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Аннотация

ABC-гипотеза утверждает, что для трёх взаимно-простых чисел A, B и C, удовлетворяющих соотно-
шению A + B = C, произведение простых делителей A, B и C обычно ненамного меньше C. Теорема
формулируется очень просто, но чрезвычайно сложно доказывается. Около пяти сотен страниц было
потрачено выдающимися математиками Западного мира на поиск доказательства - но результат далеко
неоднозначен и трудно верифицируем. Между тем, каждый школьник с усиленной подготовкой в сфере
точных наук может понять и доказать ABC-гипотезу, опираясь на творческое воображение, на основе
синтеза школьных знаний, включая физику и химию. ABC-гипотеза имеет ряд замечательных следствий
в теории чисел, как например, доказательство Великой теоремы Ферма. Простые числа несут в себе
огромный исследовательский потенциал, они играют связующую роль между окружющим нас миром и
микромиром. Поэтому простые числа - основа ествественных наук. В даной работе ABC-гипотеза доказана
преимущественно на основе школьной программы с усиленной физико-математической подготовкой. Это
позволяет легко проверить доказательбство и имеет важное значение для педагогики.
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1 Введение

ABC-гипотеза в теории чисел была сформулирова-
на независимо математиками Дэвидом Массером в
1985 году [1] и Джозефом Эстерле [2] в 1988 году.
(Далее по тексту: ABC-гипотеза). Формулировка
Гипотезы заключается в следующем. Для любых по-
ложительных целых взаимно-простых чисел A,B,C,
удовлетворяющих уравнению A + B = C, произ-
ведение радикалов чисел ABC обычно ненамного
меньше, чем C. Это можно выразить более точно с
помощью формул max(A, B, C) < KϵRad(ABC)1+ϵ ,
где Kϵ зависит только от некоторого положитель-
ного действительного числа ϵ. Функция Rad - это
радикал чисел A, B и C, равный произведению про-
стых чисел, образующих эти числа, но возведенных
в первую степень, например, Rad(8) = Rad(23) = 2,
Rad(1000000) = Rad(26 ∗ 56) = 30.

Эквивалентная формулировка АВС гипотезы
включает в себя показатель качество тройки

qABC =
log(C)

logRad(ABC)
=

ln(C)
lnRad(ABC)

(1.1)

которое определяется следующим образом: для ∀
положительного действительного числа ϵ ∃ только
конечное число троек A, B, C из взаимно простых
натуральных чисел, удовлетворяющих соотноше-
нию A + B = C, таких, что qABC > 1 + ϵ.

Выдающиеся математики западного мира по-
тратили много сотен страниц на поиск доказа-
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тельств, и процесс поиска доказательств продол-
жается. Но есть и другой подход. Миньён Ким
[Minhyong Kim], математик из Оксфордского уни-
верситета, полагает: "Должна быть возможность
использования идей физики для решения задач
теории чисел, но мы ещё недостаточно точно пони-
маем, как это осуществить"[3]. Ниже в тексте кур-
сивом/подчеркиванием отмечены научные терми-
ны, значение которых подробно раскрыто в списке
прилагаемой литературы и на специализированных
сайтах, форумах, посвященных точным наукам.

———————————————————————————

2 Инженерный подход. Конструкция
Будем отталкиваться от авторского доказательства
ВТФ [4], где использован инженерный подход и
конструкция в виде трёх вложенных друг в друга
концентрических шаров (n-кубов) центры которых
помещены в начало координат. Ключевыми момен-
тами этого доказательства являются: центральная
симметрия, концепция слоёв, объединяющих мно-
жество элементов, попарно не пересекающиеся клас-
сы эквивалентности, возможность гомеоморфизма
фигур только одинаковых размерностей и дискрет-
ность пространства Z, где применимы постулаты
Евклида (роль точек могут принять на себя гипер-
кубики - элементы 1n), а также аксиомы топологии.
Шар гомеоморфен кубу, а сфера — слою кубои-
да, определяемому как разность множеств в виде
концентрических кубоидов с ребрами отличающи-
мися на две единицы по каждой оси координат (т.е.
единичной толщины с учетом движения взгляда
исследлвателя вдоль и против оси).

Из условий симметрии исследуемой конструкции
в уравнении, соответствующей ABC-гипотезе най-
дется хотя бы одно слагаемое степени не выше двух.
В противном случае существовали бы три многооб-
разия соответствующих формуле kan с основанием
в виде гиперкуба an степени n ≥ 3 и нашлись бы
такие коэффициенты в виде рациональных чисел
k1, k2, k3 с условием k1xn + k2yn = k3zn и слои - сфе-
ры, принадлежащие соответственно кубоидам A, B
и C размерностью n-1 для которых:

k1SphereA + k2SphereB = k3SphereC (2.1)

Здесь поэлементно сравниваются меры (более
привычно для школьника: объемы, площади, дли-
ны для случая n = 3, 2, 1 соответственно) и подра-
зумевается система уравнений отдельно по каждой
размерности от 1 до n-1 поскольку размерность
сферы (слоя) на единицу меньше охватываемого
ею шара (куба). Заметим, что во избегании в даль-
нейшем смешения обозначения с энтропией обозна-
чим слои Sphere. Для случая n ≥ 3 одновременное

сопоставление двух и более попарно не пересекаю-
щихся классов эквивалентности (размерности эле-
ментов от 1 до n-1, как например гиперплоскости
a1 · 1n−1, a2 · 1n−2, a31n−3 . . . и аналогично гиперме-
ридианы на сфере) приводит к системе уравнений,
неразрешимой в силу неравенства треугольника и
исключения тривиального случая нулевого кате-
та. (Сумма катетов больше чем длина гипотенузы).
От краткого изложения идеи доказательства ВТФ,
вернемся к ABC-Гипотезе.

3 Физический смысл ABC-гипотезы

3.1 Основная теорема арифметики

Согласно основной теореме арифметики каждое из
тройки чисел в выражении A + B = C может быть
разложено на простые сомножители, допускают-
ся степени выше единицы, но по условиям ABC-
гипотезы, повторяющиеся сомножители в этом раз-
ложении исключаются в силу отсутствия общих
делителей

A + B = C ⇐⇒

aα1
1 aα2

2 · · · aαk
k ∗ 1n−t + bβ1

1 bβ2
2 · · · bβl

l ∗ 1n−u

= cγ1
1 cγ2

2 · · · cγm
m ∗ 1n−v (3.1)

Для соблюдения правил размерности элементов в
пространстве целых чисел, определяемом как n-
кратное Декартово произведение оси целых чисел
Zn = Z ∗ Z ∗ ... ∗ Z, каждое слагаемое в формуле
выше умножается также на сомножитель в виде
1n−t элементарного единичного куба с той целью,
чтобы каждое слагаемое имело размерность, рав-
ную размерности евклидова пространства n, в ко-
торое вложены исследуемые многообразия разных
размерностей. (От аналогии с конструктором Lego
можно попробовать перейти к аксиомам топологии
и постулатам Евклида.) Другими словами, суммы
показателей степеней всех множителей в формуле
выше равны соответственно t, u, v, что как раз
соответствует размерности многообразий A, B, C:

α1 + · · · αk = t, β1 + · · · βl = u, γ1 + · · · γm = v
(3.2)

Легко понять размерность каждого членаи мини-
мально необходимую размерность n = max(t, u, v) е
(3.1) вклидова пространства, в которое могут быть
вложены исследуемые кубоиды согласно приведен-
ной формуле. Ниже будет использоваться общее
число простых сомножителей названной формулы,
оно равно L = k + l + m.

Развивая принятый в работе автора инженерный
подход, сопоставим выражение (3.1) с множеством
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в виде трёх многообразий, каждый в форме мно-
гомерного параллелепипеда или кратко — кубоида
в конечномерном евклидовом пространстве, с за-
данной метрикой и мерой, именуемом далее просто
евклидовым пространством.

