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Çíàìåíèòûå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðîáëåìû1).

Íàäî ïûòàòüñÿ ðåøàòü âàæíûå çàäà÷è,íå ñ÷èòàÿñü ñ èõ òðóäíîñòüþ. Èõ ðåøå-íèÿ íàâñåãäà âîéäóò â èñòîðèþ íàóêè èïðèíåñóò ëþäÿì áîëüøóþ ïîëüçó. Òàê ïî-ñòóïàëè íàøè âåëèêèå ïðåäøåñòâåííèêè.Íå ñëåäóåò óâëåêàòüñÿ ðåøåíèåì ëåãêèõè ìàëîíóæíûõ çàäà÷ òîëüêî ïîòîìó, ÷òîîíè íå òðåáóþò áîëüøèõ óñèëèé. Ó÷åíûå,êîòîðûå ýòî äåëàþò, ìîãóò óâëå÷ü íàýòîò íåïðàâèëüíûé ïóòü è ñâîèõ ó÷åíèêîâ.
Àêàäåìèê È.Ì. Âèíîãðàäîâ

Ðàçâèòèå ìàòåìàòèêè âî ìíîãîì ñòèìóëèðóåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèìèïðîáëåìàìè. Õîðîøî ïîñòàâëåííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïðîáëåìà, ðåøåíèåêîòîðîé íå óäàåòñÿ íàéòè, ãîâîðèò î íåîáõîäèìîñòè êðèòè÷åñêîãî ïå-ðåñìîòðà ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ, î íåäîñòàòî÷íîñòè òîéñîâîêóïíîñòè çíàíèé, ê êîòîðîé îòíîñèòñÿ ïðîáëåìà, è, òàêèì îáðàçîì,ñïîñîáñòâóåò äàëüíåéøåìó ðàçâèòèþ ýòîé îáëàñòè íàóêè.Êàæäûé èñòîðè÷åñêèé ïåðèîä ðàçâèòèÿ ìàòåìàòèêè ñîäåðæàë ïðî-áëåìû, êîòîðûå çàíèìàëè óìû ëó÷øèõ ìàòåìàòèêîâ òîãî âðåìåíè, ÷üèóñèëèÿ ïðèâåëè ê ñåðüåçíîìó ïðîäâèæåíèþ íàóêè, à èõ èìåíà âîøëèâ çîëîòîé ôîíä ìàòåìàòè÷åñêîé êóëüòóðû. Äëÿ äðåâíåãî ïåðèîäà - ýòîòðè çíàìåíèòûå çàäà÷è ãðå÷åñêèõ ìàòåìàòèêîâ: îá óäâîåíèè êóáà (ñ ïî-ìîùüþ öèðêóëÿ è ëèíåéêè ïîñòðîèòü êóá, îáúåì êîòîðîãî â äâà ðàçàïðåâîñõîäèò îáúåì çàäàííîãî êóáà), òðèñåêöèè óãëà (òåìè æå ñðåäñòâà-ìè ðàçäåëèòü óãîë íà òðè ðàâíûå ÷àñòè) è êâàäðàòóðû êðóãà (òàêèì æåîáðàçîì ïîñòðîèòü êâàäðàò, ïëîùàäü êîòîðîãî ðàâíà ïëîùàäè çàäàííîãîêðóãà). �Ýòè ïðîáëåìû ñòàëè ñðåäñòâîì ïðîíèêíîâåíèÿ â íîâûå îáëàñòèìàòåìàòèêè. Â ñâÿçè ñ ýòèìè ïðîáëåìàìè áûëè îòêðûòû êîíè÷åñêèå ñå-÷åíèÿ, íåêîòîðûå êðèâûå òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî ïîðÿäêîâ è òðàíñöåí-
1)Ðàñøèðåííûé âàðèàíò ëåêöèè, ïðî÷èòàííîé â ìàðòå 2011 ãîäà äëÿ ó÷èòåëåé ìà-òåìàòèêè Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí.
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äåíòíàÿ êðèâàÿ, íàçâàííàÿ êâàäðàòèññîé�2).Â ñðåäíèå âåêà óñèëèÿ ìíîãèõ ìàòåìàòèêîâ áûëè íàïðàâëåíû íà ïî-èñêè ðåøåíèÿ â ðàäèêàëàõ óðàâíåíèé âûøå âòîðîé ñòåïåíè, òî åñòü ââîçìîæíîñòè çàïèñè êîðíåé óðàâíåíèÿ, èñõîäÿ èç åãî êîýôôèöèåíòîâ,ïðèìåíåíèåì ëèøü ÷åòûðåõ àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé è îïåðàöèè èç-âëå÷åíèÿ êîðíÿ öåëîé íàòóðàëüíîé ñòåïåíè.Èñòîðèÿ íàâñåãäà ñîõðàíèëà èìåíà èòàëüÿíñêèõ ìàòåìàòèêîâÑ.Ôåððî, Í. Òàðòàëüè, Äæ. Êàðäàíî è Ë. Ôåððàðè, íàøåäøèõ îáùèåðåøåíèÿ óðàâíåíèé òðåòüåé è ÷åòâåðòîé ñòåïåíåé, íîðâåæñêîãî ìàòåìà-òèêà Í.-Ã. Àáåëÿ, êîòîðûé äîêàçàë íåâîçìîæíîñòü òàêîãî ðåøåíèÿ äëÿóðàâíåíèé âûøå ÷åòâåðòîé ñòåïåíè (èì ïîñòðîåí ïðèìåð óðàâíåíèÿ ïÿ-òîé ñòåïåíè ñ ðàöèîíàëüíûìè êîýôôèöèåíòàìè, íåðàçðåøèìîãî â ðàäè-êàëàõ), è ôðàíöóçñêîãî ìàòåìàòèêà Ý. Ãàëóà, íàøåäøåãî íåîáõîäèìûåè äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ, êîòîðûì äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü óðàâíåíèÿ äëÿòîãî, ÷òîáû îíè èìåëè ðåøåíèÿ â ðàäèêàëàõ. Â ñâîåé ðàáîòå Ãàëóà âïåð-âûå ââåë ïîíÿòèå ãðóïïû, òåïåðü çàíèìàþùåå öåíòðàëüíîå ìåñòî â ñî-âðåìåííîé àëãåáðå è îòêðûë îñíîâíûå ñâîéñòâà ãðóïï. Êàê ïèøåò À.Í.Êîëìîãîðîâ, �îò ðàáîò Ãàëóà è Àáåëÿ áåðåò ñâîå íà÷àëî òàêæå ïîíÿòèåïîëÿ àëãåáðàè÷åñêèõ ÷èñåë, ïðèâåäøåå ê ñîçäàíèþ íîâîé íàóêè - àëãåá-ðàè÷åñêîé òåîðèè ÷èñåë�3).Áîëåå îáùàÿ ïðîáëåìà - ïîèñê ðåøåíèÿ óðàâíåíèé îò íåñêîëüêèõïåðåìåííûõ ñ öåëûìè êîýôôèöèåíòàìè (ò.í. äèîôàíòîâûõ óðàâíåíèé).Âàæíîñòü ïîèñêà ðåøåíèé òàêèõ óðàâíåíèé îáóñëîâëåíà, â ÷àñòíîñòè,òåì, ÷òî ìíîãèå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðîáëåìû ñâîäÿòñÿ ê ðåøåíèþ êîíêðåò-íîãî äèîôàíòîâà óðàâíåíèÿ, òî÷íåå ê âîïðîñó î ñóùåñòâîâàíèè ðåøåíèÿêîíêðåòíî çàäàííîãî äèîôàíòîâà óðàâíåíèÿ.Ïðîáëåìó íàõîæäåíèÿ àëãîðèòìà, êîòîðûé áû ïîçâîëèë ïî ïðîèç-âîëüíîìó äèîôàíòîâîìó óðàâíåíèþ îïðåäåëèòü, èìååò îíî ðåøåíèå âöåëûõ ÷èñëàõ èëè íåò, çíàìåíèòûé íåìåöêèé ìàòåìàòèê Ä. Ãèëüáåðòñôîðìóëèðîâàë â ñâîåì äîêëàäå �Ìàòåìàòè÷åñêèå ïðîáëåìû�, ïðî÷èòàí-íîì íà Ìåæäóíàðîäíîì ìàòåìàòè÷åñêîì êîíãðåññå â Ïàðèæå â â 1900ãîäó, ïîä íîìåðîì äåñÿòü ñðåäè äâàäöàòè òðåõ âàæíåéøèõ ïðîáëåì ìà-òåìàòèêè (î ïðîáëåìàõ Ãèëüáåðòà ñì. íèæå). Ñ òåõ ïîð áûëè ïðåäïðè-íÿòû ìíîãî÷èñëåííûå ïîïûòêè ïîèñêà òàêîãî àëãîðèòìà, îêàçàâøèåñÿ

2)Ä.ß. Ñòðîéê. Êðàòêèé î÷åðê èñòîðèè ìàòåìàòèêè, ïåð. ñ íåìåöêîãî. Èçä-âî �Íà-óêà�, Ãëàâíàÿ ðåäàêöèÿ ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé ëèòåðàòóðû, Ìîñêâà, 1990, ñ. 56.3)À.Í. Êîëìîãîðîâ. Ìàòåìàòèêà â åå èñòîðè÷åñêîì ðàçâèòèè, Èçä-âî �Íàóêà�, Ãëàâ-íàÿ ðåäàêöèÿ ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé ëèòåðàòóðû, Ìîñêâà, 1991, ñ. 73.
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áåçóñïåøíûìè. Âîçíèêëî ïîäîçðåíèå î íåðàçðåøèìîñòè ýòîé ïðîáëåìû(à òàêæå öåëîãî ðÿäà äðóãèõ ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ ïîèñêîì ñîîòâåòñòâó-þùåãî àëãîðèòìà).Îäíàêî, ïîëüçóÿñü òîëüêî èíòóèòèâíûì ïðåäñòàâëåíèåì îá àëãîðèò-ìå íåëüçÿ äîêàçàòü îòñóòñòâèå àëãîðèòìà ðåøåíèÿ êîíêðåòíîé ìàòåìà-òè÷åñêîé çàäà÷è. Âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ñäåëàòü ïîíÿòèå "àëãîðèòì"òî÷íûì ìàòåìàòè÷åñêèì ïîíÿòèåì. Äëÿ ýòîãî íóæíî îïèñàòü óñëîâèÿ,êîòîðûå ïðèñóùè ëþáîìó àëãîðèòìó, ïðè÷åì ñîâîêóïíîñòü ýòèõ óñëîâèéäîëæíà áûòü "ïîëíà" â ñëåäóþùåì ñìûñëå: åñëè äëÿ êîíêðåòíîé ìàòå-ìàòè÷åñêîé ïðîáëåìû îêàæåòñÿ, ÷òî äëÿ åå ðåøåíèÿ íå ñóùåñòâóåò àë-ãîðèòìà, óäîâëåòâîðÿþùåãî ýòîé ñîâîêóïíîñòè óñëîâèé, òî ìû äîëæíûñîãëàñèòüñÿ ñ òåì, ÷òî ïðîáëåìà �àëãîðèòìè÷åñêè íåðàçðåøèìà�, òî åñòüàëãîðèòì åãî ðåøåíèÿ íå áóäåò íàéäåí è â áóäóùåì (ïîñëåäíåå íóæíî,÷òîáû èñêëþ÷èòü äàëüíåéøèå ïîïûòêè ïîèñêà òàêîãî àëãîðèòìà).Òàêîå óòî÷íåíèå ïîíÿòèÿ "àëãîðèòì" áûëî ñäåëàíî â 30-õ ãîäàõ ïðî-øëîãî ñòîëåòèÿ â ðàáîòàõ À. Òüþðèíãà (ìàøèíû Òüþðèíãà), Ý. Ïîñòà(ìàøèíû Ïîñòà), À. ×åð÷à (�-êîíâåðñèè ×åð÷à), à òàêæå À.À. Ìàðêî-âà (íîðìàëüíût àëãîðèòìs Ìàðêîâà). Ñîîòâåòñòâóþùåå óòâåðæäåíèå îáàëãîðèòìè÷åñêîé ðàçðåøèìîñòè ìàòåìàòè÷åñêîé ïðîáëåìû òîëüêî åñëèäëÿ åå ðåøåíèÿ ñóùåñòâóåò àëãîðèòì â ñìûñëå îäíîãî èç ýòèõ óòî÷íå-íèé, íîñèò íàçâàíèå "òåçèñà ×åð÷à-Òüþðèíãà-Ìàðêîâà". ßñíî, ÷òî ýòîòòåçèñ íå ìîæåò áûòü äîêàçàí, òàê êàê îí ñòàâèò çíàê ðàâåíñòâà ìåæ-äó äâóìÿ ðàçíûìè ïî õàðàêòåðó ïîíÿòèÿìè - èíòóèòèâíûì ïîíÿòèåì"àëãîðèòì" è òî÷íûì åå ìàòåìàòè÷åñêèì îïèñàíèåì. Â ïðèíöèïå, òå-çèñ ×åð÷à-Òüþðèíãà-Ìàðêîâà êîãäà-íèáóäü ìîæåò áûòü îïðîâåðãíóò:ýòî ïðîèçîéäåò, åñëè áóäåò ïðåäúÿâëåíî îïèñàíèå, êîòîðîå ñîãëàñóåòñÿñ èíòóèòèâíûì ïîíÿòèåì àëãîðèòìà, íî íå ïðèíàäëåæèò íè îäíîìó èçâûøå íàçâàííûõ êëàññîâ. Ñóùåñòâóåò ìíîãî àðãóìåíòîâ â ïîëüçó òåçè-ñà ×åð÷à-Òüþðèíãà-Ìàðêîâà, ãëàâíûì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùèé.Âñå ýòè óòî÷íåíèÿ ýêâèâàëåíòíû â ñëåäóþùåì ñìûñëå: åñëè ñóùåñòâóåòàëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è ïî îäíîìó èç ýòèõ îïèñàíèé, òî ìîæíî ïîñòðî-èòü àëãîðèòì ðåøåíèÿ òîé æå çàäà÷è ïî ëþáîìó èç îñòàëüíûõ îïèñàíèéÐàáîòû Òüþðèíãà è åãî êîëëåã ïåðåñòðîèëè çäàíèå ñîâðåìåííîé ìà-òåìàòèêè. Â íåé ïîÿâèëèñü íîâûå, òåïåðü óæå äîñòàòî÷íî ðàçâèòûå íà-ïðàâëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ èññëåäîâàíèåì è êëàññèôèêàöèåé àëãîðèòìè÷å-ñêè íåðàçðåøèìûõ ïðîáëåì. Êàê îêàçàëîñü, ìíîãèå ïðîáëåìû, àëãîðèò-ìû ðåøåíèÿ êîòîðûõ äîëãèå ãîäû íå óäàâàëîñü íàéòè, àëãîðèòìè÷åñêèíåðàçðåøèìû. Â ÷àñòíîñòè, òàêîé îêàçàëàñü è ïðîáëåìà ñóùåñòâîâàíèÿ
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ðåøåíèÿ ïðîèçâîëüíîãî äèîôàíòîâà óðàâíåíèÿ. Ýòî äîêàçàë â 1971 ãîäóìîëîäîé ëåíèíãðàäñêèé ìàòåìàòèê Þ.Â. Ìàòèÿñåâè÷.Ñðåäè çíàìåíèòûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðîáëåì, êîòîðûå ñòîëåòèÿìè áó-äîðàæèëè óìû ëó÷øèõ ìàòåìàòèêîâ ìèðà- "Âåëèêàÿ Òåîðåìà Ôåðìà" îá îòñóòñòâèè ðåøåíèÿ â öåëûõ ÷èñëàõóðàâíåíèÿ âèäà xn + yn = zn, ïðè n > 2. Ïðîáëåìà âîçíèêëà âî âòîðîéïîëîâèíå ñåìíàäöàòîãî ñòîëåòèÿ ïðè èçó÷åíèè íàó÷íîãî íàñëåäèÿ âûäà-þùåãîñÿ ôðàíöóçñêîãî ìàòåìàòèêà Ï. Ôåðìà è îñòàâàëàñü íåðåøåííîéâïëîòü äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè, íåñìîòðÿ íà óñèëèÿ ìíîãèõ ìàòåìàòèêîâ.Ðåøåíèå áûëî íàéäåíî â êîíöå XX ñòîëåòèÿ àíãëèéñêèì ìàòåìàòèêîì Ý.Óàéëñîì, ïðèâëåêøèì äëÿ åå ðåøåíèÿ ñëîæíûé àïïàðàò àëãåáðàè÷åñêîéòåîðèè ÷èñåë è òåîðèè ýëëèïòè÷åñêèõ êðèâûõ.- Ãèïîòåçà Ãîëüäáàõà î âîçìîæíîñòè ðàçëîæåíèÿ ïðîèçâîëüíîãî íà-òóðàëüíîãî ÷èñëà, áîëüøåãî èëè ðàâíîãî øåñòè, â ñóììó òðåõ ïðîñòûõ÷èñåë (ýòà ãèïîòåçà äî ñèõ ïîð íå äîêàçàíà è íå îïðîâåðãíóòà). Ãèïî-òåçà áûëà ñôîðìóëèðîâàíà Ãîëüäáàõîì â ïèñüìå ê Ýéëåðó îò 7 èþíÿ1972 ãîäà. Â îòâåòíîì ïèñüìå îò 30 èþíÿ òîãî æå ãîäà Ýéëåð âûäâèíóëâñòðå÷íóþ ãèïîòåçó î òîì, ÷òî êàæäîå ÷åòíîå ÷èñëî, áîëüøåå äâóõ, åñòüñóììà äâóõ ïðîñòûõ ÷èñåë. Íåòðóäíî ïðîâåðèòü, ÷òî èç ñïðàâåäëèâîñòèãèïîòåçû Ýéëåðà ñëåäóåò ñïðàâåäëèâîñòü ãèïîòåçû Ãîëüäáàõà (äîñòàòî÷-íî èç íå÷åòíîãî ÷èñëà, áîëüøåãî øåñòè, îòíÿòü ÷èñëî 3 è ê ïîëó÷åííîìó÷åòíîìó ÷èñëó ïðèìåíèòü ãèïîòåçó Ýéëåðà).Òåïåðü ãèïîòåçó î âîçìîæíîñòè ïðåäñòàâëåíèÿ íå÷åòíûõ íàòóðàëü-íûõ ÷èñåë, áîëüøèõ ïÿòè, â âèäå ñóììû òðåõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ïðèíÿòîíàçûâàòü òåðíàðíîé (èëè îñëàáëåííîé) ïðîáëåìîé Ãîëüäáàõà, à ãèïîòåçóÝéëåðà - áèíàðíîé ïðîáëåìîé Ãîëüäáàõà. Òåðíàðíàÿ ïðîáëåìà Ãîëüäáà-õà áûëà äîêàçàíà È. Ì. Âèíîãðàäîâûì â 1937 ãîäó äëÿ âñåõ äîñòàòî÷-íî áîëüøèõ (êàê óñòàíîâèëè ó÷åíèêè Âèíîãðàäîâà, íå ïðåâîñõîäÿùèõ106846168) íå÷åòíûõ ÷èñåë4). Îäíàêî ÷èñëî 106846168 ñëèøêîì âåëè-êî (ñîäåðæèò îêîëî ñåìè ìèëëèîíîâ öèôð), ÷òîáû òåðíàðíóþ ïðîáëåìóÃîëüäáàõà ñ÷èòàòü ïîëíîñòüþ ðåøåííîé: ïðÿìàÿ ïðîâåðêà ãèïîòåçû äëÿâñåõ ìåíüøèõ ÷èñåë çà ðåàëüíîå âðåìÿ íåâîçìîæíà äàæå ñ èñïîëüçîâà-íèåì ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðîâ. Â 1997 ãîäó ôðàíöóçñêèé ìàòåìàòèêÆàí-Ìàðê Äåçóéå, ãîëëàíäñêèé ìàòåìàòèê Õåðìàí òý Ðèëå, àìåðèêàí-ñêèé ìàòåìàòèê Ã. Ýôôèíãåð è ðîññèéñêèé ìàòåìàòèê Ä.Â Çèíîâüåâûì

