези Коллатца. В роботі досліджено орбіту послідовності 

Т(n). Зокрема, доведено, що  перших k кроків алгоритму Т(n) однозначно 

визначаються останніми k двійковими бітами числа n, та не залежать від перших 

бітів числа n. 

В роботі знайдено ряд властивостей звичайних та обернених  орбіт 

Коллатца. В науковому дослідженні  розроблено використання гіпотези у 

криптографії, за допомогою обернених орбіт Коллатца 

За результатами цієї роботи наукова стаття ―A note on possible 

counterexamples to Collatz conjecture‖ подано до друку у  математичний журнал 

―Opuscula Mathematica‖. 
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