В этом представлении приведенная выше форму-
ла (3.1) также может быть записана как условие
гомеоморфизма фигур A ∪ B ≡ C, а исследуемый
объект представляет собой множество трёх кубои-
дов с разными рёбрами, длины которых являются
простыми числами как раз из формулы 3.1

Благодаря центральной симметрии, легко опреде-
лить центр масс каждого кубоида, предполагая, что
он заполнен однородным материалом. Совместим
эти центры с началом координат и сориентируем
(гипер)грани кубоидов перпендикулярно осям. В
дальнейшем мы будем считать исследуемую кон-
струкцию концентрическими кубоидами. В каждом
из кубоидов легко увидеть гиперплоскость зеркаль-
ной симметрии размерности на единицу меньшей,
чем исследуемый кубоид, ортогональные осям ко-
ординат и проходящие через начало координат. Их
число для каждого кубоида равно числу осей сим-
метрии => равно показателю степени множителей,
образующих кубоид.
∃ непрерывная обратимая функция эквивалент-

ности f, отображающая каждый элемент в виде
элементарного куба 1n из множеств A и B в C
f (A, B) → C, что также можно выразить с позиции
топологии соответствует понятию гомеоморфизма
следующих фигур:

A ≡ C\B (3.3)

при этом ∃ обратная функция f−1(C, B) → A.
Исключая очевидный случай первых степеней АВС-
гипотезы, не меняя общности, в дальнейшем пола-
гаем, что размерность dim(A) ≤ 2, а в свою очередь
dim(B), dim(C) - кубоиды размерности два и более.
Помним, что размерность кубоида определяется
суммой степеней простых сомножителей в 3.2 Для
∃ f необходимо обеспечить возможность взаимно-
го сокращения слоёв более высоких размерностей,
чем два, а также сокращение числа гиперплоско-
стей симметрии до двух (Отметим, что операция
сокращения, перестановок, перемещения 1n → 1n

возможны именно в отношениях эквивалентности.
Однородность евклидова пространства постулиру-
ется).

Какому физическому явлению может соответ-
ствовать формула (3.1)? Она моделирует некую
систему, состоящую из подсистем, между которыми
отсутствуют связи, но определенным образом по-
делён общий ресурс. С позиции школьных знаний
для поиска доказательства АВС-гипотезы особен-
ный интерес представляют законы термодинамики.

Общим ресурсом могут быть энергия, фазовое про-
странство, энтропия, число частиц и др.

3.2 Микросостояние и макросостояние
системы

Рассмотрим систему, состоящую из смеси идеаль-
ных газов, молекулы которых не взаимодействуют
между собой. Следствием этого в частности, явля-
ется закон Дальтона, согласно которому давление
смеси химически не реагирующих между собой га-
зов равно сумме парциальных давлений каждого из
газов — и это становится понятно в силу отсутствия
межмолекулярного взаимодействия.

Автор предлагает рассматривать ABC-гипотезу
с позиции фазового пространства термодинамиче-
ской системы насчитывающую 2s измерений, по
координатным осям которого откладываются зна-
чения s обобщенных координат q и s импульсов p
данной системы (s -число степеней свободы) в урав-
нении Гамильтона, известных школьнику из курсов
механики под наименованием теорема о кинетиче-
ской энергии. Операторная форму уравнения Га-
мильтона в канонической форме достаточно краси-
ва, универсальна, описана в литературе, но требует
небольшого опыта работы с частными производны-
ми [5,6]. Ещё более точно применение статистиче-
ского подхода в физике предполагает знание основ
квантовой механики [6 - 8], понимание принципа
неопределенности Гейзенберга ∆p∆q ⩾ h̄/2, пред-
ставление об уравнении Шредингера, о матрице
плотности вероятности, об операторе гамильтониан,
знание замечательных свойств эрмитовых операто-
ров, правил работы с коммутаторами и скобками
Пуассона, основных формул термодинамики, но ни-
же изложение будет опираться преимущественно
на знание материалов школьной программы.

Попробуем угадать, какому классу физических
явлений соответствует АВС-гипотезп? Начнем с по-
нятия микросостояние - это конкретная конфигура-
ция системы, которая описывает точные положения
и импульсы всех отдельных частиц, составляющих
систему. Каждое микросостояние имеет определен-
ную вероятность возникновения в процессе движе-
ния молекул. Макросостояние системы относится к
ее макроскопическим свойствам, например таким
свойствами являются температура, давление, объем
и плотность.

3.3 Фазовое пространство. Плотность
распределения вероятности

Каждая точка фазового пространства отвечает
определенному микросостоянию системы. В ходе
эволюции системы изображающая ее фазовая точ-
ка описывает в фазовом пространстве некоторую
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фазовую траекторию. Произведение дифференциа-
лов:

dqdp = dq1dq2...dqsdp1dp2...dps (3.4)

рассматривается как «элемент объема» фазового
пространства ∆Γ. Применительно к исследуемой
формуле, учитывая форму кубоида и равенстве
приращения линейной функции её дифференциалу,
далее будет употребляться наряду с обозначением
дифференциала знак ∆.

Выразим вероятность и плотность вероятности ρ
обнаружить объект в заданных координатах фазо-
вого пространства через очевидную формулу:

dw = ρ(q1, q2, ...qs, p1, p2, . . . ps)dpdq (3.5)

- вероятность отыскать исследуемый объект в
заданных бесконечно малых интервалах координат
и импульсов в пределах: qi . . . qi + dqi, pi . . . pi + dpi.
При этом объем фазового пространства выражается
через энергию по формуле:

∆Γ =
dΓ ¯(E)

dE
∆E (3.6)

Выше через ∆Γ(Е) обозначается число квантовых
состояний с энергиями, меньшими или равными Е.
Далее приведена плотность вероятности ρ и запи-
сано условие нормировки:

∑
Ω

ρ(Ē)∆q∆p = 1 (3.7)

интеграл по всем вероятностям состояний подси-
стемы образует полную группу событий ⇒ для
функции плотности вероятности W(E):∫

W(E)dE = 1 · · ·∑ W∆Γ = 1 (3.8)

Формулы, приведенные выше, помогает найти
интересующее число состояний с энергией между
E . . . Е+ dE. Предполагается выбор такой инерци-
альной системы отсчета, где суммарный импульс
и момент импульса всей исследуемой подсистемы
равны нулю. Знак тире над энергией Ē обозначает
среднее значение энергии подсистемы по всем кван-
товым состояниям. Здесь и ниже обозначение ∆q и
∆p представляют собой произведения вида (3.4) по
всем степеням свободы.

3.4 Квантовая природа простых чисел

В силу самой природы квантовой механики и осно-
ванной на ней статистической физике, речь может
идти лишь о нахождении распределения плотно-
сти вероятности для координат или импульсов в
отдельности, а не тех и других вместе, поскольку
координаты и импульсы частицы в общем случае

не могут одновременно иметь определенных значе-
ний в силу принципа неопределенности Гейзенбер-
га. Искомые распределения вероятностей должны
учитывать как статистическую неопределенность,
так и неопределенность, присущую непосредствен-
но квантовомеханическому описанию ⇒ ответ на
вопрос о принадлежности точки произвольному
многообразию в исследуемой конструкции из кубо-
идов 1n ∈ A или 1n /∈ A, в фазовом пространстве
следует искать с позиции статистической физики /
теории вероятностей.

3.5 Сохранение фазового объема.
Энтропия

По теореме Лиувилля объем фазового пространства
обладает свойством инвариантности по отношению
к каноническим преобразованиям, сохраняющим
гамильтониан и интегралы движения, в частности
энергии, импульса, момента импульса. [6 стр. 192-
193].