4)Ðàíåå (1923 ã.) ýòî áûëî óñòàíîâëåíî àíãëèéñêèìè ìàòåìàòèêàìè Ã.Õàðäè è Äæ.Ëèòëâóäîì â ïðåäïîëîæåíèè ñïðàâåäëèâîñòè îáîáùåíîé ãèïîòåçû Ðèìàíà.
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â ñîâìåñòíîé ðàáîòå5) äîêàçàëè, ÷òî îáîáù¼ííàÿ ãèïîòåçà Ðèìàíà âëå÷¼òñïðàâåäëèâîñòü ñëàáîé ïðîáëåìû Ãîëüäáàõà äëÿ ÷èñåë > 1020. Ñïðàâåä-ëèâîñòü ãèïîòåçû äëÿ ìåíüøèõ, ÷åì 1020, ÷èñåë ëåãêî ïðîâåðèòü íà êîì-ïüþòåðå. Â òîé æå ðàáîòå 1937 ãîäà È.Ì. Âèíîãðàäîâ äîêàçàë, ÷òî ïî÷òèâñå ÷¼òíûå ÷èñëà ïðåäñòàâèìû â âèäå ñóììû äâóõ ïðîñòûõ ÷èñåë6). Äà-ëåå, ôðàíöóçñêèé ìàòåìàòèê Î.Ðåìåð â 1995 ãîäó óñòàíîâèë, ÷òî ëþáîåöåëîå ÷èñëî ïðåäñòàâèìî â âèäå ñóììû íå áîëåå ÷åì ÷åì øåñòè ïðîñòûõ÷èñåë7).Íàêîíåö, â 1966 ãîäó êèòàéñêèé ìàòåìàòèê ×ýíü Öçèíæóíü äîêàçàë,÷òî ëþáîå äîñòàòî÷íî áîëüøîå ÷¼òíîå ÷èñëî ïðåäñòàâèìî ëèáî â âèäåñóììû äâóõ ïðîñòûõ ÷èñåë, ëèáî â âèäå ñóììû ïðîñòîãî ÷èñëà è ïðîèç-âåäåíèÿ äâóõ ïðîñòûõ ÷èñåë (íàïðèìåð, 60 = 11 + 7� 7).- ïðîáëåìà î íàõîæäåíèè çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîñòûõ ÷èñåë íà÷èñëîâîé ïðÿìîé - îäíà èç íàèáîëåå òðóäíûõ ïðîáëåì òåîðèè ÷èñåë, òàê-æå âñå åùå íå èìåþùàÿ ïîëíîãî ðåøåíèÿ, íåñìîòðÿ íà ìíîãî÷èñëåííûåóñèëèÿ (êðóïíûé âêëàä â èññëåäîâàíèå ýòîé ïðîáëåìû âíåñëè íàøè ñî-îòå÷åñòâåííèêè Ï.Ë. ×åáûøåâ, È.Ì. Âèíîãðàäîâ, Þ.Â. Ëèííèê, Í.Ã. ×ó-äàêîâ, Ë.Ã. Øíèðåëüìàí), è ìíîãèå äðóãèå. Ïîäðîáíåå îá ýòîé ïðîáëåìåñì. íà ñòð. 10Íà÷èíàÿ ñ 18-ãî ñòîëåòèÿ ïðåäïðèíèìàëèñü ïîïûòêè ñèñòåìàòèçèðî-âàòü âàæíåéøèå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðîáëåìû ñ öåëüþ íàïðàâèòü óñèëèÿìàòåìàòèêîâ íà èõ ðåøåíèÿ, ê ýòîìó æå ïåðèîäó îòíîñÿòñÿ è äîøåä-øàÿ äî íàñ èíôîðìàöèÿ î ïîîùðåíèÿõ ó÷åíûõ çà ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõìàòåìàòè÷åñêèõ ïðîáëåì äåíåæíûìè ïðåìèÿìè.Ïåðâàÿ èçâåñòíàÿ â èñòîðèè êðóïíàÿ ïðåìèÿ â 125 òûñÿ÷ ëèâðîâ8)áûëà ó÷ðåæäåíà Ïàðèæñêîé Àêàäåìèåé Íàóê â 1725 ãîäó. Ïðåìèÿ ïðè-ñóæäàëàñü îäèí ðàç â äâà ãîäà çà ðåøåíèå çàðàíåå îáúÿâëåííîé ìàòå-ìàòè÷åñêîé ïðîáëåìû. Ñðåäè íàèáîëåå èçâåñòíûõ èìåí, ïîëó÷èâøèõ ýòó

5)J-M. Deshouillers G. Effinger, H. te Riele, D. Zinoviev. A complete Vinogradov 3-primes theorem under the Riemann hypothesis, Electronic Research Announcements ofthe AMS, Band 3, 1997, S. 99-104.6)Ñëîâà �ïî÷òè âñåõ� îçíà÷àåò, ÷òî äîëÿ íåïðåäñòàâèìûõ ÷åòíûõ ÷èñåë � n, åñëèîíè åñòü, ñ ðîñòîì n ñòðåìèòñÿ ê íóëþ.7)Ðàíåå (1930 ã.) Ë.Ã. Øíèðåëüìàíîì áûëî äîêàçàíî, ÷òî ëþáîå öåëîå ÷èñëî ïðåä-ñòàâèìî â âèäå ñóììû íå áîëåå ÷åì 300000 ïðîñòûõ ÷èñåë.8)Ôðàíöóçñêàÿ äåíåæíàÿ åäèíèöà òîãî âðåìåíè. Â òî âðåìÿ ýòî áûëà ãðîìàäíàÿñóììà. Äëÿ ñðàâíåíèÿ: ãîäîâîå æàëîâàíüå êâàëèôèöèðîâàííîãî ôðàíöóçñêîãî ðàáî-÷åãî òîãî âðåìåíè ñîñòàâëÿëî îêîëî 300 ëèâðîâ.
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ïðåìèþ - Äàíèèë è Èîãàíí Áåðíóëëè (â 1734 ãîäó çà èññëåäîâàíèå âëè-ÿíèÿ ñîëíå÷íîé àòìîñôåðû íà îðáèòû ïëàíåò), Ë. Ýéëåð (â 1748 ãîäóçà èññëåäîâàíèå �ïðîáëåìû òðåõ òåë�, â äàííîì ñëó÷àå ýòî Þïèòåð, Ñà-òóðí è ñîëíöå). Â 1772 ãîäó ïðåìèþ ïîëó÷èëè Ë. Ýéëåð è Ë. Ëàãðàíæçà ðàáîòû ïî òîé æå ïðîáëåìå. Ëàãðàíæ â 1765 ãîäó ñíîâà ïîëó÷èë ïðå-ìèþ Ïàðèæñêîé àêàäåìèè íàóê çà èññëåäîâàíèå òðàåêòîðèé äâèæåíèÿñïóòíèêîâ Ñàòóðíà, à Î. Êîøè â 1815 ãîäó çà èññëåäîâàíèå óðàâíåíèé,õàðàêòåðèçóþùèõ ðàñïðîñòðàíåíèå âîëí. Â 1830 ãîäó ïðåìèè Ïàðèæñêîéàêàäåìèè íàóê áûëè óäîñòîåíû ñîâìåñòíî Í.-Ã. Àáåëü (ïîñìåðòíî) è Ê.ßêîáè çà îòêðûòèå (íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà) ýëëèïòè÷åñêèõ ôóíêöèé,à â 1880 ãîäó ïðåìèÿ áûëà âðó÷åíà À. Ïóàíêàðå çà ðàçðàáîòêó òåîðèèàâòîìîðôíûõ ôóíêöèé è óñòàíîâëåíèå ñâÿçè ìåæäó íååâêëèäîâîé ãåî-ìåòðèåé è çàðîæäàþùåéñÿ â òå ãîäû òåîðèåé ðèìàíîâûõ ïîâåðõíîñòåé.Â 1746 ãîäó çíàìåíèòûé ôðàíöóçñêèé ìàòåìàòèê Æ.Äàëàìáåð çàñâîé òðóä �Ðàçìûøëåíèÿ îá îáùåé ïðè÷èíå âåòðîâ (Reflexions sur lacause generale de vents)�9) ïîëó÷èë ïðåìèþ, ó÷ðåæäåííóþ Áåðëèíñêîéàêàäåìèåé íàóê Â 1823 ãîäó âåëèêèé íåìåöêèé ìàòåìàòèê Ê. Ãàóññ çàðàáîòó î êîíôîðìíîì îòîáðàæåíèè îäíîé ïîâåðõíîñòè íà äðóãóþ ïîëó-÷èë ïðåìèþ, ó÷ðåæäåííóþ Äàòñêîé àêàäåìèåé íàóê.Â 1906 ãîäó áûëî îãëàøåíî çàâåùàíèå íåìåöêîãî áàíêèðà åâðåé-ñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è ëþáèòåëÿ ìàòåìàòèêè Ïàóëÿ Âîëüôñêåëÿ (PaulWolfskehl), â êîòîðîì îí íàçíà÷èë ïðåìèþ â 100 òûñÿ÷ çîëîòûõ íåìåöêèõìàðîê çà äîêàçàòåëüñòâî �Âåëèêîé Òåîðåìû Ôåðìà�. Êîðîëåâñêîå îáùå-ñòâî íàóê Ãåòòèíãåíà ñîçäàëî ñïåöèàëüíûé êîìèòåò, êîòîðûé â 1907 ãîäóîïóáëèêîâàë óñëîâèÿ ïîëó÷åíèÿ ïðåìèè. Â ÷àñòíîñòè, áûëî ïðåäóñìîò-ðåíî, ÷òî åñëè ïðîáëåìà èìååò ïîëîæèòåëüíîå ðåøåíèå, òî ïðåòåíäåíòíà ïðåìèþ äîëæåí äàòü îïèñàíèå óñëîâèé, êîòîðûì äîëæíû óäîâëåòâî-ðÿòü íàòóðàëüíûå ÷èñëà n, ïðè êîòîðûõ óðàâíåíèå èìååò ðåøåíèå. Êàêèçâåñòíî, ïðîáëåìà îñòàâàëàñü íåðåøåííîé âïëîòü äî 1997 ãîäà. ÏðåìèþÂîëüôñêåëÿ ïîëó÷èë â 1997 ãîäó ðåøèâøèé ýòó ïðîáëåìó àíãëèéñêèéìàòåìàòèê Ý. Óàéëñ. Íà òîò ìîìåíò äåíåæíîå åå ñîäåðæàíèå ñîñòàâèëî75 òûñÿ÷ íåìåöêèõ ìàðîê (ïðèìåðíî 37 òûñÿ÷ äîëëàðîâ ÑØÀ).Áëèñòàòåëüíûé ïðèìåð ïîñòàíîâêè âàæíåéøèõ ïðîáëåì ìàòåìàòèêèáûë äàí íà âòîðîì Ìåæäóíàðîäíîì ìàòåìàòè÷åñêîì êîíãðåññå, êîòîðûéïðîõîäèë â àâãóñòå 1900 ãîäà â Ïàðèæå. Íà íåì âûäàþùèéñÿ íåìåöêèé

