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이 세미나의 목표 

길이가 7~10인 소수로 이루어진 등차수열 구해보기  

 

들어가기에 앞서 알아두면 좋은 상식 

1. 임의의 자연수 n이 주어졌을 때, 길이가 n인 소수로 이루어진 등차수열이 존재하는가? 

이 문제는 1904년 Dickson에 의해 제기되었으며 100년동안 풀리지 않다가 2004년 Ben Green과 

Terence Tao에 의해 풀렸고, 약 2년간의 증명 확인 과정을 거친 뒤 참으로 판명났고, 2006년에 

Terence Tao는 이 공로로 필즈상을 수상함 

(재밌는 사실은 이 때 푸엥카레 추측 해결의 공로로 Terence Tao와 함께 수상 대상자였던  Grigori 

Perelman(그리고리 페렐만)은 수상을 거부함) 

그리고 이 정리의 이름은 Green-Tao theorem이라고 명명됨. 

 

2. 문제가 해결되었긴 하였지만, Ben Green과 Terence Tao는 어떻게 구할 수 있는지에 대한 방법은 

제시하지 못하고, 존재성만 증명.(컴퓨터를 통해 길이가 27인 수열 발견-2019년도, 이 수열의 마지막 

숫자 : 696112717486210091≈6.9 ∙ 1017) 

 

3. Ben Green과 Terence Tao는 조화해석학을 전공한 수학자들이며 해석학적 도구를 이용해 정수론

의 미해결 난제를 해결. 수학에서 서로 다른 분야들과의 교류의 필요성을 제시한 것에 의의를 가짐. 

 

1.세메레디의 정리 

A가 자연수집합(𝑁)의 부분집합이고, 
|𝐴∩{1,2,...,𝑛}|

𝑛
> 0 이면, A는 임의로 긴 길이의 등차수열을 포함한

다.(즉, 임의의 k가 주어졌을 때, 길이가 k인 등차수열이 A안에 존재) 



 

2. 소수정리 

𝑥 이하의 소수의 개수를 𝜋(𝑥)라고 했을 때, 
𝜋(𝑥)𝑙𝑛(𝑥))

𝑥
  = 1  

 

즉 충분히 큰 𝑥에 대해 
𝜋(𝑥)

𝑥
 ~ 

1

𝑙𝑛(𝑥))
 에 근사함. 

 

소수정리가 의미하는 바는 A가 소수들의 집합이라고 할 때, 
|𝐴∩{1,2,...,𝑛}|

𝑛
 =  0 이라는 것을 의미함. 즉, 세

메레디 정리는 Green-Tao 정리를 포함하지 못함. green과 Tao는 밀도가 0인 경우에도 임의의 길이를 

가진 등차수열이 존재할 수 있다는 것을 증명. 

 

Theorem 1 

길이가 3이상인 소수로 이루어진 등차수열의 초항이 2일수는 없다. 

Proof 

2를 제외한 모든 소수는 홀수. 

따라서 초항이 2일 때 공차는 홀수여야 함. 이렇게 되면, 3번째 항은 홀수+공차(홀수)가 되어 짝수가 

되므로 소수가 될 수 없음. -> 2는 초항이 될 수 없음.■ 

Theorem 2 

길이가 n인 소수로 이루어진 등차수열의 초항은 n이상인 소수이다. 

Proof 

초항 q가 n보다 작다고 하고 d가 이 등차수열의 공차라고 하자. 즉, 

q, q+d, q+2d, ... ,q+qd, ..., q+(n-1)d 는 길이가 n인 소수로 이루어진 등차수열이다. 여기서 

q+qd=q(1+d)이기 때문에 소수가 될 수 없다. 따라서 모순. 즉 초항은 n이상의 소수이다.■ 

 

Theorem 3 

길이가 n이고 공차가 d인 소수로 이루어진 등차수열이 있을 때, 이 공차 d는 n보다 작은 모든 소수로 

나누어진다. 

 



Proof  

a, a+d, a+2d, … , a+(n-1)d 가 소수로 이루어진 등차수열이라고 하자. 

그리고 p를 d를 나눌 수 없는 n보다 작은 소수라고 하자. 

그러면 모순이 발생함. 

 

{d, 2d, 3d, …, p*d} = {0,1,2,3,…p-1} in 𝑍𝑝 

{a+d, a+2d, … ,a+pd} = {0,1,2,3,…,p-1} in 𝑍𝑝 

즉 앞의 p개의 항 중에 어느 한 개는 p의 배수가 됨 -> 가능한 경우는 이 어느 한 개가 p가 되는 경우

밖에 없음. 

그러나 Theorem 2에 의해 초항 a는 n이상이므로 모든 항은 n이상임. -> p가 될 수 없음.(p는 n보다 

작음) 모순. 

따라서 공차 d는 n보다 작은 모든 소수로 나뉘어짐. ■ 

 

이를 활용하여 길이가 6인 수열의 최소 공차를 구해보자. 