Для квазиклассического случая, где законы кван-
товой механики можно заменить уравнениями Га-
мильтона, которые являются переформулировкой
хорошо известных из школы уравнений Ньютона.
При этом объем фазового пространства

∆Γ =
∆q∆p
(2π)s (3.9)

Величину ∆Γ называют статистическим весом
микроскопического состояния подсистемы, а ее ло-
гарифм — энтропией. В свою очередь, энтропия
определяется через среднее значение, обозначаемо-
го скобками <>, логарифма ∆Γ как для случая опи-
сания исследуемой системы с позиции её квантового
состояния от функции распределения плотности ве-
роятности по энергии Ei, так и в квазиклассическом
подходе от плотности вероятности, по формулам:

S = − ⟨lgw(Ei)⟩ = −∑
i

wiln(wi) (3.10)

S = − ⟨ln [(2πh̄)sρ]⟩ = −
∫

ρ · ln [(2πh̄)sρ] dpdq

(3.11)
Определенная таким образом энтропия, как и сам

статистический вес есть безразмерная величина. (В
школьной физике и в некоторых учебниках теоре-
тической физики в последней формуле перед зна-
ком логарифма ставят постоянную Больцмана kB =
1.38 ∗ 1023 Дж/К, что позволяет измерять абсолют-
ную температуру в Кельвинах, а не энергетических
единицах, но применительно к Гипотезе, постоян-
ную Больцмана удобнее будет в некоторых случаях
опускать, что легко догадаться из контекста).
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Для простоты рассмотрим замкнутую систему
в целом (т.е изолированную от иных систем, на-
пример, помещенную в термостат), где определены
∆Γ1, ∆Γ2, ∆Γ3 . . . — статистические веса ее различ-
ных подсистем. Если каждая из подсистем может
находиться в одном из ∆Γα состояний, то фазо-
вые объемы подсистем перемножаются, а энтропии
подсистем складываются что иллюстрируют выра-
жения:

∆Γ = ∏
α

∆Γα; . . . S = ∑
α

Sα (3.12)

Другими словами, формула описывающая фазо-
вое пространство допускает разделение переменных.
На практике часто приходится иметь дело со случа-
ями, когда квазиклассическим является не всё мик-
роскопическое движение частиц, а лишь движение,
соответствующее части степеней свободы, в то вре-
мя как по остальным степеням свободы движение
является квантовым (так, например, может быть
квазиклассическим поступательное движение моле-
кул при квантовом характере внутримолекулярного
движения атомов). Формула 3.1 может быть пред-
ставлена в виде:

eα1x1 eα2x2 . . . eαkxk + eβ1y1 eβ2y2 . . . eβkyl

= eγ1z1 eγ2z2 . . . eγkzl (3.13)

где показатели степени x, y, z, подобраны так,
чтобы выделить только одно простое число из пе-
речисленных в формуле (3.1), что легко достигает-
ся путем взятия натурального логарифма. Забегая
вперед, отметим, что в классической механике пере-
менная wk, от которой зависит энтропия не может
быть выбрана однозначно, поскольку в классиче-
ской физике энтропия определяется с точностью
до произвольного слагаемого.

Выбор обобщенного импульса ∆pi либо обобщен-
ной координаты ∆qi на роль сомножителя, учиты-
ваемого в формуле (3.5) произволен. Для простоты
ограничим объем исследуемой смеси газов q едини-
цей и будем считать все ∆qi = 1, что означает выбор
исследуемого малого элемента объема в системе,
численно равного единице (нанометры, ангстремы
либо атомная единица длины a0, применяемая в
атомной и квантовой физике, т.н. боровский радиус
— ближайшей к ядру орбиты невозбужденного элек-
трона атома водорода H в модели атома 5, 29 · 10−11

м).
ABC-Гипотезу можно рассматривать как мате-

матическую интерпретацию сложной системы, со-
стоящей из простых подсистем, где выполняется
принцип аддитивности энтропии и перемножения
объемов фазовых пространств подсистем. Формула
(3.12)пригодна для выражения закона сохранения

энтропии подсистемы при разделении переменных и
адиабатических процессах, достаточно медленных
по сравнению с временем релаксации / установле-
ния локального равновесия. На практике это время
в лабораторных условиях проистекает быстро и со-
поставимо со временем распространения звуковой
волны в сосуде с газом (330 метров в секунду при
нормальном атмосферном давлении и температуре
20 градусов Цельсия для воздуха - сотни метров
в секунду в зависимости от параметров газа либо
смеси).

Говоря об экспоненте в формуле (3.13), отметим,
что известные формулы распределения плотности
вероятности нахождения частиц выражены через
экспоненту: как например в изучаемых в физико-
математических школах распределении Больцмана

n0e−
mgh
kBT , т. н. барометрической формуле - и распре-

делении Максвелла:

dw =

(
m

2πkBT

)3/2
e−

m(v2
x+v2

y+v2
z )

2kBT dvxdvydvz (3.14)

Обе формулы дают представление о
статистическом ансамбле, который следует
рассмотреть детальнее.

3.6 Каноническое распределение Гиббса

Механические состояния, совместимые с данным
термодинамическим состоянием, составляют ста-
тистический ансамбль. Статистический ансамбль
представлен в фазовом пространстве набором точек,
распределение которых описывается плотностью
вероятности. Оно даёт ответ о вероятности нахож-
дения такого состояния всей системы, при котором
данное тело находится в некотором определенном
квантовом состоянии wn с энергией En, в состоянии,
описанном микроскопическим образом. Микроско-
пическое состоянием внешней среды при этом не от-
слеживается. Каноническое распределение Гиббса
основано на простом принципе: вероятность нахож-
дения сложной системы 1-2 равна произведению
вероятностей её подсистем 1 и 2: ρ12 = ρ1 ∗ ρ2 (из
чего следует удобство применения логарифмов для
исследования сложной системы). Опираясь на этот
постулат равновероятности всех доступных иссле-
дуемой системе микросостояний, вытекающий из
симметрии, Гиббс вывел формулу:

wn = exp
(

F − En

T

)
, . . .

ρ = (2πh)sexp
F − E(p, q)

T
(3.15)
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До многоточия выше приведена функция распре-
деления вероятности по энергии системы в состо-
янии En в квантово-механическом представлении,
после — в квазиклассическом представлении. Здесь

• wn(p, q) — вероятность нахождения в состоя-
нии, соответствующему волновой функции с
собственным значением

• En. - энергия как функция от обобщенных ко-
ординат,

• s — число степеней свободы.
• F - свободная энергия газа. (В термодинамике

за счет разницы свободных энергий конечного и
начального состояний газа совершается работа,
что объясняет удобство использования этой
переменной).

• ρ — плотность вероятности нахождения в кон-
кретной фазовом дифференциале,

Любопытно отметить, что свободная энергия газа
является простым следствием условия нормировки
приведенного выше канонического распределения
Гиббса. Это наглядный пример связи между мате-
матикой, теоретической физикой и лабораторным
экспериментом. В термодинамике свободная энер-
гия F, энтропия S, энергия E, объем V, давления P,
температура T ряд других переменных выводятся
друг из друга и контролируются. Первые три пе-
речисленные переменные являются аддитивными
функциями.

Возможно, что квазиклассическим является не
все микроскопическое движение частиц, а лишь
движение, соответствующее части степеней свобо-
ды, в то время как по остальным степеням свободы
движение является квантовым. Например, может
быть квазиклассическим поступательное движение
молекул при квантовом характере внутримолеку-
лярного движения атомов. В таком случае уровни
энергии тела можно написать в виде функций от
квазиклассических координат и импульсов E(p, q).

Упомянутые выше распределения Больцмана и
Максвелла являются частными случаями канони-
ческого распределения Гиббса. В первом случае в
числителе дроби экспоненты подставляется с от-
рицательным знаком потенциальная энергия, во
втором — кинетическая. В знаменателей в обоих
случаях остаётся T либо kT.

В силу идентичности молекул газа при анали-
зе распределения Максвелла достаточно рассмот-
реть фазовое пространство лишь одной молекулы,
выразить энергию в импульсном представлении в
координатах

E = 1
2 m(px2 + py2 + pz2) + ϵk, при этом ϵk -это

энергия газа, поделенная на число молекул газа, k-
ый уровень энергии одной молекулы, приходящаяся
на её вращательные, колебательные степени свобо-
ды, собственный момент импульса элементарных

частиц, спин и др. Далее интегрирование по обоб-
щенным координатам dq системы можно заменить
на простое умножение на объем сосуда — анало-
гичный алгоритм применяется для распределения
Максвелла (3.14). Это значительно упрощает вы-
числения. В результате для нахождения свободной
энергии F идеального газа (напомним, что разница
свободной энергии конечного и начального состоя-
ния как раз равна совершенной работе за счет газа)
используется следующая формула [9 форм. 31.3,
31.2]:

F = −NTln

[
eV
N

(
mT

2πh̄2

)3/2
Z

]

= −NTln
eV
N

+ N f (T) (3.16)

Где

• N — число молекул
• Т — абсолютная температура в энергетических

единицах
• e — число Эйлера 2.718 . . .
• V — объем сосуда, m — масса молекулы
• h̄ - приведенная постоянная Планка, равная

1.055 ∗ 10−34 Дж *сек.
• Z — статистическая сумма, зависящая от энер-

гетических уровней молекулы, её определение
будет приведено ниже.