9)Îá ýòîé ðàáîòå Äàëàìáåðà ïèøóò, ÷òî îíà ïðîèçâåëà ðåâîëþöèþ â ïðèìåíåíèèäèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé.
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ìàòåìàòèê Ä. Ãèëüáåðò âûñòóïèë ñ äîêëàäîì �Ìàòåìàòè÷åñêèå ïðîáëå-ìû�, â êîòîðîì ïåðå÷èñëèë äâàäöàòü òðè �íàèáîëåå èíòåðåñíûå�, ñ òî÷-êè çðåíèÿ ñàìîãî Ãèëüáåðòà, ìàòåìàòè÷åñêèå ïðîáëåìû, �èññëåäîâàíèåêîòîðûõ ìîæåò çíà÷èòåëüíî ñòèìóëèðîâàòü äàëüíåéøåå ðàçâèòèå íàó-êè�. Ýòè ïðîáëåìû, ñòàâøèå çíàìåíèòûìè êàê �ïðîáëåìû Ãèëüáåðòà�,îêàçàëè èñêëþ÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ìàòåìàòèêó XX ñòîëåòèÿ. Êàê ïè-øåò Ï.Ñ. Àëåêñàíäðîâ, ê ðåøåíèþ ïðîáëåì Ãèëüáåðòà �áûëè ïðèëîæå-íû óñèëèÿ òàëàíòëèâåéøèõ ìàòåìàòèêîâ. Ðàçâèòèå èäåé, ñâÿçàííûõ ññîäåðæàíèåì óêàçàííûõ ïðîáëåì, ñîñòàâèëî çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ìàòå-ìàòèêè XX âåêà�10). Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïî÷òè âñå ïðîáëåìû Ãèëü-áåðòà ðåøåíû. Íåðåøåííûìè îñòàþòñÿ âîñüìàÿ, äâåíàäöàòàÿ è øåñòíà-äöàòàÿ ïðîáëåìû. Íåñìîòðÿ íà äîñòèãíóòûå óñïåõè â èõ ðåøåíèè, íåðå-øåííûìè ìîæíî ñ÷èòàòü è ÷åòâåðòóþ è øåñòóþ ïðîáëåìû. Â ÷åòâåðòîéïðîáëåìå ðå÷ü èäåò î ïîñòðîåíèè ãåîìåòðèé, �áëèçêèõ� ê îáûêíîâåííîéåâêëèäîâîé ãåîìåòðèè. Íåñìîòðÿ íà áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàáîò â ýòîìíàïðàâëåíèè (ïðåæäå âñåãî ðàáîòû ó÷åíèêà Ãèëüáåðòà Ã.Õàìåëÿ, äðóãî-ãî íåìåöêîãî ìàòåìàòèêà Ï. Ôóíêà, à òàêæå àìåðèêàíñêîãî ìàòåìàòèêàÃ. Áóçåìàíà), ïðîáëåìà ñëèøêîì ðàñïëûâ÷àòî ñôîðìóëèðîâàíà, ÷òîáûïîíÿòü, åå ðåøåíèå ïîëó÷åíî èëè íåò. Â (àìáèöèîçíîé) øåñòîé ïðîáëåìåðå÷ü èäåò îá �àêñèîìàòè÷åñêîì ïîñòðîåíèè òåõ ôèçè÷åñêèõ äèñöèïëèí,â êîòîðûõ ìàòåìàòèêà èãðàåò âûäàþùóþñÿ ðîëü: ýòî â ïåðâóþ î÷åðåäüòåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé è ìåõàíèêà�, ïðè÷åì àêñèîìàòè÷åñêîå ïîñòðîåíèåôèçè÷åñêèõ äèñöèïëèí Ãèëüáåðò ïðåäëàãàë ïðîâåñòè ïî îáðàçöó àêñèîìãåîìåòðèè.11) Ïî ýòîé ïðîáëåìå áîëüøèå óñïåõè äîñòèãíóòû â àêñèîìà-òè÷åñêîì èçëîæåíèè òåîðèè âåðîÿòíîñòåé. Çäåñü ïåðâûå çíà÷èòåëüíûåóñïåõè áûëè äîñòèãíóòû â ðàáîòàõ Ñ.Í. Áåðíøòåéíà è Ð.Ìèçåñà. Ôóíäà-ìåíòàëüíûé âêëàä â àêñèîìàòè÷åñêîå ïîñòðîåíèå òåîðèè âåðîÿòíîñòåéâíåñ À.Í. Êîëìîãîðîâ. Îäíàêî, �æèâàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ äèñöèïëèíà ñî÷åíü øèðîêèìè ñâÿçÿìè áóêâàëüíî ñî âñåìè îáëàñòÿìè çíàíèÿ âñåãäàáóäåò òðåáîâàòü òùàòåëüíîãî èçó÷åíèÿ åå îñíîâ ñ ðàçëè÷íûõ ïîçèöèé. È

10)Ï.Ñ. Àëåêñàíäðîâ. Ïðåäèñëîâèå ê êíèãå �Ïðîáëåìû Ãèëüáåðòà�, Èçä-âî �Íàóêà�,Ãëàâíàÿ ðåäàêöèÿ ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé ëèòåðàòóðû, Ìîñêâà, 1969, ñ. 5.11)Òàêèì îáðàçîì, Ãèëüáåðò ðàññìàòðèâàë òåîðèþ âåðîÿòíîñòåé êàê ðàçäåë ôèçèêè,â êîòîðîé �ìàòåìàòèêà èãðàåò âûäàþùóþñÿ ðîëü�, � âåñüìà ðàñïðîñòðàíåííàÿ â òîâðåìÿ òî÷êà çðåíèÿ. Íî, êàê ïèøåò Á.Â. Ãíåäåíêî, �ñ òåõ ïîð äîñòàòî÷íî îïðåäåëåííîâûÿâèëîñü ñîáñòâåííî ìàòåìàòè÷åñêîå ñîäåðæàíèå òåîðèè âåðîÿòíîñòåé� è �ñåé÷àñ ýòàòî÷êà çðåíèÿ óæå íå èìååò òàêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ� (�Ïðîáëåìû Ãèëüáåðòà�. Ìîñêâà:Íàóêà, 1969, ñ. 116).
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êàê áû õîðîøî íè áûëè ðàçðàáîòàíû àêñèîìàòè÷åñêèå îñíîâû ìàòåìàòè-÷åñêîé äèñöèïëèíû, ïîêà îíà ðàçâèâàåòñÿ, áóäóò ïðîäîëæàòüñÿ ïîèñêèèíûõ ìåòîäîâ åå ëîãè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ�.12)Ñðåäè àâòîðîâ ðåøåíèé ïðîáëåì Ãèëüáåðòà ìíîãî ðîññèéñêèõ (òî÷-íåå: ñîâåòñêèõ) ìàòåìàòèêîâ: Ë.Ñ. Ïîíòðÿãèí è À.È. Ìàëüöåâ (âêëàä âðåøåíèå ïÿòîé ïðîáëåìû), À.Î. Ãåëüôîíä (ðåøåíèå ñåäüìîé ïðîáëåìû),È.Ì. Âèíîãðàäîâ è Ë.Ã. Øíèðåëüìàí (âêëàä â ðåøåíèå âîñüìîé ïðî-áëåìû - ãèïîòåçû Ãîëüäáàõà), Â.È. Àðíîëüä è À.Í. Êîëìîãîðîâ (òðè-íàäöàòàÿ ïðîáëåìà), È.Ð. Øàôàðåâè÷ (âêëàä â ðåøåíèå äâåíàäöàòîéïðîáëåìû), Þ.Â. Ìàòèÿñåâè÷ (äåñÿòàÿ ïðîáëåìà), Â.Ë. Ïîïîâ (ðåøåíèå÷åòûðíàäöàòîé ïðîáëåìû), È.Ã. Ïåòðîâñêèé (âêëàä â ðåøåíèå øåñòíà-äöàòîé è äâàäöàòîé ïðîáëåì), Á.Í. Äåëîíå (âêëàä â ðåøåíèå âîñåìíà-äöàòîé ïðîáëåìû), Ñ.Í. Áåðíøòåéí (äåâÿòíàäöàòàÿ ïðîáëåìà è âêëàäâ ðåøåíèå äâàäöàòîé ïðîáëåìû), Î.À. Ëàäûæåíñêàÿ è Í.Í. Óðàëüöå-âà (âêëàä â ðåøåíèå äâàäöàòîé ïðîáëåìû). Êðîìå òîãî, ìíîãèå ñîâåò-ñêèå ó÷åíûå ïðèíèìàëè ó÷àñòèå â ðàçðàáîòêå íàïðàâëåíèÿ, âûçâàííî-ãî (íå î÷åíü îïðåäåëåííî ñôîðìóëèðîâàííîé) äâàäöàòü òðåòüåé ïðîáëå-ìîé Ãèëüáåðòà: Ë.Ñ. Ïîíòðÿãèí, À.Ã. Ñèãàëîâ, Î.À. Ëàäûæåíñêàÿ è Í.Í.Óðàëüöåâà, Ë.À. Ëþñòåðíèê, Ì.Ì. Âàéíáåðã, Ë.Ã. Øíèðåëüìàí è äðó-ãèå. Ðàáîòû êàçàíñêîãî ìàòåìàòèêà àêàäåìèêà ÀÍ ÐÒ Ò.Ê. Ñèðàçåòäè-íîâà 60-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ ïî ðàçðàáîòêå òåîðèè îïòèìàëüíûõïðîöåññîâ ñ ðàñïðåäåëåííûìè ïàðàìåòðàìè òàêæå ìîæíî ðàññìàòðèâàòüêàê âêëàä â ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû Ãèëüáåðòà.Ïîêà íå íàéäåíî ðåøåíèå âîñüìîé ïðîáëåìû, â êîòîðîé âîêðóã ãèïî-òåçû Ðèìàíà î ðàñïðåäåëåíèè êîìïëåêñíûõ íåòðèâèàëüíûõ íóëåé äçåòà-ôóíêöèè Ðèìàíà îáúåäèíåíû íåñêîëüêî ïðîáëåì òåîðèè ÷èñåë, â ÷àñò-íîñòè, óïîìÿíóòûå âûøå ïðîáëåìà Ãîëüäáàõà è ïðîáëåìà ïîèñêà çàêî-íà ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîñòûõ ÷èñåë. Çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîñòûõ ÷èñåëãëàñèò, ÷òî êîëè÷åñòâî �(n) ïðîñòûõ ÷èñåë, íå ïðåâîñõîäÿùèõ íàïåðåäçàäàííîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî n, îöåíèâàåòñÿ êàê îòíîøåíèå nlnn . Äðóãèìèñëîâàìè limn!1

��(n)
n

lnn

� = 1. Âûäàþùèéñÿ íåìåöêèé ìàòåìàòèê Áåðíõàðä
Ðèìàí îáíàðóæèë, ÷òî ýòà ãèïîòåçà òåñíî ñâÿçàíà ñ ïîâåäåíèåì îïðåäå-ëåííîé èì ôóíêöèè êîìïëåêñíîé ïåðåìåííîé �(x), òåïåðü íîñÿùåé íà-çâàíèå äçåòà-ôóíêöèè Ðèìàíà (ïîäðîáíåå îá ýòîì íà ñòð. 20). Òåîðåìàî ðàñïðåäåëåíèè ïðîñòûõ ÷èñåë áûëà äîêàçàíà â 1896 ãîäó íåçàâèñèìî

12)Á.Â. Ãíåäåíêî. Ê øåñòîé ïðîáëåìå Ãèëüáåðòà. Â ñá.: �Ïðîáëåìû Ãèëüáåðòà�.Ìîñêâà: Íàóêà, 1969, ñ. 119).
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äðóã îò äðóãà ôðàíöóçñêèì ìàòåìàòèêîì Æàêîì Àäàìàðîì è áåëüãèé-ñêèì ìàòåìàòèêîì Âàëëå-Ïóññåíîì, ñ ïîìîùüþ äçåòà-ôóíêöèè Ðèìàíà.Ïîçäíåå (1948 ã.) À. Ñåëüáåðãîì è Ï. Ýðä¼øîì áûëè íàéäåíû è �ýëåìåí-òàðíûå� äîêàçàòåëüñòâà òåîðåìû î ïðîñòûõ ÷èñëàõ, íå èñïîëüçóþùèåäçåòà-ôóíêöèþ Ðèìàíà è êîìïëåêñíûé àíàëèç.Ñóùåñòâóþò öåëûé ðÿä õîðîøèõ ïðèáëèæåíèé äëÿ �(n). Îäíî èç íèõáûëî óêàçàíî Ãàóññîì. Îíî âûðàæàåòñÿ ôîðìóëîé Li(x) = R x2 dtln t . Èçâåñò-íî, ÷òî ñóùåñòâóþò òî÷êè, â êîòîðûõ �(x) èçìåíÿåòñÿ íàñòîëüêî ðåçêî,÷òî ñòàíîâèòñÿ áîëüøå Li(x). Òàêèå ÷èñëà äî ñèõ ïîð íå íàéäåíû è, ìîæåòáûòü, íèêîãäà è íå áóäóò íàéäåíû, íî îíè ñóùåñòâóþò, èçâåñòíî äàæå,
÷òî îäíî èç íèõ íå ïðåâîñõîäèò 10101034 . (Ïî ïîâîäó ýòîãî ÷èñëà Ã. Õàðäèçàìåòèë, ÷òî îíî, ïîæàëóé, íàèáîëüøåå èç âñåõ, êîãäà-ëèáî ñëóæèâøèõâ ìàòåìàòèêå êàêîé-íèáóäü îïðåäåë¼ííîé öåëè.)Èçâåñòíî, ÷òî ðîñò �(x) òî÷íåå îöåíèâàåòñÿ êàê

�(x) = li(x) +O(xe�plnx);
ãäå li(x) = R x0 dtln t - èíòåãðàëüíûé ëîãàðèôì.