 

초항 : 6 이상의 소수 

6보다 작은 소수 : 2, 3, 5 

최소 공차 : 30(=2*3*5) 

 

길이가 6인 소수로 이루어진 등차수열을 찾아보자. 

처음 초항을 7로 잡았을 때 

7, 37, 67, 97, 127, 157 -> 소수로 이루어진 공차가 30이고 길이가 6인 등차수열 찾음. 

 

 

길이가 7인 등차수열도 찾아보자 

똑같이 공차가 30인 등차수열이 존재? no 



 

why? 

7, 37, 67, 97, 127, 157, 187(=11*17) -> 불가능 즉, 초항은 7일 때 공차가 30일 수는 없음. 

 

{7, 7+d, 7+2d, ... ,7+6*d} = {0,1,2,3,4,5,6} in 𝑍7 이 되는데, 초항이 7이 아닌 다른 소수 p라고 하면, 

p ≠ 0 (mod 7) 이므로 p+kd(k=1,2,...,6) 중에 하나는 0(mod7)이 됨. -> 7의 배수가 되므로 모순. 

 

따라서 공차가 7의 배수가 아니라면 초항은 7일 수밖에 없음. 

 

공차가 7의 배수가 아니라면 가능한 공차들은 30, 60, 90, 120, 150, 180 임. 

 

이 때 7을 초항으로 놓고 가능한 것들을 살펴보면 

 

7, 157, 307, 457, 607, 757, 907 이 가능함을 알 수 있음 (길이가 7인 소수로 이루어진 수열) 

 

이제 길이가 8 이상인 수열들을 살펴보자. 

 

길이가 8일 때, 

길이가 8이므로 공차는 2,3,5,7의 배수여야 함. 즉, 최소 공차는 210임. 

그리고 초항은 8 이상인 소수이므로 11, 13, 17, 19, ... 가 가능함.  

 

공차가 210인 길이가 8인 등차수열을 더 쉽게 찾으려면, 큰 수부터 빼는 방법으로 찾는 것이 쉬움(숫

자의 크기가 커질수록 소수가 더 적게 등장하기 때문) 

210을 7번은 더해야 하기 때문에, 1470 ± 100 근처의 소수들을 찾아보자 

 



 

 

 

 



 

 

들이 있다는 것을 확인할 수 있다. 

 

이를 통해 210을 빼 나가면서 가능한 수들을 찾아보면 결국 1459만 될 수 있음을 확인할 수 있다. 

최종 수열 

199,  409, 619, 829, 1039, 1249, 1459, 1669 

그런데, 

1669에 210을 더한 1879 

 420을 더한 2089 도 소수이다. 

 

즉 우리는 

199,  409, 619, 829, 1039, 1249, 1459, 1669, 1879, 2089 라는 길이 10짜리 등차수열을 얻을 수 있다. 

■ 

길이가 11인 등차수열은 공차가 11로 나누어지지 않는다면 초항이 11이어야 하지만 

공차가 210, 420, ... 2100 일 때 모두 불가능하다는 것을 알 수 있다.(컴퓨터 계산) 

따라서 길이가 11인 소수를 찾으려면 적어도 공차가 2310 이상이다. 



 

컴퓨터를 이용하여 한 번 각자 구해보시면 좋을 것 같습니다. 

 

소수 등차수열 찾는 파이썬 코드 : 

def isprime(a): 

    k = int(a**(1/2)) 

    for i in range (2,k+1): 

        if a % i == 0: 

            return False 

    return True 

 

print(isprime(5)) 

 

n =int(input ("찾으려는 소수 등차수열의 길이를 입력하세요:")) 

primelist = [] 

seqlist = [] 

ctr=0 

d = 1 

for i in range (2,n): 

    if isprime(i)==True: 

        primelist.append(i) 

     

 

     

for j in primelist: 

    d = d*j 



  

 

print("길이가 {n}짜리 소수 등차수열:".format(n=n)) 

        

for l in range (1,n): 

    for p in range (200000): 

        for k in range (n): 

            if isprime(p+k*l*d) ==True: 

                seqlist.append(p+k*l*d) 

             

        if len(seqlist)==n: 

            print(seqlist,end="") 

            print("공차:", l*d) 

            seqlist=[] 

            ctr+=1 

        else : 

            seqlist = [] 

             

if isprime(n)==True and ctr == 0: 

    d = d*n 

    for l in range (1,n): 

        for p in range (200000): 

            for k in range (n): 

                if isprime(p+k*l*d) ==True: 

                    seqlist.append(p+k*l*d) 

             



            if len(seqlist)==n: 

                print(seqlist,end="") 

                print("공차:", l*d) 

                seqlist=[] 

                ctr+=1 

                 

            else : 

                seqlist = [] 

                 

if ctr == 0: 

    print("발견하지 못했습니다.") 

  

 

 

 