Начальные температура, объем и кол-во частиц
рассматриваются как заданные извне параметры
исследуемой системы. Альтернативное представ-
ление приведенной выше формулы заключается в
выносе всех параметров в отдельную функцию, за-
висящую лишь от температуры f (T).

Энтропия S определяется из термодинамических
соотношений как частная производная со знаком
минус от свободной энергии:

S = − ∂F
∂T

= Nln
eV
N

− N
d f
dT

(T) (3.17)

Исходя из основных уравнений термодинамики,
можно найти и другие термодинамические пере-
менные исследуемой подсистемы, чем полностью
определить либо задать её макроскопическое состо-
яние.

3.7 Вырождение энергетических уровней

Когда разные волновые функции имеют одно и то
же собственное значением энергии En, то это означа-
ет вырождение энергетического уровня. Показатель
степени в формуле 3.1 соответствует кратности вы-
рождения энергетического уровня, обозначаемый
как статистический вес gk. В этом случае часть

6 (c) Сибирский Центр медиации (I) 26 июня 2024



ABC-гипотеза на основе квантовой механики ...

формулы (3.15) содержит статистическую сумму,
определяемую по формуле [10, стр. 35 форм. 1.71b]

Z = ∑
k

gke−ϵk/kT (3.18)

Условие нормировки для формулы (3.16) позво-
ляет вычислить свободную энергию F через веро-
ятности квантовых состояний:

1 =
N

∑
n

wn = eF/T
N

∑
n

e−En/T

⇒ F = −Tln
N

∑
n

e−En/T (3.19)

Применим общую формулу (3.16) для вычисле-
ния свободной энергии идеального газа, подчиня-
ющегося статистике Больцмана. Написав энергию
Еn в виде суммы энергий молекул ϵk, можно свести
суммирование по всем состояниям газа к сумми-
рованию по всем состояниям отдельной молекулы,
как и в случае распределения Максвелла. Каждое
состояние газа будет определяться набором N (N —
число молекул в газе) значений ϵk, которые в больц-
мановском случае можно считать все различными
между собой (в каждом молекулярном состоянии
— не более одной молекулы в силу ограничений, на-
лагаемых волновыми функциями для фермионов,
поскольку именно с такими объектами работает
Барометрическая формула). Записав e−

En
T в виде

произведения множителей e−
ϵk
T для ∀ из молекул и

суммируя независимо по всем состояниям каждой
молекулы, мы получим выражение, соответствую-
щее N

(
∑
k

e−ϵk/T

)N

= ∑
n

e−En/T =
1

N!

(
∑
k

e−ϵk/T

)N

(3.20)
При этом все наборы N различных значений, от-

личающиеся лишь распределением одинаковых мо-
лекул газа по уровням ϵk соответствуют одному и
тому же квантовому состоянию газа. Вместе с тем,
в статистической сумме, в формуле, выше каждое
из состояний должно учитываться лишь один раз.
Поэтому мы должны еще разделить выражение
полученное выражение на число возможных пере-
становок N молекул друг с другом, т. е. на N! и оце-
нить значение с применением формулы Стирлинга
n! =

√
2πn

( n
e
)n.

В результате такой оценки получим формулу для
свободной энергии больцмановского идеального га-
за:

F = −NTln

[
e
N ∑

k
e−ϵk/T

]
(3.21)

В случае вырожденных энергетических уровней
число повторов соответствующего значения ϵk
равно кратности вырождения. Что произойдет
с формулами (3.17) и (3.18) для смеси газов?
Для ответа на поставленный вопрос обратится к
большому каноническому распределению Гиббса с
переменным числом частиц:

wn,N = Aexp
Ω + µN − En,N

T
(3.22)

Здесь выше — функция распределения подсисте-
мы одного идеального газа по двум переменным:

• значению энергии En и числа частиц N
• Ω - термодинамический потенциал
• T — абсолютная температура в энергетических

единицах
• µ — химический потенциал молекулы.

Теперь определим функция распределения подси-
стемы смеси идеальных газов газа по переменным
— значению энергии En и числа частиц N1, N2, N3 -
здесь также возможны вырожденные уровни энер-
гии.

wn,N1,N2... = Aexp
Ω + ∑i µi Ni − En,N1,N2...

T
(3.23)

Энергию Еn также можно представить в виде сум-
мы энергий молекул ϵk, за счет чего свести сумми-
рование по всем состояниям газа к суммированию
по всем состояниям отдельной молекулы.

Для смеси идеальных газов приведенные выше
формулы остаются в силе, только вместо N под-
ставляется количество молекул соответствующе-
го газа. Для смеси газов обладают свойствами ад-
дитивности следующие термодинамические пере-
менные: число молекул, энергия, энтропия, парци-
альное давление каждого газа термодинамически
потенциал и ряд других. При этом объем и тем-
пература по правилам термодинамики одинаковы
для всех молекул каждого газа из смеси. Отметим,
что благодаря отсутствию взаимодействия между
молекулами происходит суммирование значений эн-
тропии и соответственно, перемножение объёмов
фазовых пространств (3.12) Легко проследить ана-
логию формулы (3.23) с логарифмом формулы (3.1)
и убедиться в их подобии. Хотя формулы имеют
небольшие отличия, но это не должно обескура-
живать. Подкрепляет такую уверенность формула,
моделирующая фазовое пространств и энтропию
(3.10). Пары произведений в (3.23) µi Ni под зна-
ком суммы входят симметрично. В этой формуле
можно произвести суммирование по всем состояни-
ям энергетических уровней, а не молекул. Состоя-
ние энергетических уровней определяется квантово-
атомными параметрами молекулы, изучаемых на
уроках химии в школе.
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3.8 Именно радикалы чисел А, В, С!

ABC-гипотеза оперирует понятием «качества трой-
ки чисел» на основе десятичного логарифма. (До-
пустим переход к натуральному логарифму путем
одновременного деления числителя и знаменате-
ля ln10). Радикалу произведения чисел Rad(ABC)
соответствует например смесь идеальных газов с
невырожденными уровнями энергии, что достигает-
ся при достаточно низкой температуре, когда акти-
вированы только поступательные степени свободы
и вращательные для многоатомных молекул. С уче-
том сказанного выше это будет означать первую
степень простых чисел формулы (3.1).

За счет уравнения Клапейрона PV = kNT мож-
но контролировать температуру, давление газов
регулируя начальную температуру, числу моле-
кул смеси (концентрацию) и объем подсистемы. С
помощью термодинамических соотношений легко
рассчитывается энергия молекул газа и энтропия,
а значит и объем фазового пространства ∆Γi =
exp(S(Ei)). Далее можно подобрать ∆Γ1, ∆Γ2, ∆Γ3
. . . — статистические веса газов 1, 2, 3 в смеси
соответственно равными простым числам формулы
(3.1) в первой степени - радикалу Rad(ABC). Обо-
значим такое значение объема фазового простран-
ства под ∆Γ0„ а соответствующую ему энтропию
S0 = lnRad(ABC)

L , в знаменателе этой дроби необхо-
димо по определению энтропии (3.10) произвести
усреднение значения логарифмов от значений по
диагонали статистической матрицы, а длина этой
диагонали или общее число элементов L = k+l+m
вычислена из формулы 3.1 и равна общему чис-
лу простых сомножителей в АВС-гипотезе. Если
каждая из подсистем может находиться в одном
из Γα квантовых состояний, то фазовые объемы
подсистем перемножаются, а энтропии подсистем
складываются.

При адиабатическом сжатии основное уравнение
термодинамики примет вид внутренняя энергия
газа уменьшается (увеличивается) как раз на ве-
личину произведенной газом (над газом) работы.
Согласно формуле первого закона термодинамики
dQ = dE + PdV, где dQ — количество тепла, P —
давление газа, dV — малое приращение объёма, со-
множитель PdV равен произведенной работе. При
адиабатическом процессе dQ = 0, теплового об-
мена нет, отсутствуют диссипативные процессы, а
следовательно все изменения подсистемы остаются
обратимыми и dE = −PdV.