Ñóùåñòâóåò âñå åùå íå äîêàçàííàÿ ãèïîòåçà î åùå áîëåå òî÷íîì ïðè-áëèæåíèè äëÿ �(x):
�(x) = li(x) +O(px lnx):

Â 1901 ãîäó øâåäñêèé ìàòåìàòèê Õåëüãå ôîí Êîõ óñòàíîâèë, ÷òî ýòàãèïîòåçà ýêâèâàëåíòíà ãèïîòåçå Ðèìàíà î íóëÿõ äçåòà-ôóíêöèè Ðèìàíà�(x).Ãèïîòåçà Ðèìàíà ÿâëÿåòñÿ òàêæå îäíîé èç ñåìè �Ïðîáëåì òûñÿ÷å-ëåòèÿ� (ñì. íèæå), êîòîðûå áûëè îáîçíà÷åíû êàê �Ïðîáëåìû Ãèëüáåðòà21-ãî ñòîëåòèÿ�. Ãîâîðÿò, ÷òî íà âîïðîñ î òîì, êàêîâû áóäóò åãî äåéñòâèÿ,åñëè îí ïî êàêîé-ëèáî ïðè÷èíå ïðîñïèò ïÿòüñîò ëåò è âäðóã ïðîñíåòñÿ,Ãèëüáåðò îòâåòèë, ÷òî ñàìûì ïåðâûì äåëîì îí ñïðîñèò, áûëà ëè äîêà-çàíà ãèïîòåçà Ðèìàíà.Â êîíöå 19-ãî ñòîëåòèÿ øâåäñêèé èíæåíåð-õèìèê è ïðîìûøëåííèêÀ. Íîáåëü (1833-1896) ó÷ðåäèë åæåãîäíûå ïðåìèè13) ó÷åíûì, ñäåëàâøèìêðóïíûå îòêðûòèÿ â îáëàñòè ôèçèêè, õèìèè, ôèçèîëîãèè, ìåäèöèíû, à
13)Â 2010 ãîäó ðàçìåð ïðåìèè ñîñòàâèë îêîëî ïîëóòîðà ìèëëèîíîâ àìåðèêàíñêèõäîëëàðîâ.
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òàêæå çà ëèòåðàòóðíûå ïðîèçâåäåíèÿ è çà äåÿòåëüíîñòü ïî óêðåïëåíèþìèðà. Ïåðâîå ïðèñóæäåíèå ïðåìèè ñîñòîÿëîñü â 1901 ãîäó, è ñ òîãî âðå-ìåíè íîáåëåâñêèå ïðåìèè ñòàëè íàñòîëüêî ïîïóëÿðíûìè, ÷òî, íàâåðíîå,íåò áîëåå ïðåñòèæíîãî íàó÷íîãî çâàíèÿ, ÷åì çâàíèå íîáåëåâñêîãî ëàóðå-àòà.Â 1968 ãîäó ê ñïèñêó íàóê, çà îòêðûòèÿ â êîòîðûõ ïðèñóæäàåòñÿ íî-áåëåâñêàÿ ïðåìèÿ, äîáàâèëàñü ýêîíîìèêà14). Êàê âèäèì, â ýòîì ñïèñêåîòñóòñòâóåò ìàòåìàòèêà. Íî íåò îñíîâàíèé ïîëàãàòü, ÷òî Íîáåëü îòêà-çàë ìàòåìàòèêå ïî êàêèì-òî ëè÷íûì ïðè÷èíàì (êàê ýòî èíîãäà ïûòà-þòñÿ ïðåäñòàâèòü). Ïî-âèäèìîìó, ïðè÷èíà êðîåòñÿ â ñëåäóþùèõ ñëîâàõÍîáåëÿ, êîòîðûìè îí ïðåäâàðèë ñîçäàâàåìûé èì íîáåëåâñêèé ôîíä: �...ïðîöåíòû îò êîòîðîãî äîëæíû áóäóò åæåãîäíî ïðèñóæäàòüñÿ â âèäå ïðå-ìèè òåì, ÷üè ðàáîòû ïðåäûäóùåãî ãîäà ïðèíåñóò âåëèêóþ ïîëüçó ÷åëî-âå÷åñòâó�. Îòêðûòèÿ â îáëàñòè ìàòåìàòèêè òðóäíî (ïî êðàéíåé ìåðå ïîôîðìàëüíûì ïðèçíàêàì) ïðè÷èñëèòü ê ñîáûòèÿì, êîòîðûå ïðèíîñÿò �âå-ëèêóþ ïîëüçó ÷åëîâå÷åñòâó�, â îòëè÷èå, íàïðèìåð, îòêðûòèé â îáëàñòèôèçèêè èëè ìåäèöèíû.Âñå æå åñòü ìàòåìàòèêè, óäîñòîåííûå íîáåëåâñêîé ïðåìèè, ïðàâäà,îíè ïîëó÷èëè çà ðàáîòû â îáëàñòè ýêîíîìèêè. Ñðåäè íèõ - ñîâåòñêèéìàòåìàòèê àêàäåìèê Ë.Â. Êàíòîðîâè÷ (1912-1986), êîòîðûé â 1975 ãî-äó áûë óäîñòîåí íîáåëåâñêîé ïðåìèè çà ñîçäàíèå òåîðèè îïòèìàëüíîãîèñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ.Â 30-õ ãîäàõ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ ïî èíèöèàòèâå êàíàäñêîãî ìàòåìà-òèêà Äæîíà Ôèëäñà (1863-1932) áûëà ó÷ðåæäåíà çîëîòàÿ ìåäàëü äëÿìàòåìàòèêîâ çà âûäàþùèåñÿ äîñòèæåíèÿ, êîòîðàÿ ïîëó÷èëà íàçâàíèå�ôèëäñîâñêîé ìåäàëè� è òåïåðü ñ÷èòàåòñÿ ýêâèâàëåíòîì íîáåëåâñêîé ïðå-ìèè â îáëàñòè ìàòåìàòèêè. Âðó÷åíèå ìåäàëè ñîïðîâîæäàåòñÿ äåíåæíûìïðèçîì (â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðàçìåðå 15 òûñÿ÷ àìåðèêàíñêèõ äîëëàðîâ),íî â îòëè÷èå îò íîáåëåâñêîé ïðåìèè åå ïðèñóæäàþò îäèí ðàç â ÷åòûðåãîäà, ñïåöèàëüíî ñîçäàííûì äëÿ ýòîé öåëè �ôèëäñîâñêèì êîìèòåòîì�.Öåðåìîíèÿ âðó÷åíèÿ ïðåìèè ïðîèñõîäèò âî âðåìÿ ðàáîòû Ìåæäóíàðîä-íîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî êîíãðåññà, êîòîðûé òàêæå ïðîâîäèòñÿ îäèí ðàç â÷åòûðå ãîäà. Ïåðâîå âðó÷åíèå ïðåìèè ñîñòîÿëîñü â 1936 ãîäó íà Ìåæ-äóíàðîäíîì ìàòåìàòè÷åñêîì êîíãðåññå â Îñëî, ÷åðåç ÷åòûðå ãîäà ïîñëå

14)Ïðåìèÿ ó÷ðåæäåíà Áàíêîì Øâåöèè è ñðåäñòâà äëÿ ïðåìèé ïî ýêîíîìèêå âûäå-ëÿþòñÿ íå èç íàñëåäñòâà Àëüôðåäà Íîáåëÿ, à èç ñðåäñòâ ýòîãî áàíêà. Ïîýòîìó âîïðîñî òîì, ñ÷èòàòü ëè ýòó ïðåìèþ �èñòèííî íîáåëåâñêîé�, ÿâëÿåòñÿ äèñêóññèîííûì.
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ñìåðòè Ôèëäñà. Ïåðâîíà÷àëüíî ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî íà êàæäîì Ìàòåìà-òè÷åñêîì êîíãðåññå áóäóò ïðèñóæäàòüñÿ ïî äâå ïðåìèè, íî ñî âðåìåíåìèõ êîëè÷åñòâî âûðîñëî îò òðåõ äî ÷åòûðåõ, â çàâèñèìîñòè îò ðåøåíèÿôèëäñîâñêîãî êîìèòåòà. Ïðåìèè ïðèñóæäàþòñÿ ó÷åíûì, âîçðàñò êîòî-ðûõ íà âðåìÿ ïðèñóæäåíèÿ ïðåìèè íå ïðåâîñõîäèò 40 ëåò15), õîòÿ â ïîëî-æåíèè î ôèëäñîâñêîé ìåäàëè òàêîå óñëîâèå íå îãîâàðèâàåòñÿ. Ïîñëåäíååïðèñóæäåíèå ôèëäñîâñêèõ ïðåìèé ïðîèçîøëî â ïðîøëîì (2010) ãîäó, íàñîñòîÿâøåìñÿ â Èíäèè Ìåæäóíàðîäíîì ìàòåìàòè÷åñêîì êîíãðåññå. Ñðå-äè ÷åòûðåõ ôèëäñîâñêèõ ëàóðåàòîâ 2010 ãîäà åñòü è ðîññèéñêèé (ïðàâäà,òåïåðü áûâøèé) ó÷åíûé - Ñ.Ê. Ñìèðíîâ. Äðóãèå ðîññèéñêèå (è ñîâåòñêèå)ó÷åíûå, îáëàäàòåëè ôèëäñîâñêîé ïðåìèè - Ñ.Ï. Íîâèêîâ (1970, íà öåðå-ìîíèè âðó÷åíèÿ íå ïðèñóòñòâîâàë, òàê êàê åìó áûëî îòêàçàíî â âûåçäíîéâèçå), Ã.À. Ìàðãóëèñ (1978, ïî òîé æå ïðè÷èíå íà öåðåìîíèè âðó÷åíèÿíå ïðèñóòñòâîâàë), Â.Ã. Äðèíôåëüä (1990), Å.È. Çåëüìàíîâ (1994), Ì.Ë.Êîíöåâè÷ (1998), Â.À. Âîåâîäñêèé (2002), Ã.ß. Ïåðåëüìàí (2006ã., îò ïî-ëó÷åíèÿ ïðåìèè îòêàçàëñÿ). Ê ñîæàëåíèþ, âñå îíè, êðîìå Ñ.Ï. Íîâèêîâà,Â.Ã. Äðèíôåëüäà è Ã.ß. Ïåðåëüìàíà, òåïåðü ðàáîòàþò â äàëüíåì çàðó-áåæüå, ïðåèìóùåñòâåííî â àìåðèêàíñêèõ óíèâåðñèòåòàõ. Ñ.Ï. Íîâèêîâ,õîòÿ è ÿâëÿåòñÿ ïðîôåññîðîì Ìåðèëåíäñêîãî óíèâåðñèòåòà ÑØÀ, âñå æåñîõðàíÿåò ïîçèöèè â ÌÃÓ è Ìàòåìàòè÷åñêîì èíñòèòóòå ÐÀÍ èìåíè Â.À.Ñòåêëîâà â Ìîñêâå. Â.Ã. Äðèíôåëüä â 1998 ãîäó òàêæå ýìèãðèðîâàë âÑØÀ (â íàñòîÿùåå âðåìÿ îí ÿâëÿåòñÿ ïðîôåññîðîì ×èêàãñêîãî óíèâåð-ñèòåòà), íî ñîõðàíÿåò ïîçèöèþ è â Èíñòèòóòå ìàòåìàòèêè Íàöèîíàëüíîéàêàäåìèè íàóê Óêðàèíû â Õàðüêîâå.Õîòÿ ôèëäñîâñêàÿ ìåäàëü è ñ÷èòàåòñÿ ýêâèâàëåíòîì íîáåëåâñêîé ïðå-ìèè â ìàòåìàòèêå, ðàçìåð å¼ ïðèçîâîãî ôîíäà, êàê âèäèì, ñóùåñòâåííîóñòóïàåò ðàçìåðó íîáåëåâñêîé ïðåìèè. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ íàèáîëååáëèçêîé ê íîáåëåâñêîé ïðåìèè ÿâëÿåòñÿ àáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ ïî ìàòåìà-òèêå, íàçâàííàÿ òàê â ÷åñòü íîðâåæñêîãî ìàòåìàòèêà Í.-Ã. Àáåëÿ, ó÷ðå-æäåííàÿ ïðàâèòåëüñòâîì Íîðâåãèè â 2002 ãîäó. Íà÷èíàÿ ñ 2003 ãîäààáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ åæåãîäíî ïðèñóæäàåòñÿ âûäàþùèìñÿ ìàòåìàòèêàì

