TROJGLOS O HIPOTEZIE RIEMANNA
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Program
17:00-17:10 Otwarcie

17:10-17:40 Adam Osekowski (Wydziat Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
Uniwersytet Warszawski)

Hipoteza Riemanna i rozmieszczenie liczb pierwszych na osi rzeczywistej

17:45 - 18:15 Marek Wolf (Wydziat Matematyczno-Przyrodniczy,
Uniwersytet Kardynata Stefana Wyszynskiego)

Czy fizyk udowodni Hipoteze Riemanna?
18:20 — 18:50 Krzysztof Maslanka (Instytut Historii Nauki PAN)
Hipoteza Riemanna — dygresje historyczne i filozoficzne

18:50 - Dyskusje
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Streszczenia

Adam Osekowski (Wydziat Matematyki, Informatyki i Mechaniki, Uniwersytet
Warszawski)

Hipoteza Riemanna i rozmieszczenie liczb pierwszych na osi rzeczywistej

Hipoteza Riemanna, sformutowana w 1859 roku, jest jednym z najwiekszych
problemoéw otwartych w matematyce. Dotyczy ona potozenia miejsc zerowych
pewnej specjalnej funkcji zmiennej zespolonej, tzw. funkcji dzeta Riemanna.
Problem ten odgrywa duzg role w wielu dziatach matematyki, m.in. w teorii
liczb, analizie zespolonej, rachunku prawdopodobienstwa oraz statystyce,
posiada takze interesujgce zwigzki z fizyka. Celem odczytu bedzie
zaprezentowanie podstawowych informacji dotyczgcych hipotezy oraz jej
konsekwencje w kontekscie rozmieszczenia liczb pierwszych wsrdd liczb
naturalnych.

Marek Wolf (Wydziat Matematyczno-Przyrodniczy, Uniwersytet Kardynata
Stefana Wyszynskiego)

Czy fizyk udowodni Hipoteze Riemanna?

Omowie zwigzki HR z fizyka: elektro-mechaniczny uktad van der Pola,
przypuszczenie Poly'a --Hilberta, korelacje zer zety, przypuszczenie
Montgomery'ego, macierze losowe, hamiltonian Berry—Keatinga i Bendera--
Brody--Mullera, modele Isinga i twierdzenie Lee--Yanga, bilardy, ruchy losowe,
twierdzenie Woronina i fraktalnos¢ dzety(s).

Krzysztof Maslanka (Instytut Historii Nauki PAN)

Hipoteza Riemanna - dygresje historyczne i filozoficzne

Hipoteza, postawiona dos¢ mimochodem przez Bernharda Riemanna w jego
jedynej pracy na temat teorii liczb (1859 r.), méwi, ze wszystkie zespolone
(nierzeczywiste) pierwiastki pewnej funkcji zmiennej zespolonej, oznaczane;j
tradycyjnie literg { (dzeta), lezg doktadnie na prostej Re(s) = %2 zwanej prostg
krytyczna.

Mdwiac o hipotezie Riemanna nie sposéb unikng¢ pewnych emocjonalnych
zwrotdw, nieczestych w pracach matematycznych. W powszechnym odczuciu
hipoteza ta uwazana jest za najwazniejszy nierozstrzygniety problem



matematyczny — problem brzemienny w skutki, bowiem jej ewentualna
prawdziwos$¢ sprawitaby m. in., ze wiele atrakcyjnych hipotez w teorii liczb,
dotyczacych rozmieszczenia liczb pierwszych, awansowatoby do rangi
petnoprawnych twierdzen.

Jednak, pomimo trwajacych juz ponad pottora wieku zmagan najwybitniejszych
matematykow, nie udato sie jej rozstrzygnac. Jak zauwaza Harold Edwards,
»jedna z przyczyn, ktére czynig hipoteze Riemanna tak trudng jest brak
jakiegokolwiek argumentu, jakiejs intuicji, chocby i niescistej, by miata ona by¢
prawdziwa”.

Pewien postep pojawit sie w roku 1914, kiedy to G. H. Hardy pokazat, ze na
prostej krytycznej lezy nieskonczenie wiele miejsc zerowych funkcji dzeta.
(Wynik ten potem kilkakrotnie wzmocniono.) Wcigz jednak nie wiadomo, czy
lezg na niej wszystkie.

W tej niekomfortowej sytuacji, w akcie jawnej desperacji, zwrdcono sie ku
komputerowym obliczeniom numerycznym w nadziei, ze moze uda sie natrafié
na jakis kontrprzyktad dla hipotezy Riemanna, czyli miejsce zerowe funkcji
lezagce poza prostg krytyczng. Pierwsze takie préby dotyczyty urzagdzen
analogowych: mechanicznych (Alan Turing, 1939) lub elektromechanicznych
(Balthasar van der Pol, 1947), ktore z dzisiejszej perspektywy wydajg sie bardzo
naiwne. Pdzniej zastosowano coraz szybsze komputery elektroniczne. Jak dotad
jednak, wszystkie obliczone pierwiastki, w iloéci ok. 10™ ( dziesieé tryliondw),
lezg doktadne na prostej krytycznej. Zdrowy rozsgdek sugeruje wiec, ze
powinien dziata¢ jakis precyzyjny mechanizm, ktory ,,zmusza” wszystkie
zespolone pierwiastki funkcji ¢, by lezaty na tej proste;.

Jednak w teorii liczb takie, oparte na zdrowym rozsgdku, argumenty
numeryczne wielokrotnie prowadzity na manowce. Hipotezy prawdziwe dla
psychologicznie ,,olbrzymiej” ilosci przypadkdéw okazywaty sie ostatecznie
fatszywe. Nawet bowiem najwieksza, dostepna dla komputera liczba jest niczym
w poréwnaniu z atrybutem teorii liczb, czyli nieskoficzonoscia.
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