Из школьного курса термодинамики известно,
что при адиабатическом процессе соотношение меж-
ду давлением и объемом / температурой и объемом
соответственно приобретает вид

PVγ = const . . . TVγ−1 = const (3.24)

где γ > 1 — это частное от деления теплоемко-
сти при постоянном давлении на теплоемкость при

постоянном объеме газа
CP
CV

. При адиабатическом

сжатии энтропия системы остается постоянной, но
«включаются» вырожденные уровни энергии ϵk, за
счет увеличения температуры.

Это сопровождается появлением степеней свыше
единицы в формуле (3.1). Обозначим такое стати-
стическое состояние системы литерой D̃, символи-
зирующей появление вырожденных энергетических
уровней, а энтропию соответственно SD̃. (детали
раскрыты ниже). Далее выделим фазовый объем,
соответствующий некоторым обобщенным коорди-
натам либо импульсам (например, связанными с
квантовыми эффектами), в отдельные подмноже-
ства исследуемого фазового пространства: A, B и
C, в соответствии с индексами, перечисленными в
формуле (3.1). Как было сказано выше, энтропия
является аддитивной функцией.) В силу адиабати-
ческого сжатия, сохраняющего энтропию, и условий
поставленного эксперимента получим:

qABCmax =
ln(C)

lnRad(A) + lnRad(C − A) + lnRad(C)

=
SC · m

S0L
=

SC · m
(SA + SB + SC)L

< 1 (3.25)

В этой формуле производится верхняя оценка
qABC, через формулировку ABC-гипотезы. После
второго знака равенства происходит переход к тер-
модинамическим (статистическим) переменным. В
числителей знаменателе приведено значение энтро-
пии фазового пространства с учетом множителей
m и L = (k + l + m), выраженное через определе-
ние энтропии подсистемы C в составе исследуемой
системы D в условиях адиабатического процесса.

Задача о нахождении экстремума функции в ви-
де следующей первой по порядку дроби сводится к
нахождению максимального и минимального значе-
ния знаменателя, где переменной частью является
число A, при этом С = Const. => минимум qABC до-
стигается при A = C/2 что легко понять из симмет-
ричного вхождения переменной части выражения
под знаком логарифма в знаменателе, анализируя
функцию вида у = x(c − x).

Помним, что (A - произведение из простых чисел
в некоторой степени). Задача состоит в получении
верней оценки. Максимальное слагаемое в знамена-
теле ABC-гипотезы и формуле (3.25) будет ≤ m

L < 1.
Энтропия при адиабатическом процессе не изменя-
ется.

Между тем, в ходе численных экспериментов
[12] найден ряд максимальных значений qABC
свыше единицы. Как объяснить этот парадокс?
- Автор убежден, что это явление обусловлено
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флуктуациями, как это объясняется ниже, в специ-
ально посвященном этому явлению разделу.

4 С позиции чистой математики

Для поиска доказательство АВС-гипотезы мате-
матическим методами необходимо использовать
правила линейной алгебры, представления кван-
товой механики о волновой функции, операторную
форму гамильтониана, оценки энтропии [10, 1.18]
с помощью статистической матрицы [9, с. 28-29]
в квантово-механическом представлении. Стреми-
тельное развитие квантовых вычислений и крипто-
графии способствует популяризации знаний о кван-
товой механике. Чтобы расширить кругозор школь-
ника XXI века, было бы логично расширить про-
грамму средней школы основами квантовой механи-
ки, прибегая к аналогии с радиоволнами, спектрами
сигналов. Много лет в школе на уроках химии изу-
чается электронная конфигурация атома, располо-
жение электронов в атоме по уровням и подуровням
на основе общих представлений о квантовой меха-
нике. Исходя из условий АВС-гипотезы следует вы-
брать аддитивную функцию. Наиболее подходящим
кандидатом является энтропия, определяемая как
логарифм фазового пространства (3.10). При адиа-
батических процессах объем фазового пространства
сохраняется. Это простое утверждение является
ключом к доказательству и практически не требует
математических вычислений. Формула (3.1) подра-
зумевает статистическое описание некоторой фи-
зической системы, состоящей из подсистем, выра-
жающую аддитивное свойство общего ресурса для
энергии, энтропии и др. термодинамических вели-
чин. Эти свойства обеспечивает разложение целых
чисел A, B, C на простые, для которых НОД = 1. Из
вводного курса теории чисел известно, что правила
действуют для кольца целочисленных многочленов
в некотором поле комплексных чисел k[x]. Такого
вида многочлены обладают рядом свойств, анало-
гичных целым числам. Существует гомоморфизм
между алгеброй целых чисел и алгеброй много-
членов для операций сложения, умножения. Ниже
термины простой и неприводимый, применитель-
но к многочленам, будут употребляться в качестве
синонимов. Пусть f → k[x], тогда существует одно-
значное разложение:

f = c ∏
p

pα(p), (4.1)

где c - константа и произведение берется по неприво-
димым многочленам вида (λ − ai)

k [13 Гл. 1 теорема
2]. Степени и константа определяются однозначно.

(λ − a1)
α1(λ − a2)

α2 · · · (λ − ak)
αk q1(λ)

+ (λ − b1)
β1(λ − b2)

β2 · · · (λ − bl)
βl q2(λ)

+ (λ − c1)
γ1(λ − c2)

γ2 · · · (λ − cm)
γm q3(λ) = 1

(4.2)

В формуле выше записаны целочисленные мно-
гочлены, на основе неприводимых, они также яв-
ляются взаимно простыми [14, с. 333], что краткое
выражено в формуле выше: существуют многочле-
ны q1, q2, q3, итоговая сумма формулы (3.1) = НОД
= 1.

Каждому многочлену из приведенных можно од-
нозначно сопоставить линейное отображение A (со-
ответственно B и C ) с характеристическим мно-
гочленом [16], корни которого взяты из формулы
(3.1) - это будут как раз простые числа, входящие в
Rad(ABC) . Если линейное преобразование размер-
ности n имеет n независимых собственных векторов,
то принимая эти векторы в качестве базисных, мы
приведём квадратную матрицу линейного преобра-
зования к диагональному виду, при этом собствен-
ные векторы, отвечающие различным собственным
значениям, будут линейно независимы, и можно
подобрать такой базис, в котором такие векторы
будут ортогональны. Для случая кратных корней
имеем:

(λI −A)k x = 0 (4.3)

путем элементарных преобразований матрицу ли-
нейного отображения можно привести к жордано-
вой форме размером k ⋆ k соответствующей кратно-
сти k (высоте) корневого вектора [14,15]. Собирая
всё вместе, можно получить некоторое линейное
отображение , характеристический многочлен кото-
рого является произведением характеристических
многочленов линейных отображений из формулы
(3.1.) Матрица, соответствующая этому объеденно-
му линейному отображению, будет иметь блочно-
диагональный вид

( A 0 0
0 B 0
0 0 C

)
. Собственные значения

матрицы — это результат объединения собственных
значений матриц A,B, C В результате достигается
однозначное разложение пространства R на прямую
сумму инвариантных подпространств (порядок их
следования не играет роли):

R = R1
⊕

R2
⊕

R3
⊕

R4
⊕

R5 · · ·
⊕

Ri (4.4)

Множество всех корневых векторов, соответству-
ющих собственному значению λ, образует инва-
риантное подпространство Ri. Это линейное про-
странство описывается матрицей D̃. Приравняем
детерминант этой матрицы и соответствующий её
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характеристический многочлен нулю для поиска
собственных значений и векторов:

DetD̃ =
i=L

∏
i=1

(λ − λi)
ki = 0 (4.5)

где L - число простых чисел в формуле (3.1)
λi — это собственное/корневое значение линейно-
го отображения D̃ и соответственно матрицы D̃.
Из алгебраической теории матриц известно, что
над λ- матрицами можно совершать элементар-
ные преобразования, создавая тем самым подоб-
ные матрицы, но при этом остаются постоянными
след матрицы т.е. сумма его элементов, располо-
женных на главной диагонали, и детерминант det -
обе величины не зависят от базиса и являются ин-
вариантными. Обозначим через λ1, λ2, λ3, λ4, . . . λi
- собственные значения матрицы, они как раз взя-
ты из многочлена (4.2) с корнями из набора про-
стых чисел (3.1), но с применением функции лога-
рифма и усреднения по главной диагонали матри-
цы (подробнее в формуле (4.9)), все эти собствен-
ные значения различны, ненулевые по условиям
АВС-гипотезы. Известно, что детерминант матри-
цы равен произведению собственных значений. В
нашем случае с позиции термодинамики detD̃ со-
ответствует фазовому пространству исследуемой
системы с невозбужденными энергетическими уров-
нями Γ0 = Rad(ABC) = detD̃.