15)Àíãëèéñêèé ìàòåìàòèê Ýíäþ Óàéëñ, ðåøèâøèé ïðîáëåìó Ôåðìà, ôèëäñîâñêóþìåäàëü íå ïîëó÷èë åäèíñòâåííî ïî ýòîé ïðè÷èíå - â ãîä ðåøåíèÿ ïðîáëåìû åìó èñ-ïîëíèëîñü 41 ãîä. ß áûë ó÷àñòíèêîì Ìåæäóíàðîäíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî êîíãðåññà,ñîñòîÿâøåãîñÿ ëåòîì 1998 ãîäà â Áåðëèíå, ãäå åìó ìîãëè áû âðó÷èòü ýòó íàãðàäó, è ãäåÓàéëñ âûñòóïèë ñ ïëåíàðíûì äîêëàäîì, ïîñëå êîòîðîãî ïðåäñåäàòåëü Ôèëäñîâñêîãîêîìèòåòà òîðæåñòâåííî âðó÷èë åìó ñïåöèàëüíî äëÿ íåãî èçãîòîâëåííóþ ñåðåáðÿíóþìåäàëü.
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ñîâðåìåííîñòè áåç âîçðàñòíûõ îãðàíè÷åíèé. Äåíåæíûé ðàçìåð ïðåìèèñîïîñòàâèì ñ ðàçìåðîì Íîáåëåâñêîé ïðåìèè è â äîëëàðîâîì ýêâèâàëåíòåñîñòàâëÿåò (íà 2010 ãîä) îêîëî îäíîãî ìèëëèîíà äîëëàðîâ ÑØÀ. Öåëüþó÷ðåäèòåëåé ïðåìèè áûëî íå òîëüêî ïîîùðåíèå ìàòåìàòèêîâ ñ ìèðîâûìèìåíåì, íî è ïîïóëÿðèçàöèÿ ñîâðåìåííîé ìàòåìàòèêè. Ñðåäè ëàóðåàòîâàáåëåâñêîé ïðåìèè òàêèå âûäàþùèåñÿ ìàòåìàòèêè, êàê Æàí-Ïüåð Ñåðð(2003), Ìàéêë Ô. Àòüÿ (2004), Äæîí Ã. Òîìïñîí (2007) è äðóãèå. Èçíàøèõ ñîîòå÷åñòâåííèêîâ ýòîé ïðåñòèæíîé ïðåìèè â 2009 ãîäó áûë óäî-ñòîåí Ì.Ë. Ãðîìîâ, âîñïèòàííèê ëåíèíãðàäñêîé ìàòåìàòè÷åñêîé øêîëû,ó÷åíèê Â.À. Ðîõëèíà, çàùèòèâøèé â 1973 ãîäó â Ëåíèíãðàäñêîì óíèâåð-ñèòåòå äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ, è òåïåðü òàêæå ðàáîòàþùèé çà ðóáåæîì(Ôðàíöèÿ), "çà åãî ðåâîëþöèîííûé âêëàä â ãåîìåòðèþ". Ïîñëåäíåå âðó-÷åíèå àáåëåâñêîé ïðåìèè ñîñòîÿëîñü â 2010 ãîäó, ïðåìèÿ áûëà âðó÷åíààìåðèêàíñêîìó ó÷åíîìó Äæîíó Ò. Òýéòó �çà îãðîìíîå è ïðîäîëæèòåëü-íîå âëèÿíèå, îêàçàííîå èì íà ðàçâèòèå òåîðèè ÷èñåë�, à òàêæå �çà åãîíîâàòîðñêèå èññëåäîâàíèÿ, ïîâëèÿâøèå íà ñîâðåìåííóþ ìàòåìàòèêó�.Â Ðîññèè ïåðâûå ïðåñòèæíûå äåíåæíûå ïðåìèè çà ìàòåìàòè÷åñêèåðàáîòû ïðèñóæäàëèñü â Ìîñêîâñêîì (ïðåìèÿ èìåíè Í.Ä. Áðàøìàíà çàëó÷øóþ ðàáîòó â îáëàñòè ìàòåìàòèêè) è Êàçàíñêîì óíèâåðñèòåòàõ. Â1895 ãîäó Êàçàíñêèì ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèì îáùåñòâîì ïîä ðóêîâîä-ñòâîì ïðîôåññîðà À.Â. Âàñèëüåâà ïî ñëó÷àþ ïðàçäíîâàíèþ 100-ëåòíåãîþáèëåÿ Í.È. Ëîáà÷åâñêîãî áûëà ó÷ðåæäåíà ìåæäóíàðîäíàÿ ïðåìèÿ èìå-íè Í.È. Ëîáà÷åâñêîãî. Ïåðâîå ïðèñóæäåíèå ïðåìèè ñîñòîÿëîñü â 1897ãîäó è íà îñíîâàíèè îòçûâà Ô. Êëåéíà îíà áûëà ïðèñóæäåíà Ñîôóñó Ëèçà åãî ðàáîòó ïî òåîðèè ïðåäñòàâëåíèé ãðóïï, à àâòîðó îòçûâà Ô. Êëåéíóáûëà ïîñëàíà ñïåöèàëüíàÿ çîëîòàÿ ìåäàëü, ó÷ðåæäåííàÿ ïî ýòîìó ïîâî-äó. Ïðåìèè ðåãóëÿðíî âðó÷àëèñü äî 1912 ãîäà (â 1904 ã. åå ïîëó÷èë Ä.Ãòëüáåðò), à òàêæå â 1927 (Ãåðìàí Âåéëü) è â 1937 (Ýëè Êàðòàí) ãîäàõ.Â 1947 ã. Ïîñòàíîâëåíèåì Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ âðó÷åíèå ïðåìèèèìåíè Í.È.Ëîáà÷åâñêîãî áûëà ïåðåäàíà â âåäåíèå Àêàäåìèè Íàóê ÑÑÑÐ.Ñíà÷àëà áûëè ó÷ðåæäåíû îñíîâíàÿ è ïîîùðèòåëüíàÿ ïðåìèè äëÿ ñîâåò-ñêèõ ó÷åíûõ. Â 1951 ã. îíè áûëè âðó÷åíû ñîîòâåòñòâåííî À.Ä. Àëåêñàí-äðîâó è Í.Â. Åôèìîâó. Â 1956 ã. âûøëî íîâîå Ïîñòàíîâëåíèå ÑÌ ÑÑÑÐ,ñîãëàñíî êîòîðîìó ó÷ðåæäàëàñü ëèøü îäíà ïðåìèÿ ñ ïåðèîäè÷íîñòüþâ 3 ãîäà. Â ãîäû âîéíû ïðèñóæäåíèÿ ïðåìèé áûëè ïðèîñòàíîâëåíû, àïîñëå âîéíû îíè âîçîáíîâèëèñü óæå â íîâîì êà÷åñòâå: â âèäå çîëîòîéìåäàëè èìåíè Í.È. Ëîáà÷åâñêîãî Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ. Ñðåäè íàãðàæ-äåííûõ ïðåìèåé èìåíè Ëîáà÷åâñêîãî â ýòîò ïåðèîä òàêèå âûäàþùèåñÿ
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ìàòåìàòèêè, êàê À.Ä. Àëåêñàíäðîâ (1951), Ï.Ñ. Àëåêñàíäðîâ (1972), Á.Í.Äåëîíå (1977), Ñ.Ï. Íîâèêîâ (1981), À.Í. Êîëìîãîðîâ (1986), Ë.Ñ. Ïîíò-ðÿãèí (1966), Â.È. Àðíîëüä (1992), Ã.À. Ìàðãóëèñ (1996), Þ.Ã. Ðåøåòíÿê(2000).Â îçíàìåíîâàíèå 200-ëåòèÿ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Í.È. Ëîáà÷åâñêîãî ïî-ñòàíîâëåíèåì Êàáèíåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ áûëà ó÷ðåæäåíà ìåäàëü èìå-íè Ëîáà÷åâñêîãî, ïðèñóæäàåìàÿ Ó÷åíûì Ñîâåòîì Êàçàíñêîãî óíèâåð-ñèòåòà. Ñîãëàñíî Ïîëîæåíèþ î ïîðÿäêå ïðèñóæäåíèÿ ìåäàëè, �ìåäàëüïðèñóæäàåòñÿ îäèí ðàç â ïÿòü ëåò ñîâåòñêèì è çàðóáåæíûì ó÷åíûì çàâûäàþùèåñÿ ðàáîòû â îáëàñòè ãåîìåòðèè�. Êîíêóðñ ïðîâîäèòñÿ îäíî-âðåìåííî è ñîâìåñòíî ñ êîíêóðñîì íà ïðåìèþ èì. Í. È. Ëîáà÷åâñêîãîÐîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, â ñîñòàâ æþðè êîíêóðñà âõîäÿò ïðåäñòàâè-òåëè ÐÀÍ è ñîòðóäíèêè Êàçàíñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ïåðâîå ïðèñóæäåíèåìåäàëè ñîñòîÿëîñü â 1992 ãîäó. Ìåäàëü áûëà ïðèñóæäåíà ïðîôåññîðó Êà-çàíñêîãî óíèâåðñèòåòà À.Ï. Íîðäåíó çà ñîçäàíèå ìåòîäà íîðìàëèçàöèèè ðàáîòû ïî òåîðèè íååâêëèäîâûõ ïðîñòðàíñòâ. Â 1997 ãîäó ñîñòîÿëîñüåùå îäíî ïðèñóæäåíèå ìåäàëè - Ì.Ë. Ãðîìîâó çà öèêë ðàáîò ïî òåîðèèïîãðóæåíèé è áåëîðóññêîìó ìàòåìàòèêó Á.Ï. Êîìðàêîâó çà èññëåäîâà-íèÿ ïî òåîðèè ãðóïï Ëè è òåîðèè îäíîðîäíûõ ïðîñòðàíñòâ. Ïîñëåäíåå(íà 3012 ãîä) ïðèñóæäåíèå ìåäàëè ñîñòîÿëîñü â 2002 ãîäó. Ìåäàëü áû-ëà ïðèñóæäåíà ïðîôåññîðó Íàíüêàéñêîì (Êèòàé) è Êàëèôîðíèéñêîãîóíèâåðñèòåòîâ Ø.×åðíó . Ñ òåõ ïîð, ê ñîæàëåíèþ, ìåäàëè èì. Í.È. Ëî-áà÷åâñêîãî íå ïðèñóæäàëèñü.Íà ðóáåæå äâóõ òûñÿ÷åëåòèé Ìàòåìàòè÷åñêèé èíñòèòóò Êëýÿ â Êåì-áðèäæå (ÑØÀ, Ìàññà÷óñåòñ) íàçíà÷èë ìèëëèîííûå (â äîëëàðàõ ÑØÀ)ïðåìèè çà ðåøåíèÿ "ñåìè ïðîáëåì òûñÿ÷åëåòèÿ" (the Millenium PrizeProblems). Â îòëè÷èå îò ïðîáëåì Ãèëüáåðòà, ãäå èì áûëè ïåðå÷èñëåíûíîâûå ïðîáëåìû, ïðèçâàííûå ñòèìóëèðîâàòü äàëüíåéøåå ðàçâèòèå íàó-êè, â ÷èñëî ñåìè ïðîáëåì òûñÿ÷åëåòèÿ âîøëè íàèáîëåå òðóäíûå è âàæ-íûå äëÿ ïîñëåäóþùåãî ðàçâèòèÿ íàóêè èçâåñòíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðî-áëåìû, íà áåçóñïåøíûå ïîèñêè ðåøåíèé êîòîðûõ áûëè íàïðàâëåíû óñè-ëèÿ ìíîãèõ ìàòåìàòèêîâ, ðàáîòàþùèõ íà ðóáåæå ýòèõ äâóõ òûñÿ÷åëåòèé.Ýòè ñåìü ïðîáëåì áûëè âûáðàíû Íàó÷íûì êîíñóëüòàòèâíûì êîìèòåòîìÈíñòèòóòà ïðè ó÷àñòèè ðÿäà âûäàþùèõñÿ ìàòåìàòèêîâ ñîâðåìåííîñòè.Ñîâåò äèðåêòîðîâ Èíñòèòóòà íàçíà÷èë äåíåæíûé ïðèç â 7 ìèëëèîíîâäîëëàðîâ çà èõ ðåøåíèÿ, ïî îäíîìó çà êàæäóþ ïðîáëåìó.24 ìàÿ 2000 ãîäà â Ïàðèæå ñîñòîÿëîñü �Ñîáðàíèå òûñÿ÷åëåòèÿ�, âêîòîðîì èçâåñòíûé àíãëèéñêèé ìàòåìàòèê Óèëüÿì Ò. Ãàóýðñ (ëàóðåàò
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ôèëäñîâñêîé ïðåìèè 1998 ãîäà) ïðî÷åë ëåêöèþ �Î çíà÷åíèè ìàòåìàòè-êè�, à (óæå óïîìÿíóòûå âûøå) Äæîí Ò. Òýèò è Ìàéêë Àòüÿ (îí ÿâëÿåòñÿåùå è ëàóðåàòîì ôèëäñîâñêîé ïðåìèè 1966 ãîäà) ðàññêàçàëè î ñàìèõ ïðî-áëåìàõ.Ê ñîæàëåíèþ, ÿ íå èìåþ âîçìîæíîñòè áîëåå ïîäðîáíî îñòàíîâèòüñÿíà ýòèõ ïðîáëåìàõ, õîòÿ, áåçóñëîâíî, êàæäàÿ èç íèõ ýòîãî çàñëóæèâàåò.Îãðàíè÷óñü ëèøü ïåðå÷èñëåíèåì (â òîì ïîðÿäêå, â êàêîì îíè ñëåäóþò âñïèñêå ïðîáëåì) èõ ôîðìóëèðîâîê:
1) Ãèïîòåçà Áåð÷à è Ñâèííåðòîíà-Äàéåðà î ìíîæåñòâå ðàöèîíàëüíûõðåøåíèé óðàâíåíèé ýëëèïòè÷åñêèõ êðèâûõ;
2) Ãèïîòåçà Õîäæà èç àëãåáðàè÷åñêîé ãåîìåòðèè îá îïèñàíèè êëàññîâêîãîìîëîãèé íà êîìïëåêñíûõ ïðîåêòèâíûõ ìíîãîîáðàçèÿõ, ðåàëè-çóåìûõ àëãåáðàè÷åñêèìè ïîäìíîãîîáðàçèÿìè;
3) Ïðîáëåìà î ñóùåñòâîâàíèè è ãëàäêîñòè ðåøåíèé óðàâíåíèé Íàâüå-Ñòîêñà, êîòîðûå îïèñûâàþò äâèæåíèå âÿçêîé æèäêîñòè;
4) Ãèïîòåçà Ïóàíêàðå î ãîìåîìîðôíîñòè îäíîñâÿçíûõ ïîâåðõíîñòåéñôåðå;
5) �P ïðîòèâ NP � ïðîáëåìà16) (ïðîáëåìà î ñîâïàäåíèè èëè ðàçëè÷èèêëàññîâ ñëîæíîñòè P è NP );
6) Ãèïîòåçà Ðèìàíà î ðàñïðåäåëåíèè íåòðèâèàëüíûõ íóëåé äçåòà-ôóíêöèè Ðèìàíà (ýòî - âîñüìàÿ ïðîáëåìà Ãèëüáåðòà, òåñíî ñâÿ-çàííàÿ ñ ïðîáëåìîé ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîñòûõ ÷èñåë);
7) Ïðîáëåìà ñóùåñòâîâàíèÿ äëÿ ëþáîé ïðîñòîé êîìïàêòíîé êà-ëèáðîâî÷íîé ãðóïïû G òåîðèè ßíãà-Ìèëëñà äëÿ ïðîñòðàíñòâàR4(ïðîáëåìà èç îáëàñòè ôèçèêè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö).
Áîëåå ïîäðîáíî îñòàíîâëþñü íà äâóõ ïðîáëåìàõ - ïðîáëåìå î ðàâåí-ñòâå êëàññîâ P è NP è ãèïîòåçå Ðèìàíà (âîñüìàÿ.ïðîáëåìà Ãèëüáåðòà).

16)Â îðèãèíàëå �The P versus NP Problem�.
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�P ïðîòèâ NP � ïðîáëåìà
Ïðîáëåìà áûëà ñôîðìóëèðîâàíà àìåðèêàíñêèì ìàòåìàòèêîì Ñ. Êó-êîì (1971) è îîâåòñêèì ìàòåìàòèêîì Ë.Ëåâèíûì (1973) . Îíè îáà, íåçà-âèñèìî äðóã îò äðóãà, óñòàíîâèëè NP ïîëíîòó çàäà÷è ïðîâåðêè âûïîë-íèìîñòè áóëåâûõ ôóíêöèé è ïîñòàâèëè ïðîáëåìó î ðàâåíñòâå êëàññîâP è NP , òåïåðü èçâåñòíóþ êàê ïðîáëåìà Êóêà-Ëåâèíà. Òàêèì îáðàçîì,ïðîáëåìà ñïðàøèâàåò, âåðíî ëè, ÷òî ÿçûêè, ðàñïîçíàâàåìûå íåäåòåðìè-íèðîâàííûìè âû÷èñëèòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè çà ïîëèíîìèàëüíîå âðå-ìÿ, ðàñïîçíàâàåìû çà ïîëèíîìèàëüíîå âðåìÿ è äåòåðìèíèðîâàííûìè âû-÷èñëèòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñäåëàòü ýòî ïðåäëîæåíèåáîëåå ïîíÿòíûì, íóæíî äàòü íåîáõîäèìûå îïðåäåëåíèÿ.Ïðåæäå âñåãî íóæíî ïðèâåñòè îïðåäåëåíèå âû÷èñëèòåëüíîãî óñòðîé-ñòâà. Â òåîðèè àëãîðèòìîâ äëÿ ýòèõ öåëåé ñëóæàò ìàøèíû Òüþðèíãà,îïðåäåëåííûå â 1936 ãîäó âûäàþùèìñÿ àíãëèéñêèì ìàòåìàòèêîì Àëà-íîì Òüþðèíãîì äëÿ îïèñàíèÿ êëàññà âû÷èñëèìûõ ñ ïîìîùüþ èíòóèòèâ-íûõ àëãîðèòìîâ ôóíêöèé. Ñîãëàñíî òåçèñó ×åð÷à-Òüþðèíãà êëàññ çàäà÷,ðåøàåìûõ íà ìàøèíàõ Òüþðèíãà ñîâïàäàåò ïî îáúåìó ñ êëàññîì çàäà÷,ðåøàåìûõ ñ ïîìîùüþ èíòóèòèâíûõ àëãîðèòìîâ. Äðóãèìè ñëîâàìè, ìà-øèíû Òüþðèíãà ñïîñîáíû âûïîëíèòü âñå òå ðàáîòû, êîòîðûå âûïîëíÿþòîáû÷íûå êîìïüþòåðû, ïðè÷åì íåòðóäíî äîêàçàòü, ÷òî âðåìÿ ðàáîòû ìà-øèíû Òüþðèíãà ìîæíî âûðàçèòü â âèäå íåêîòîðîãî ïîëèíîìà îò ÷èñëàøàãîâ, ñîâåðøàåìûõ êîìïüþòåðîì.Çàäà÷è, ðåøàåìûå êîìïüþòåðàìè, â òåîðèè àëãîðèòìîâ ïðèíÿòî äå-ëèòü íà �ëåãêî-ðåøàåìûå� è �òðóäíî-ðåøàåìûå�. Ê ïåðâîìó êëàññó îò-íîñÿòñÿ òå çàäà÷è, âðåìÿ ðåøåíèÿ êîòîðûõ íà îáû÷íûõ êîìïüþòåðàõïîëèíîìèàëüíî çàâèñèò îò ðàçìåðà âõîäíûõ äàííûõ. Êî âòîðîìó êëàññóîòíîñÿòñÿ òå çàäà÷è, äëÿ êîòîðûõ òàêîãî àëãîðèòìà íå ñóùåñòâóåò (èëè,ïî êðàéíåé ìåðå, ïîêà òàêîé àëãîðèòì íå íàéäåí). Ê òðóäíî-ðåøàåìûìçàäà÷àì îòíîñÿòñÿ è çàäà÷è, òðåáóþùèå çêñïîíåíöèàëüíîãî èëè áîëüøå-ãî âðåìåíè. ßñíî, ÷òî òàêèå çàäà÷è, â îòëè÷èå ëåãêî-ðåøàåìûõ çàäà÷,íåëüçÿ íàçâàòü ðàçðåøèìûìè çà ðåàëüíîå âðåìÿ.Òàê êàê ëåãêî-ðåøàåìûå íà îáû÷íûõ êîìïüþòåðàõ çàäà÷è ëåãêî-ðåøàåìû è íà ìàøèíàõ Òüáðèíãà, èõ èññëåäîâàíèå ìîæíî ïðîâîäèòü,èçó÷àÿ èõ ïîâåäåíèå íà ìàøèíàõ Òüþðèíãà. .Ìàøèíà Òüþðèíãà ñîäåðæèò áåñêîíå÷íóþ â îáå ñòîðîíû ëåíòó, ðàç-äåë¼ííóþ íà ÿ÷åéêè, êîíå÷íîå ìíîæåñòâî âíóòðåííèõ ñîñòîÿíèé Q =fq0; q1; : : : ; qng è ÷èòàþùóþ ãîëîâêó, êîòîðàÿ â êàæäûé ìîìåíò âðåìå-
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íè îáîçðåâàåò íåêîòîðóþ ÿ÷åéêó ëåíòû è íàõîäèòñÿ â íåêîòîðîì âíóò-ðåííåì ñîñòîÿíèè. Â ïðîöåññå ðàáîòû ìàøèíû Òüþðèíãà ÷èòàþùàÿ ãî-ëîâêà ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ íà îäíó êëåòêó âëåâî (L) è âïðàâî (R) ïîëåíòå, ÷èòàòü è çàïèñûâàòü â ÿ÷åéêè ëåíòû ñèìâîëû íåêîòîðîãî êîíå÷-íîãî àëôàâèòà �. Âûäåëÿåòñÿ îñîáûé ïóñòîé ñèìâîë �, çàïîëíÿþùèé âñåêëåòêè ëåíòû, êðîìå òåõ èç íèõ, íà êîòîðûõ çàïèñàíû âõîäíûå äàííûå(èõ êîíå÷íîå ÷èñëî). Ðàáîòà ìàøèíû Òüþðèíãà îïðåäåëÿåòñÿ ÷àñòè÷-íûì îòîáðàæåíèåì � : fQ;Sg ! fQ � S � fR;Lgg, ãäå S = f�; �g. Åñ-ëè �(q; s) = (q0; s0; X), òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ìàøèíà Òüþðèíãà, îáîçðåâàÿÿ÷åéêó, ñîäåðæàùóþ ñèìâîë s è íàõîäÿñü âî âíóòðåííåì ñîñòîÿíèè q, ïå-ðåõîäèò â ñîñòîÿíèå q0, ìåíÿåò s íà s0 è ïåðåäâèãàåò ÷èòàþùóþ ãîëîâêóíà îäíó êëåòêó âëåâî (X = L) èëè âïðàâî (X = R). Íåêîòîðûå ñîñòîÿíèÿìàøèíû Òüþðèíãà ìîãóò áûòü ïîìå÷åíû êàê çàêëþ÷èòåëüíûå, è ïåðåõîäâ ëþáîå èç íèõ îçíà÷àåò êîíåö ðàáîòû ìàøèíû Òüþðèíãà, åå îñòàíîâêó.Òàêàÿ îñòàíîâêà ìàøèíû Òüþðèíãà íàçûâàåòñÿ äîïóñòèìîé. ßñíî, ÷òîâ ýòîì ñëó÷àå �(q; s) íå îïðåäåëåíà. Ìîæåò ñëó÷èòüñÿ, ÷òî �(q; s) íå îïðå-äåëåíà è òîãäà, êîãäà q íå ÿâëÿåòñÿ çàêëþ÷èòåëüíûì ñîñòîÿíèåì. Â ýòîìñëó÷àå ìàøèíà Òüþðèíãà òàêæå îñòàíàâëèâàåòñÿ (íåäîïóñòèìàÿ îñòà-íîâêà). Êðîìå òîãî, îäíî èç âíóòðåííèõ ñîñòîÿíèé ìàøèíû Òüþðèíãàíàçûâàåòñÿ íà÷àëüíûì è îáîçíà÷àåòñÿ ÷åðåç q1.Åñëè ôóíêöèÿ �(q; s) íå îäíîçíà÷íà (ò.å. äëÿ çíà÷åíèé àð-ãóìåíòà (q; s) ìîãóò ñóùåñòâîâàòü íåñêîëüêî çíà÷åíèé ôóíêöèè(q1; s1; X1); (q2; s2; X2); : : : ; (qk; sk; Xk)), òî ìàøèíà Òüþðèíãà íàçûâàåòñÿíåäåòåðìèíèðîâàííîé.ßçûê L îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïóñòü � íåêîòîðûé (êî-íå÷íûé) àëôàâèò. Îáîçíà÷èì ÷åðåç �� ìíîæåñòâî âñåõ ñëîâ íàä �(ò.å. ìíîæåñòâî âñåõ ñòðîê, ñîñòàâëåííûé èç ñèìâîëîâ àëôàâèòà �).Òîãäà ÿçûê L íàä � îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïðîèçâîëüíîå ôèêñèðîâàííîåïîäìíîæåñòâî ��. Íàïðèìåð, åñëè � = f0; 1g, òî ÿçûêàìè íàä � ÿâ-ëÿþòñÿ ìíîæåñòâî f0; 10; 100; 110; : : :g âñåõ ÷åòíûõ ÷èñåë, ìíîæåñòâîf10; 11; 101; 111; : : :g âñåõ ïðîñòûõ ÷èñåë â äâîè÷íîé çàïèñè.Ìàøèíà Òüþðèíãà ðàñïîçíàåò ÿçûê L, åñëè íà÷àâ ðàáîòàòü íàä ïðî-èçâîëüíûì ñëîâîì � 2 �� (íà ëåíòå ìàøèíû Òüþðèíãà ïèøåòñÿ ñëîâî�, à ÷èòàþùàÿ ãîëîâêà óñòàíàâëèâàåòñÿ âîçëå êðàéíåãî ñëåâà ñèìâîëà �è ïðèâîäèòñÿ â ñîñòîÿíèå q1) îíà ñîâåðøàåò äîïóñòèìóþ îñòàíîâêó òî-ãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà � 2 L. Ìàøèíà Òüþðèíãà ðàñïîçíàåò ÿçûêL çà ïîëèíîìèàëüíîå âðåìÿ, åñëè ñóùåñòâóåò ïîëèíîì p(n) òàêîé, ÷òîäëÿ ëþáîãî ñëîâà � äëèíû n (� ñîäåðæèò n ñèìâîëîâ) ÿçûêà �, ìàøèíà
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Òüþðèíãà ðàñïîçíàåò � çà íå áîëåå ÷åì p(n) ìàøèííûõ øàãîâ.Êëàññ P (îò àíãë. polynomial) - ìíîæåñòâî ÿçûêîâ, ðàñïîçíàâàåìûõìàøèíàìè Òüþðèíãà çà ïîëèíîìèàëüíîå âðåìÿ. Àíàëîãè÷íî, êëàññ NP(îò àíãë. non-deterministic polynomial) - ìíîæåñòâî ÿçûêîâ, ðàñïîçíàâà-åìûõ íåäåòåðìèíèðîâàííûìè ìàøèíàìè Òüþðèíãà çà ïîëèíîìèàëüíîåâðåìÿ.Êëàññ NP ñîäåðæèò òàêèå ôóíäàìåíòàëüíûå çàäà÷è, êàê çàäà÷à êîì-ìèâîÿæåðà, ïðîáëåìà âûïîëíèìîñòè áóëåâûõ ôóíêöèé (äëÿ çàäàííîéáóëåâîé ôóíêöèè òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü, ïðèíèìàåò îíà ïðè íåêîòîðîìíàáîðå çíà÷åíèé àðãóìåíòîâ çíà÷åíèå �ÈÑÒÈÍÀ� èëè íåò). Íè äëÿ îäíîéèç íèõ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íå íàéäåí ïîëèíîìèàëüíîãî äåòåðìèíèðî-âàííîãî àëãîðèòìà èõ ðåøåíèÿ, íî îíè ðàçðåøèìû çà ïîëèíîìèàëüíîåâðåìÿ íà íåäåòåðìèíèðîâàííûõ ìàøèíàõ Òüþðèíãà.Èç îïðåäåëåíèé êëàññîâ P è NP âèäíî, ÷òî P � NP . Ðàâåíñòâî êëàñ-ñîâ P è NP îçíà÷àëî áû, ÷òî åñëè ñóùåñòâóåò íåäåòåðìèíèðîâàííûéàëãîðèòì ðåøåíèÿ íåêîòîðîé çàäà÷è çà ïîëèíîìèàëüíîå âðåìÿ, òî ñóùå-ñòâóåò è îáû÷íûé (äåòåðìèíèðîâàííûé) àëãîðèòì ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷èòàêæå çà ïîëèíîìèàëüíîå âðåìÿ.Ïðîáëåìà P = NP ìîæåò áûòü ñôîðìóëèðîâàíà è ïî äðóãîìó17): åñëèïîëîæèòåëüíûé îòâåò íà êàêîé-òî âîïðîñ ìîæíî áûñòðî ïðîâåðèòü (çàïîëèíîìèàëüíîå âðåìÿ), òî ïðàâäà ëè, ÷òî îòâåò íà ýòîò âîïðîñ ìîæíîáûñòðî íàéòè (çà ïîëèíîìèàëüíîå âðåìÿ è èñïîëüçóÿ ïîëèíîìèàëüíóþïàìÿòü)?Íàïðèìåð, ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ çàäà÷ó. Âåðíî ëè, ÷òî ñðåäè ÷è-ñåë fn1; n2; :::; nmg åñòü òàêèå, ÷òî èõ ñóììà ðàâíà íåêîòîðîìó íàïåðåäçàäàííîìó ÷èñëó A?ßñíî, ÷òî â ñëó÷àå íàëè÷èÿ ïîëîæèòåëüíîãî ðåøåíèÿ ëåãêî ïîñòðîèòüïîëèíîìèàëüíûé àëãîðèòì ïðîâåðêè ïðàâèëüíîñòè íàéäåííîãî ðåøåíèÿ:äîñòàòî÷íî âûïîëíèòü íåñêîëüêî îïåðàöèÿ ñëîæåíèÿ ÷èñåë. Îäíàêî, äîñèõ ïîð íåèçâåñòíî, ñóùåñòâóåò ëè ïîëèíîìèàëüíûé àëãîðèòì ïîèñêà òà-êèõ ÷èñåë. Ðåøåíèå ìîæíî íàéòè, ïåðåáèðàÿ âñåâîçìîæíûå ñóììû ÷èñåë,ñîñòàâëåííûå èç ýëåìåíòîâ ýòîãî ìíîæåñòâà (òàêèõ ñóìì 2n), íî ñíîâàîñòàåòñÿ îòêðûòûì âîïðîñ î ñóùåñòâîâàíèè ïîëèíîìèàëüíîãî àëãîðèò-ìà, ïîçâîëÿþùåãî îñóùåñòâèòü òàêîé ïåðåáîð.