Поскольку мы рассматриваем квадратные матри-
цы и в силу свойства коммутируемости матрицы с
собой, в ряде случаев, включая исследуемый, мож-
но возводить λ матрицу D̃ в степень, совершать
над ней алгебраические операции, вычислять мно-
гочлены от матрицы.

Это иллюстрирует общее правило гомоморфизма
(Гомоморфизм в категории алгебраических систем
это отображение алгебраической системы А в В,
сохраняющее основные операции и основные отно-
шения.)

A =< A, ϕ > B =< B, ψ >, f : A → B)

Рис. 1: Общее правило гомоморфизма над алгебрами.

В целом, от квадратной матрицы можно вычис-
лять скалярные функции путем разложения в ряд
Тейлора, но с некоторой спецификой [16, 182-183]. В
теории аналитических функций (т. е. имеющих про-
изводную комплексной плоскости из чего следует

удивительный вывод о бесконечной дифференци-
руемости аналитической функции [15]). Известно,
что ряд от комплексной переменной обладает свой-
ством сходимости на некотором кольце сходимости
r < |z| < R на комплексной плоскости C [15, стр.
64], за исключение полюсов.

Вычислим логарифм от матрицы D̃ с уже крат-
ными корнями (4.2). Здесь выбраны в качестве ба-
зиса различные собственные / корневые векторы,
являющиеся простыми числами и поэтому матри-
ца будет иметь блочно-диагональный вид (порядок
следования клеток Жордана не существен). Функ-
ция F работает с каждой жордановой клеткой от-
дельно[15 стр. 182]:

F(D) = F1(D1)
⊕

F2(D2) · · ·
⊕

Fi(Di) (4.6)

(Из этого разложения легко сделать вывод о воз-
можности по-клеточного / по-блочного сравнения
функций от матриц, который будет использован ни-
же). От жордановой клетки вычислить логарифм
достаточно просто, применив разложение в ряд
Ньютона-Меркатора (ряд Тейлора для функции на-
турального логарифма от матрицы):

D̃ =



λ 1 0 0 · · · 0
0 λ 1 0 · · · 0
0 0 λ 1 · · · 0
...

...
...

. . . . . .
...

0 0 0 0 λ 1
0 0 0 0 0 λ


=

λ



1 λ−1 0 0 · · · 0
0 1 λ−1 0 · · · 0
0 0 1 λ−1 · · · 0
...

...
...

. . . . . .
...

0 0 0 0 1 λ−1

0 0 0 0 0 1


(4.7)

и далее представить матрицу справа от знака равен-
ства в виде суммы единичной матрицы I и матрицы
G, на диагоналях которой находятся нулевые зна-
чения: G = λ(I +D). Применив хорошо известное
разложение логарифма в ряд Тейлора для скаляр-
ной переменной и с учётом сказанного применимого
в равной мере для матрицы G имеем:

ln(I + G) =
G
1
− G2

2!
+

G3

3!
− G4

4!
. . . (4.8)

Этот ряд обрывается на некоторой степени, по-
скольку жорданова клетка является нильпотент-
ной и, будучи возведенная в степень k (размер-
ность жордановой клетки), обращается в нулевую
матрицу. В результате легко вычислить энтропию
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S = ln∆Γ, путем усреднения по всем микроканони-
ческим состояниям. Важно принимать во внима-
ние условие нормировки - сумма по всем вероят-
ностям состояний исследуемой системы, образует
полную группу событий => ∑i=L

i=1 λi = 1. Здесь ве-
роятность выражена от собственного значения λi,
однозначно связанного с энергией микросостояния,
суммирование производится по всем возможным
микросостояниям и на главной диагонали матрицы
D̃, расположены ненулевые значения. Длина это
диагонали составляет L = k + l + m — число про-
стых сомножителей в АВС-гипотезе см. формулу
(3.1).

Начальное значение энтропии S0 =
lnRad(ABC)

L
Логарифм от произведения разлагается в сумму ло-
гарифмов и равно усредненному значению от следа
матрицы энтропии => деление на число ненуле-
вых значений на главной диагонали матрицы D
т.е. длина цепочки L в формуле (3.1). Пусть в мо-
мент времени t1 включается вырождение энерге-
тических уровней, что на языке алгебры матриц
означает появление кратных собственных значений
— корневых векторов (4.3). Это можно реализовать
путем «включения» в характеристическом много-
члене, степеней больших, чем единица:

1
L

i=L

∏
i=1

e−
Ei
T

1 + σ(t − t1)(ki − 1)
(λ − λi)

1+σ(t−t1)(ki−1)

(4.9)
а далее остаётся привести соответствующую этому
характеристическому многочлену матрицу к жор-
дановой форме и взять от полученной матрицы
логарифм. Поясним значение переменных:

• λi — все простые числа — сомножители из L-
ряда чисел Rad(ABC), они же являются соб-
ственными значениями линейного отображения
/ матрицы

• ki- это показатель степени из формулы (4.2),
одновременно кратность корня и размер i-ой
клетки Жордана линейного отображения

• σ — функция сигмоида σ(t) = 1
1+e−ν(t−t1)

она
может быть приближена по формуле, где пара-
метр ν задается извне и регулирует плавность
изменения, чем больше значение ν , тем круче
«ступенька» в момент времени t1. Эта функция
здесь определена на действительной оси R

• Ei - энергия, в расчете микросостояние i. Этот
сомножитель в степени экспоненты, деленный
на температуру T определяет плотность рас-
пределения вероятности в зависимости от га-
мильтониана исследуемой системы.

Выше после формулы (4.4) был сделан вывод
о возможности разложении линейного простран-

ства в прямую сумму подпространств, что означает
приведение матрицы к жордановой форме. Для
каждой клетки - уникальный корень λi. Поскольку
в пределах каждой жордановой клетки сомножи-
тель e−

Ei
T остается одним и тем же, можно его рас-

сматривать как константу и в рассуждениях ниже
сократить ("по-клеточное"/ "поблочное"сравнение
матричных функций). С позиции школьной физики
можно заметить, что при изучении идеальной ма-
шины Карно расчет К.П.Д. производится на основе
величины δQ

T , которая является дифференциалом
энтропии. Следовательно, формула (4.9), с учётом
определения энтропии (3.10) оперирует с вероят-
ностными величинами, что в свою очередь является
чисто математическим понятием, исключает такую
непривычную для алгебры матриц величину как
температура (последняя может быть определена
для исследуемой системы из канонического опре-
деления Гиббса путем взятия частной производной
энтропии по энергии).

Функция (4.9) дифференцируема и может быть
аналитически продолжена на комплексную плос-
кость. Это значит, что её можно расположить по
главной диагонали жордановой форме и затем вы-
числить от результата матричный логарифм. Эта
функция соответствует объему фазового простран-
ства. Если только что упомянутую матрицу при-
вести к жордановой форме, взять от каждого эле-
мента на главной диагонали матрицы логарифм, и
произвести усреднение по всем значениям, то полу-
чится значению энтропии исследуемой системы.