17)Christos H. Papadimitriou amd Kenneth Steiglitz. Combinatorial Optimization:Algorithms and Complexity, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, NJ, 1982, 512 pp. Ðóññêèéïåðåâîä: Ïàïàäèìèòðèó Õ., Ñòàéãëèö Ê. Êîìáèíàòîðíàÿ îïòèìèçàöèÿ. Àëãîðèòìû èñëîæíîñòü, Èçä-âî Ìèð,1984, 512 ñ.
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Ãèïîòåçà Ðèìàíà
Ïðîáëåìà ñâÿçàíà ñ ïîèñêàìè çàêîíîìåðíîñòè, îïèñûâàþùåé ðàñïðå-äåëåíèå ïðîñòûõ ÷èñåë ñðåäè íàòóðàëüíûõ. Â ñâîåé (åäèíñòâåííîé ïîòåîðèè ÷èñåë) ðàáîòå �Î êîëè÷åñòâå ïðîñòûõ ÷èñåë, íå ïðåâûøàþùèõäàííîé âåëè÷èíû� îò 1859 ãîäà Áåðíõàðä Ðèìàí óñòàíîâèë, ÷òî çàêîíðàñïðåäåëåíèÿ ïðîñòûõ ÷èñåë âûðàæàåòñÿ ÷åðåç ðàñïðåäåëåíèå òàê íà-çûâàåìûõ �íåòðèâèàëüíûõ íóëåé� îïðåäåëåííîé èì18) ôóíêöèè �(x) îòêîìïëåêñíîé ïåðåìåííîé, òåïåðü íîñÿùåé íàçâàíèå äçåòà-ôóíêöèè Ðèìà-íà. Â ýòîé ðàáîòå Ðèìàí óêàçàë è ÿâíóþ ôîðìóëó, ñâÿçûâàþùóþ ôóíê-öèþ �(x) - êîëè÷åñòâî ïðîñòûõ ÷èñåë, íå ïðåâîñõîäÿùèõ x - ñ íåêîòîðîéñóììîé ïî íóëÿì äçåòà-ôóíêöèè. Ïî ñëîâàì Â.Í. ×óáàðèêîâ19), �ýòî îò-êðûòèå Ðèìàíà ñäåëàëî ýïîõó â òåîðèè ïðîñòûõ ÷èñåë�.Äçåòà-ôóíêöèÿ Ðèìàíà îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðÿäà Äèðèõëå:

�(x) = 1
1s +

1
2s +

1
3s + : : : ;

ãäå s 2 C - ìíîæåñòâî êîìïëåêñíûõ ÷èñåë.Â ïîëóïëîñêîñòè fs : Re(s) < 0g ôóíêöèÿ èìååò íóëè ëèøü â ÷¼ò-íûõ òî÷êàõ: 0 = �(�2) = �(�4) = �(�6) : : :, îíè íàçûâàþòñÿ òðè-âèàëüíûìè íóëÿìè �(s). Åñëè s� ïîëîæèòåëüíîå âåùåñòâåííîå ÷èñëîèëè êîìïëåêñíîå, íî Re(s) > 1, òî �(s) 6= 0. Ïîýòîìó âñå íåòðèâèàëü-íûå íóëè �(s) ÿâëÿþòñÿ êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè è ðàñïîëîæåíû â ïîëîñåfs : 0 � Re(s) � 1g. Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî îíè ðàñïîëîæåíû ñèììåòðè÷íîîòíîñèòåëüíî âåùåñòâåííîé îñè è îòíîñèòåëüíî âåðòèêàëè Re(s) = 12 (ýòàïðÿìàÿ íàçûâàåòñÿ êðèòè÷åñêîé ïðÿìîé). Ãèïîòåçà Ðèìàíà óòâåðæäà-åò, ÷òî âñå íåòðèâèàëüíûå íóëè äçåòà-ôóíêöèè �(s) íàõîäÿòñÿ íà ýòîéêðèòè÷åñêîé ïðÿìîé.
18) Êàê ôóíêöèÿ âåùåñòâåííîé ïåðåìåííîé äçåòà-ôóíêöèÿ �(s) áûëà ââåäåíà 1737ãîäó Ë. Úéëåðîì, äîêàçàâøèì çíàìåíèòîå òîæäåñòâî Ýéëåðà �(x) = Q

p2S
11�p�s (S-ìíîæåñòâî ïðîñòûõ ÷èñåë), îíà òàêæå èñïîëüçîâàëàñü Ë.Äèðèõëå è Ï.Ë. ×åáûøå-âûì ïðè èçó÷åíèè çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîñòûõ ÷èñåë. Ðèìàí ðàññìàòðèâàë �(s)êàê ôóíêöèþ êîìïëåêñíîé ïåðåìåííîé. Îíà îïðåäåëåíà â ïîëóïëîñêîñòè Re(s) > 1 ñàáñîëþòíî ñõîäÿùèìñÿ ðÿäîì è ÿâëÿåòñÿ àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèåé. Ðèìàí ðàññìàò-ðèâàë åå àíàëèòè÷åñêîå ïðîäîëæåíèå íà âñþ êîìïëåêñíóþ ïëîñêîñòü.19) Â.Í. ×óáàðèêîâ. Ïðîñòûå ÷èñëà, äçåòà-ôóíêöèÿ Ðèìàíà è òðèãëíîìåòðè÷åñêèåñóììû. Ìàòåìàòè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Â.À. Ñòåêëîâà ÐÀÍ, Ìîñêâà, 2011.
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Äîêàçàòåëüñòâî ãèïîòåçû Ðèìàíà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ ïðî-áëåì ñîâðåìåííîé ìàòåìàòèêè, êîòîðîå áû ïîçâîëèëî îòâåòèòü íà öåëûéðÿä îòêðûòûõ âîïðîñîâ î ïîâåäåíèè ïðîñòûõ ÷èñåë íà ÷èñëîâîé ïðÿìîé.Ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû íàõîäèò ïðèëîæåíèÿ òàêæå â íåñêîëüêèõ äðóãèõðàçäåëàõ ñîâðåìåííîé ìàòåìàòèêè, à òàêæå â òàêèõ ïðèêëàäíûõ íàóêàõ,êàê êðèïòîãðàôèÿ, êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà. Äîêàçàòåëüñòâî ãèïîòåçû Ðèìà-íà ìîæåò ïðèâåñòè ê ïðîðûâó â ðàçâèòèè êðèïòîãðàôèè è, â ÷àñòíîñòè,â îáëàñòè áåçîïàñíîñòè Èíòåðíåòà.Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðîâåðåíû ïåðâûå 1013 (!) íóëåé äçåòà-ôóíêöèèÐèìàíà, è âñå îíè, êàê îêàçàëîñü, ðàñïîëîæåíû íà êðèòè÷åñêîé ïðÿìîé.
Íåäàâíî ìèðîâàÿ íàó÷íàÿ îáùåñòâåííîñòü áûëà âçáóäîðàæåíà èçâå-ñòèåì î òîì, ÷òî ïåòåðáóðãñêèé ìàòåìàòèê Ã.ß. Ïåðåëüìàí ïîëó÷èë ðå-øåíèå îäíîé èç ýòèõ ñåìè ïðîáëåì - ãèïîòåçû Ïóàíêàðå20). Òàêèì îáðà-çîì, íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íåðåøåííûìè îñòàþòñÿ øåñòü ïðîáëåì òûñÿ-÷åëåòèÿ.Â êîíöå ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ ïîÿâèëñÿ åùå îäèí ñïèñîê ïðîáëåì, ñî-ñòàâëåííûé âûäàþùèìñÿ àìåðèêàíñêèì ìàòåìàòèêîì, ëàóðåàòîì Ôèë-äñîâñêîé ïðåìèè Ñòèâåíîì Ñìåéëîì. Ñïèñîê áûë ñîñòàâëåí Ñìåéëîìïî ïðîñüáå àêàäåìèêà Âëàäèìèðà Èãîðåâè÷à Àðíîëüäà, çàíèìàâøåãî òî-ãäà ïîñò ïðåçèäåíòà ìåæäóíàðîäíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî ñîþçà. Ñïèñîêïðîáëåì Ñìåéëà ñîäåðæèò âîñåìíàäöàòü íåðåøåííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõïðîáëåì, êîòîðûå, ïî ìíåíèþ ñàìîãî Ñìåéëà, ìîãóò áûòü ðåøåíû â òå-êóùåì ñòîëåòèè. Ñïèñîê, êàê è Ïðîáëåìû Òûñÿ÷åëåòèÿ, ñðåäè ïðî÷èõâêëþ÷àåò âñå åùå íåðåøåííóþ âîñüìóþ ïðîáëåìó Ãèëüáåðòà - ãèïîòåçóÐèìàíà, à òàêæå P = NP -ïðîáëåìó, ïðîáëåìó ðåøåíèÿ óðàâíåíèé Íà-âüå - Ñòîêñà, (äîêàçàííóþ Ãðèãîðèåì Ïåðåëüìàíîì) ãèïîòåçó Ïóàíêàðå,à òàêæå øåñòíàäöàòóþ ïðîáëåìó Ãèëüáåðòà î âçàèìíîì ðàñïîëîæåíèèâåòâåé äåéñòâèòåëüíîé àëãåáðàè÷åñêîé êðèâîé íà ïëîñêîñòè è àëãåáðàè-

20)Ïåðåëüìàí îòêàçàëñÿ ïîëó÷èòü äåíåæíûé ïðèç, ó÷ðåæäåííûé Èíñòèòóòîì Êë-çÿ. Êàê âûøå ãîâîðèëîñü, çà ðåøåíèå ïðîáëåìû Ïóàíêàðå åìó áûëà ïðèñóæäåíà èÔèëäñîâñêàÿ ìåäàëü, îò êîòîðîé îí òàêæå îòêàçàëñÿ. Ïðè÷èíû îáîèõ îòêàçîâ íå ñî-âñåì ïîíÿòíû. Èç íåêîòîðûõ âûñêàçûâàíèé Ïåðåëüìàíà ñëåäóåò, ÷òî ýòî, â ÷àñòíîñòè,ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî Ïåðåëüìàí íå ïðè÷èñëÿåò ñåáÿ ê ìàòåìàòè÷åñêîìó ñîîáùåñòâó, ïî-ýòîìó è íå âûïîëíÿåò åãî ðåøåíèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ îí æèâåò â ñâîåéïåòåðáóðãñêîé êâàðòèðå îòøåëüíèêîì. Ïåðåëüìàí èìååò ó÷åíóþ ñòåïåíü êàíäèäàòàôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, ðàáîòàë â Ïåòåðáóðãñêîì îòäåëåíèè Ìàòåìàòè÷åñêîãîèíñòèòóòà ÐÀÍ íàó÷íûì ñîòðóäíèêîì, íî óâîëèëñÿ.
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÷åñêîé ïîâåðõíîñòè â ïðîñòðàíñòâå.Íèæå ïåðå÷èñëÿþòñÿ ïðîáëåìû Ñìåéëà â òîì ïîðÿäêå, â êàêîì îí èõñàì ñôîðìóëèðîâàë.

1. Îáîáù¼ííàÿ ãèïîòåçà Ðèìàíà. Ãèïîòåçà ñîñòîèò èç òîãî æå óòâåð-æäåíèÿ, ÷òî è ãèïîòåçà Ðèìàíà, íî äëÿ îáîáùåííûõ äçåòà-ôóíêöèé, èçâåñòíûõ êàê L-ôóíêöèè Äèðèõëå.
2. Ãèïîòåçà Ïóàíêàðå.(Äîêàçàíà Ã,ß. Ïåðåëüìàíîì)
3. Ðàâåíñòâî êëàññîâ P è NP .
4. Îöåíêà êîëè÷åñòâà öåëî÷èñëåííûõ êîðíåé ïîëèíîìîâ îò îäíîé ïå-ðåìåííîé.
5. Îöåíêà âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòè ðåøåíèÿ ïîëèíîìèàëüíûõ äè-îôàíòîâûõ óðàâíåíèé.
6. Êîíå÷íîñòü êîëè÷åñòâà òî÷åê îòíîñèòåëüíîãî ðàâíîâåñèÿ âíåáåñ-íîé ìåõàíèêå
7. Ðàñïðåäåëåíèå òî÷åê íà äâóìåðíîé ãèïåðñôåðå
8. Ðàñøèðåíèå ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè îáùåãî ðàâíîâåñèÿ íà ýêîíî-ìè÷åñêóþ òåîðèþ.
9. Ïîëèíîìèàëüíûé àëãîðèòì äëÿ îïðåäåëåíèÿ äîïóñòèìîñòè ñèñòåìëèíåéíûõ íåðàâåíñòâ
10. Çàêðûâàþùàÿ ëåììà Ïàãà
11. ßâëÿåòñÿ ëè îäíîìåðíàÿ äèíàìèêà ãèïåðáîëè÷íîé â îáùåì ñëó÷àå?
12. Öåíòðàëèçàòîðû äèôôåîìîðôèçìîâ
13. Øåñòíàäöàòàÿ ïðîáëåìà Ãèëüáåðòà.
14. Àòòðàêòîð Ëîðåíöà. (Ðåøåíà Óîðèêîì Òàêåðîì ìåòîäàìè äèñêðåò-íîé àëãåáðû)
15. Ñóùåñòâîâàíèå è ãëàäêîñòü ðåøåíèé óðàâíåíèé Íàâüå - Ñòîêñà.
16. Ïðîáëåìà ÿêîáèàíà.
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17. Ðåøåíèå ñèñòåì àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé (×àñòè÷íî ðåøåíà Ê.Áåëòðàíîì è Ë. Ì. Ìèãåëåì)
18 Âûÿñíåíèå ïðåäåëîâ èñêóññòâåííîãî è ÷åëîâå÷åñêîãî èíòåëëåêòîâ
Ðàññêàæó åùå îá îäíîì äîñòèæåíèè ñîâðåìåííîé íàóêè è ñâÿçàííîé ñíåé ïðîáëåìå. Êàê èçâåñòíî, â íàøå âðåìÿ íà ðàçâèòèå ìíîãèõ íàïðàâëå-íèé íàóêè áîëüøîå âëèÿíèå îêàçûâàþò òå ðàçäåëû ìàòåìàòèêè, êîòîðûåñâÿçàíû ñ ðàçâèòèåì êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé. Ìîùíûå êîìïüþòåðûïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷, î êîòîðûõ åùå ñîâñåì íåäàâíîìîæíî áûëî òîëüêî ìå÷òàòü. Ñëåäóþùèé ãðîìàäíûé ñêà÷îê áóäåò îñó-ùåñòâëåí ñ ñîçäàíèåì ïåðâûõ êâàíòîâûõ êîìïüþòåðîâ, ïîêà ñóùåñòâóþ-ùèõ òîëüêî íà áóìàãå è â ãîëîâàõ ó÷åíûõ. ×òîáû ïîíÿòü, ÷òî ýòî çíà÷èòäëÿ íàóêè, ïðèâåäó òàêîé ïðèìåð. Äëÿ íàïðàâëåíèÿ äèñêðåòíîé ìàòåìà-òèêè, ñâÿçàííîãî ñ çàùèòîé èíôîðìàöèè è íîñÿùåãî íàçâàíèå �êðèïòî-ãðàôèÿ�, ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå èìååò óìåíèå ðàçëîæèòü äîñòàòî÷íîáîëüøèå íàòóðàëüíûå ÷èñëà íà ïðîñòûå ñîìíîæèòåëè. Íî åñëè äàæå êàæ-äàÿ ýëåìåíòàðíàÿ ÷àñòèöà íàøåé ïëàíåòû âäðóã ïðåâðàòèòñÿ â ìîùíûéñîâðåìåííûé êîìïüþòåð (!), è ìû ñóìååì êàêèì-òî îáðàçîì çàñòàâèòü èõâñåõ âìåñòå è íåïðåðûâíî ðàáîòàòü íàä çàäà÷åé ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòå-ëè êàêîãî-íèáóäü íàòóðàëüíîãî ÷èñëà, ñîäåðæàùåãî, ñêàæåì, 2000 öèôð,äëÿ ýòîãî íå õâàòèò âñåãî âðåìåíè æèçíè íàøåé Âñåëåííîé. À íà îäíîìêâàíòîâîì êîìïüþòåðå ýòî ìîæíî áóäåò ñäåëàòü çà ñ÷èòàííûå ìèíóòû!Ìîæåò ñîçäàòüñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî äàëüíåéøåå ðàçâèòèå íàóêè ñìî-æåò ïîçâîëèòü ñî âðåìåíåì ñêîíñòðóèðîâàòü è òàêèå êîìïüþòåðû, êîòî-ðûå áóäóò ñïîñîáíû ðåøèòü ëþáûå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðîáëåìû. (Èçâåñò-íî, ÷òî î òàêîé âîçìîæíîñòè åùå â 17-ì ñòîëåòèè ìå÷òàë âåëèêèé íåìåö-êèé ìàòåìàòèê è ôèëîñîô Ã. Ëåéáíèö.) Îäíàêî ñóùåñòâîâàíèå íåðàç-ðåøèìûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðîáëåì, î êîòîðûõ ãîâîðèëîñü â íà÷àëå ïà-ðàãðàôà, ãîâîðèò îá îáðàòíîì. Áîëåå òîãî, ìíîãîå èç òîãî, ÷òî ñïîñîáåíóñòàíîâèòü ÷åëîâå÷åñêèé ðàçóì, íå ñìîæåò ñäåëàòü íèêàêîé, äàæå ñàìûéóìíûé êîìïüþòåð áóäóùåãî. Ïîÿñíþ ýòî íà ñëåäóþùåì ïðèìåðå.Ðàññìîòðèì ìíîæåñòâî Th(Z) âñåõ ïðåäëîæåíèé ÿçûêà ëîãèêè ïðåäè-êàòîâ ïåðâîãî ïîðÿäêà, èñòèííûõ â óïîðÿäî÷åííîé ãðóïïå Z öåëûõ ÷èñåë.Ïðåäëîæåíèÿìè ÿçûêà ïåðâîãî ïîðÿäêà â äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿþòñÿ ñëî-âà, ñîñòàâëåííûå ïî ïðàâèëàì ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè ñ èñïîëüçîâàíèåìêâàíòîðîâ âñåîáùíîñòè 8 è ñóùåñòâîâàíèÿ 9, íàâåøèâàåìûì ê òàê íà-çûâàåìûì ïðåäìåòíûì ïåðåìåííûì (â äàííîì ñëó÷àå ýòè ïåðåìåííûå
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íàä öåëûìè ÷èñëàìè è çàïèñè 8x è 9x ñîîòâåòñòâåííî èíòåðïðåòèðóþò-ñÿ êàê ñëîâà �äëÿ êàæäîãî öåëîãî ÷èñëà x� è �ñóùåñòâóåò òàêîå öåëîå÷èñëî x�), ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ & (èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê ñîþç �è�). _(ñîþç �èëè�), ! (èìïëèêàöèÿ, èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê ñëîâà �åñëè ..., òî�),: (èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê îòðèöàíèå òîãî, ÷òî çà ýòèì çíàêîì ñëåäóåò), àòàêæå íåëîãè÷åñêèõ (ìàòåìàòè÷åñêèõ) ñèìâîëîâ + è � (ñîîòâåòñòâåííîîïåðàöèè ñëîæåíèÿ è âû÷èòàíèÿ öåëûõ ÷èñåë), < (îòíîøåíèå �ìåíüøå�),à òàêæå ò.í. âûäåëåííûõ ñèìâîëîâ 0 è 1, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò ÷èñëàì0 è 1. Â ïðåäëîæåíèè êàæäàÿ ïåðåìåííàÿ äîëæíà áûòü ñâÿçàíà íåêî-òîðûì êâàíòîðîì (â ïðîòèâíîì ñëó÷àå èñòèííîñòü ïðåäëîæåíèÿ áóäåòçàâèñåòü îò çíà÷åíèÿ, êîòîðîå ïðèíèìàåò íå ñâÿçàííàÿ íèêàêèì êâàíòî-ðîì ïåðåìåííàÿ). Íàïðèìåð, ïðåäëîæåíèå
8x8y(9z(z + z = x)&(x < y)&:(9u(x < u&u < y))! :(9v(v + v = y)))

îçíà÷àåò, ÷òî ëþáîå ÷èñëî, êîòîðîå ðàñïîëîæåíî íåïîñðåäñòâåííî çà ïðî-èçâîëüíûì ÷åòíûì ÷èñëîì (ýòî � ëåâàÿ ÷àñòü èìïëèêàöèè) íå ÿâëÿåòñÿ÷åòíûì ÷èñëîì (ïðàâàÿ ÷àñòü èìïëèêàöèè).Ìíîæåñòâî Th(Z) íàçûâàåòñÿ òåîðèåé ãðóïïû Z (ïîýòîìó òàêîå îáî-çíà÷åíèå). Òàê êàê ïðèâåäåííîå âûøå ïðåäëîæåíèå èñòèííî íà Z, îíîâõîäèò â òåîðèþ Th(Z). Ìû âèäèì, ÷òî ÿçûê ëîãèêè ïðåäèêàòîâ ïåð-âîãî ïîðÿäêà ïîçâîëÿåò òåîðèè Th(Z) îõâàòèòü âñåãî ëèøü òå èñòèííûåïðåäëîæåíèÿ Z, êîòîðûå ñîñòàâëåíû òîëüêî ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåìàòè-÷åñêèõ çíàêîâ +, � è <, òî åñòü òåîðèÿ Th(Z) õîòÿ è íå òðèâèàëüíà, íîäîâîëüíî áåäíà.Â 1929 ãîäó ïîëüñêèé ìàòåìàòèê Ì. Ïðåñáóðãåð óñòàíîâèë, ÷òî òåî-ðèÿ Th(Z) ðàçðåøèìà, òî åñòü ñóùåñòâóåò àëãîðèòì, êîòîðûé ïîçâîëÿåòðàñïîçíàâàòü èñòèííîñòü èëè ëîæíîñòü â Z ëþáîãî ïðåäëîæåíèÿ îïèñàí-íîãî âûøå âèäà. Ýòî áûë ïåðâûé ïðèìåð ñîäåðæàòåëüíîé ðàçðåøèìîéìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè. Ïîçäíåå áûëè íàéäåíû íîâûå ðàçðåøèìûå òåî-ðèè, èíòåðåñíûå ñ ñîäåðæàòåëüíîé òî÷êè çðåíèÿ.Ñ ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ðàçðåøèìûå òåîðèè �íåèíòåðåñíû�:îò ÷åëîâåêà íèêàêèõ ìûñëèòåëüíûõ ñïîñîáíîñòåé íå òðåáóåòñÿ - äîñòà-òî÷íî çàäàòü èíòåðåñóþùèé òåáÿ âîïðîñ ìåõàíè÷åñêîìó óñòðîéñòâó, ðå-àëèçóþùåìó àëãîðèòì ðàñïîçíàâàíèÿ èñòèííîñòè ïðåäëîæåíèé ÿçûêàòåîðèè, ÷òîáû òóò æå ïîëó÷èòü òðåáóåìûé îòâåò.Íî âîçíèêàåò âîïðîñ î âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòè òàêîé ðàçðåøàþ-ùåé ïðîöåäóðû: äåéñòâèòåëüíî ëè ìû ñìîæåì ïîëó÷èòü òðåáóåìûé îòâåò
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�òóò æå�, èëè äëÿ ýòîãî ïîòðåáóåòñÿ íåêîòîðîå âðåìÿ îæèäàíèÿ, è åñëè�äà�, òî ñêîëüêî?Êàê âûÿñíèëîñü, äëÿ âñåõ èçâåñòíûõ áîëåå-ìåíåå èíòåðåñíûõ ïðèìå-ðîâ ðàçðåøèìûõ òåîðèé íå ñóùåñòâóåò àëãîðèòìîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïîëó-÷èòü îòâåòû çà ðåàëüíîå, ïðèåìëåìîå ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ âðå-ìÿ. Íàïðèìåð, äëÿ íàøåé òåîðèè Th(Z), êàê áûëî óñòàíîâëåíî àìåðèêàí-ñêèìè ìàòåìàòèêàìè Ì.Äæ. Ôèøåðîì è Ì. Ðàáèíîì, òàêîé ðàçðåøàþ-ùèé àëãîðèòì òðåáóåò â ñðåäíåì âûïîëíåíèÿ 22kn ìàøèííûõ øàãîâ, ãäå nêîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ ïðåäëîæåíèÿ, à k - íåêîòîðîå öåëîå ïîëîæèòåëüíîå÷èñëî, áîëüøåå åäèíèöû, è ýòà îöåíêà íå ìîæåò áûòü óëó÷øåíà.Äðóãèìè ñëîâàìè, äëÿ ëþáîãî àëãîðèòìà ðàñïîçíàâàíèÿ ïðåäëîæåíèé èç
Th(Z), íàéäåòñÿ áåñêîíå÷íî ìíîãî ïðåäëîæåíèé, äëÿ êîòîðûõ ýòîò àëãî-ðèòì ïîòðåáóåò âûïîëíåíèÿ íå ìåíåå 22kn êîëè÷åñòâà äåéñòâèé, ãäå n - êî-ëè÷åñòâî ñèìâîëîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ñîñòàâëåíèè ïðåäëîæåíèÿ. ×òîáû ïî-íÿòü âû÷èñëèòåëüíóþ ñëîæíîñòü òàêîãî àëãîðèòìà âñïîìíèì èçâåñòíóþçàäà÷ó î êîëè÷åñòâå çåðåí íà øàõìàòíîé äîñêå: åñëè êëàñòü íà ïåðâóþêëåòêó øàõìàòíîé äîñêè îäíî çåðíî, à íà êàæäóþ ñëåäóþùóþ êëåòêó çå-ðåí â äâà ðàçà áîëüøå, òî âñåãî ïîíàäîáèòñÿ 1+2+22+ : : :+263 = 264�1çåðíî, ÷òî ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 1; 200 òðèëëèîíîâ òîíí çåðíà (!). (Ïîä-ñ÷èòàíî, ÷òî çà âñþ èñòîðèþ ñóùåñòâîâàíèÿ ÷åëîâå÷åñòâà âî âñåì ìèðåáûëî ñîáðàíî ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ïøåíèöû). ßñíî, ÷òî íà ñåãîäíÿøíèéäåíü òàêèå òåîðèè íåëüçÿ ðàññìàòðèâàòü êàê �ðåàëüíî ðàçðåøèìûå�. Ñó-ùåñòâóþò ëè ñîäåðæàòåëüíûå òåîðèè ñ ðàçðåøèìûìè çà ðåàëüíîå âðåìÿàëãîðèòìàìè ðàñïîçíàâàíèÿ èõ èñòèííûõ ïðåäëîæåíèé? Îòâåò íà ýòîòâîïðîñ íåèçâåñòåí. Íåòðóäíî ïîíÿòü, ÷òî îí òåñíî ñâÿçàí ñ îïèñàííûìèâûøå P = NP ïðîáëåìîé è ïðîáëåìîé ñîçäàíèÿ êâàíòîâûõ êîìïüþòå-ðîâ.