В самом деле, внимательный взгляд на (4.9)
выявляет формулу (3.10) для нахождения энтро-
пии. Усреднение по всем микросостояниям до-
стигается путем деления на общее число мик-
росостояний. Каждое микросостояние считается
равновероятным. При вычислении среднего значе-
ние логарифма от матрицы знак произведения в
формуле (4.9) заменится на суммирование. Немного
громоздкий знаменатель дроби после знака произ-
ведения в этой формуле позволяет сделать снача-
ла усреднение значения логарифма элемента на
главной диагонали по каждой жордановой клетке
отдельно с учетом кратности (степени) каждого со-
множителя. По результатам такого по-клеточного
усреднения сократиться показатель степени каждо-
го простого числа из матрицы. Далее проводится
усреднение по всей диагонали матрицы, где уни-
кальное значение каждого простого числа встреча-
ется лишь один раз, а всего таких чисел L. Проис-
ходит «размазывание» плотности вероятности от
операции усреднения по всем возможным клеткам
Жордана и с учетом кратности корневого вектора
λk т. е. его высоты или показателя степени простого
числа в формуле АВС-гипотезы.
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S = − ⟨lnw(λi)⟩ = −∑
i

wiln(wi)

=
1
L

i=L

∑
i=1

1
k

ln(λk
i )e

− E(λk)
T (4.10)

При адиабатическом сжатии/расширении объ-
ем фазового пространства системы и усредненный
матричный логарифм от него — энтропия остают-
ся постоянными. Сомножитель e−

ϵk
T качественно

не меняет главного вывода: сохранение энтропии
в результате адиабатического изменения макросо-
стояния системы. При этом след матрицы D̃ равен
сумме следов объединённых матриц. Можно сопо-
ставить начальное значение энтропии S0 со зна-
чение в момент времени t1 + 0 и далее выделить
некоторые степени свободы исследуемой системы
отдельно. Выше рассматривалась ситуация когда
квазиклассическим является не всё движение си-
стемы, а лишь движение, соответствующее части
степеней свободы, в то время как по остальным
степеням свободы движение является квантовым.
Поскольку энтропия сохраняется во время адиаба-
тического процесса, можно вернуть подсистему в
исходное состояние.

Громоздкую формулу (4.9) и формулу (4.10), ос-
нованную на знаниях статистической физики, мож-
но заменить уравнением адиабаты из школьного
курса (3.24), ограничиваясь общим описанием вы-
рожденных энергетических уровней и соответствен-
но появлением жордановых клеток, размером более
единицы, что существенно упрощает понимание су-
ти доказательства.

Таким образом, можно сформулировать в виде
следующих уравнений простое матричное соотно-
шение:

Tr(D̃) = Tr(A) + Tr(B) + Tr(C) (4.11)

очевидное из анализа главной диагонали матри-
цы D̃ блочно-диагонального вида

( A 0 0
0 B 0
0 0 C

)
.

А следующая формула означает усреднение ста-
тистических переменных с учетом весов слагаемых
(длин диагоналей L = k + l + m каждого блока мат-
рицы D̃.

1
L

Tr(D̃) =
k
L

Tr(A)

k
+

l
L

Tr(B)
l

+
m
L

Tr(C)

m
(4.12)

Из последнего вытекает равенство SD = SA +
SB + SC или в терминах следов матриц:

Tr(ŵ(lnŵ))D̃ = Tr(ŵ(lnŵ))A + Tr(ŵ(lnŵ))B

+ Tr(ŵ(lnŵ))C (4.13)

Что просто выражает свойства аддитивности эн-
тропии, в частности, при разделении переменных.
По условиям АВС-гипотезы A + B = C, Важно
помнить, что SD̃

S0
= 1. Максимальное значение qABC

легко вычислить из двух последних формул.

4.1 Статистическая матрица для
произвольных A, B, C

Школьная программа включает в себя основы ком-
бинаторики и теории вероятностей, движение маят-
ника, уравнения осциллятора, основы термодинами-
ки, внутреннюю энергию, количество тепла, первый
закон термодинамики, интерференцию волн, спектр
сигналов, резонансные явления корпускулярно-
волнового дуализма и фотонов, явление фотоэф-
фекта, атомные орбитали и спин, принцип неопреде-
ленности Гейзенберга, основы лабораторных изме-
рений и их погрешности и так далее. - Этот обшир-
ный список понятий позволяет провести аналогию
излагаемого материала со школьной программой.

Можно сопоставить линейным отображениям
A,B, C квантово-механическую систему. Перей-
дем от евклидова пространство к гильбертову.
Гильбертово пространство, изученное в первом де-
сятилетии 20-го века Дэвидом Гильбертом, Эрхар-
дом Шмидтом и Фриджесом Рисом в рамках теорий
дифференциальных уравнений в частных производ-
ных и квантовой механики, может быть объяснено
школьникам с позиции основ радиофизики, урав-
нений, описывающий распространение электромаг-
нитной волны, явление интерференции.

Здесь ортогональные векторы — ортонормиро-
ванная система функций, так что любой оператор Q̂
выражается через

〈
n|Q̂|m

〉
=
∫

ψ∗
nQ̂ψmdq Если Q̂

явно не зависит от времени и коммутирует с гамиль-
тонианом , то его матричные элементы

〈
n|Q̂|m

〉
не меняются со временем. Это квантовая форма
интегралов движения. Важно отменить, что для
нашего случая все собственные значения λ т.е. энер-
гии микросостояний вещественны, то это означает
что оператор H эрмитов — соответствующая мат-
рица, будучи транспонированная и сопряженная,
вновь обратится в себя. Замечательное свойство
эрмитовости оператора обеспечивает коммутатив-
ность гамильтониана с рядом операторов, такие как
энергия, энтропия. Заметим, что производная от
статистической матрицы по времени коммутирует
с гамильтонианом: [

Ĥ, ̂̇w] = 0 (4.14)

Для рассматриваемых физических явлений это
условие соблюдается. И результат представляет со-
бой квантовомеханический аналог теоремы Лиувил-
ля: коммутативность оператора какой-либо величи-
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ны с гамильтонианом как раз и является кванто-
вомеханическим выражением сохраняемости этой
величины во времени.

Собственное значение λi соответствует энергии
подсистемы Ei. И как легко догадаться сумма соб-
ственных значений на главной диагонали - энергии
всей системы E (энергия - это также аддитивная
переменная)

Ĥψ = Eψ (4.15)

Собственные значения гамильтониана системы,
состоящей из двух подсистем принято записывать
так:

Ĥ |n, m⟩ = (E1 + E2)n.m > (4.16)

эту формулу можно распространить на случай ряда
подсистем и убедиться в аналогии с инвариантными
подпространствами см. (4.4).

Для нахождения статистической матрицы для
произвольных чисел A, B, C предположим сначала,
что система находится в чистом квантовом состоя-
нии с волновой функцией

〈
n|ψ̂|m

〉
. Распределение

вероятностей для координат определяется при этом
квадратом модуля:

|ψ|2 = ∑ c∗m · cnψ∗
mψn (4.17)

Где произведение коэффициентов разложения
волновой функции ψ по системе ортонормирован-
ных (базису) cm и cn можно заменить на вероят-
ность wnm. В результате находим следующую фор-
мулу для распределения вероятностей по коорди-
натам (здесь остаются диагональные элементы ста-
тистической матрицы)

∑ ∑ wmnψ∗
m · ψn = ∑ ψ∗

nŵψn

=> dwq = ∑ ψ∗
mŵψmdq (4.18)

В написанном в такой форме выражении можно
пользоваться в качестве функций ψn любой полной
системой нормированных волновых функций. Зада-
ча об определении статистического распределения
сводится к вычислению вероятностей wn = wnn,
которые и представляют собой искомую функцию
распределения в квантовой статистике. Формула
для среднего значения произвольной величины f
упрощается:

⟨ f ⟩ = ∑ wn fnn (4.19)

Вот почему для нахождения энтропии достаточ-
но вычислить среднее от следа от статистической
матрицы (3.10).

4.2 Аналогии из систем ЛДУ

Интересно сделать некоторые аналогии изложен-
ного выше квантово-механического подхода с
системами линейных дифференциальных урав-
нений. Пусть гамильтониан H исследуемой си-
стемы явно не зависит от времени, тогда в
гейзенберговском представлении для описания это-
го простого случая применяется уравнение:

ih̄ψ̇ = Ĥψ (4.20)

Унитарный оператор конечного сдвига во време-
ни определяется по формуле [7. 19.4]:

Û(t) = eiĤ/h̄ (4.21)

Преобразование Û(t) переводит вектор ψ(0) в
ψ(t) следующим образом:

ψ(t) = Û(t)ψ(t0)

ψ(t0) = Û−1(t)ψ(t) . . . ψ(t0) = Û+(t)ψ(t) (4.22)

Сравним две последние формулы с некоторой
системой обыкновенных дифференциальных урав-
нений, выраженной в матричной форме:

ẏ = D(t)y (4.23)

где D̃ — блочно-диагональная матрица линейного
отображения, в общем случае зависящая от време-
ни t. По условиям АВС-гипотезы все собственные
значения не равны нулю => матрица невырож-
денная, а все её собственные значения различны
detD = λ1, λ2, ...λi, начальный объем фазового про-
странства Γ0 = Rad(ABC)

L . На диагоналях блочно-
диагональной матрицы D̃ расположены элементы,
где k - размер жордановой ячейки, на диагогна-
лях матрицы расположена аналитическая функция
(4.9) с параметром, учитывающим адиабатические
изменения в системе D̃.

Рассмотрим фундаментальную матрицу систе-
мы линейных дифференциальных уравнений Y и
определитель Вронского W = det|Y(t)|. Согласно
теореме Лиувилля-Остроградского [15, параграф
VIII (18)]:

W(t) = W(t0)exp
∫ t

t0

TrD(τ)dτ

· · ·
n

∏
1

λi = exp
∫ T

0
TrD(τ)dτ (4.24)

В момент времени t1 кратность корней увеличи-
вается, что физически соответствует вырожденным
энергетическим уровням системы, но след матрицы
под интегралом остается постоянным. Близкая по
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смыслу формула найдена для определителя поль-
ского философа и математика Вронского, удобного
для нахождения производной вектор-функции в
системе линейных дифференциальных уравнений
вида (4.23)).

Приведенные математические формулы раскры-
вают физический смысл фазового пространства и
следа матрицы в теории обыкновенных дифферен-
циальных уравнений. Адиабатический процесс и
постоянство энтропии играют важную роль. С этой
позиции формулы для нахождения объема фазового
пространства и энтропии системы имеют аналоги в
теории систем линейных дифференциальных урав-
нений, кратко выраженной в матричной форме.

Продолжаем ряд примеров. Рассмотрим фунда-
ментальную матрицу (т.е. состоящую из линейно
независимых векторов решений (4.23 системы для
которой действует простое соотношение:

Y(t, 0) = I

Y(t1, t2) = Y(t2, t1)
−1 (4.25)

Флоке в известной теореме доказал, что для перио-
дических систем с периодом T (в смысле времени,
а не температуры):

Y(t, 0) = Φ(t)exp(tM) (4.26)

Собственные значения именуют мультиплика-
торами T-периодической системы. Исходя из
сказанного выше, в нашем случае все эти
мультипликаторы по модулю не больше единицы
см. вторую часть формулы 4.24). Последние две
формулы соответствуют унитарному оператору ко-
нечного сдвига во времени (4.22). где Φ(t) перио-
дическая функция с периодом T.

Имеются и другие аналогии фазового простран-
ства W → Γ и энтропии Tr(D(τ)) → S. Обратите
внимание, что матрицы бесконечны и приведены
к форме Жордана, рассматриваемая сигмовидная
функция включает/выключает кратность корней и
обеспечивает преобразование только что упомяну-
той матрицы.

Возникает вопрос, почему бы не записать приве-
денные выше уравнения с позиции аналитической
механики при исследовании фазового пространства
и энтропии либо их аналогов? В действительности,
для реального физического объекта практически
невозможно строго выдержать условия адиабати-
ческой изоляции. Сколь угодно малое нарушение
этого условия означает возникновение малых слу-
чайных воздействий, по отношению к которым ме-
ханические траектории неустойчивы как в обычном,
так и в фазовом пространстве. Следствием неустой-
чивости в физической системе будет динамический

хаос, что приводит к явлениям перемешивания и за-
бывания начальных условий и фактически означает
переход к статистическому описанию. Сложные во-
просы эргодической гипотезы, выходят далеко за
рамках постановленного исследования.

4.3 Флуктуации

Для ∀ формулы (3.1) существует целый класс физи-
ческих подсистем: идеальные газы, растворы, коле-
бания кристаллической решетки с квазичастицами
— фононами, и так далее, где реализуются изложен-
ные выше подходы. Значит существует функция
эквивалентности f, отображающая каждый элемент
в виде элементарного куба 1n из множеств A и B в
C, т. е. f (A, B) → C, Чему соответствует показатель
качества тройки q или отклонения от изложенных
принципов? Чтобы ответить на этот вопрос, обра-
тимся к полной системе, включающей исследуемую
подсистему и флуктуации.

С учетом рассуждений выше и формулы следу-
ет найти подходящую интерпретацию показателю
качество тройки q, Верхняя граница q асимптоти-
чески приближается к дроби m

L < 1 по мере уве-
личения энтропии. (В термодинамике оперируют
числом молекул, порядка числу/постоянной Аво-
гадро - числа частиц, содержащихся в одном моле
любого вещества 6.0221̇023). Большинство извест-
ных примеров отыскания троек чисел с использо-
ванием суперкомпьютеров и распределенных вы-
числительных сетей т. н. «хороших троек» [12] с
q > 1 превышающих единицу (qmax ∼ 1.4), но эти
больше спортивные, чем научные рекорды составля-
ют порядка одной десяти тысячной от постоянной
Авогадро.

Полагая верхнюю границу qmax = m
L эталонным

значением для тройки чисел A, B, C, при боль-
ших N, удобнее заменить слово «качество» на более
подходящее «дефект» по формуле флуктуации от
среднего значения, а именно ∆q = ∆S

S0
. Для изоли-

рованной подсистемы не уместна сама постановка о
флуктуации энергии, энтропии, температуры, чис-
ла частиц и других термодинамических параметров
- говорить о флуктуации можно лишь рассматри-
вая систему в целом. Пусть определена равновесная
энтропия тела S(E, V), как функция его (средних)
энергии и объема. Будем понимать под флукту-
ацией энтропии изменение функции S(E, V), рас-
сматриваемой формально, как функция от точных
(флуктуирующих) значений энергии и объема. Из-
вестно, что вероятность флуктуации в системе про-
порциональна экспоненте с отклонением энтропии:

w = e∆S (4.27)

здесь имеется ввиду энтропия системы в целом.
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Для начала найдем средний квадрат флуктуации
числа частиц обычного идеального газа, находя-
щихся в некотором выделенном в газе относительно
малом объеме. Исходя из равномерного распреде-
ления молекул газа по всему объему V0 и условий
о малости исследуемой подсистемы в сравнении со
всей системой V

V0
≪ 1 квадрат флуктуации числа

частиц в подсистеме (точек в многообразии фазо-
вого пространства 1n) определяется по формулам
[9 формула 113.1]:

〈
(∆N)2

〉
= N; . . .

(
〈
(∆N)2〉)1/2

N
=

1√
N

(4.28)

Относительная флуктуация числа частиц равна
обратному квадратному корню из среднего числа
частиц. Аналогичные формулы хорошо известны
из учебников математической статистики [11]. Ис-
ходя из среднего квадрата части в заданном объеме
газа находится гауссово распределение вероятности
флуктуации числа частиц:

w(N)dN =
1√

2πN̄
exp

(
− (N − N̄)2

2N̄

)
dN (4.29)

Эта формула применима для малых отклонений.
Для больших отклонений уместнее применять фор-
мулу Пуассона, известную из математической ста-
тистики [11].

wn =
N̄Ne−N̄

N!
(4.30)

В интересующем нас случае (выделенный объем)
V ≪ V0 (исходный объем) число частиц в выделен-
ном объеме хотя и может значительно отличаться
от своего среднего значения, но предполагается ма-
лым по сравнению с полным числом частиц в газе. С
учетом формулы Стирлинга n! =

√
2πn

( n
e
)n фор-

мула (4.29) переходит в формулу (4.30) при малых
отклонениях.

Касаясь вопроса о флуктуации энтропии, заме-
тим следующее. Согласно теореме Чебышёва [11,
глава 9.3], "при наличии достаточно большого чис-
ла независимых случайных величин с ограничен-
ными дисперсиями событие можно считать прак-
тически надежным, что означает, что отклонение
среднего арифметического случайных величин от
среднего арифметического их математических ожи-
даний будет сколь угодно малым по абсолютной
величине условия".

В силу теоремы Чебышёва и свойства аддитив-
ности энтропии можно применить Гауссово распре-
деление вероятности (4.28 -4.30) для флуктуации
энтропии ∆S =

√
S0 и верхней границы ∆qmax. В

самом деле, количество частиц в газе, равно как

и энтропия являются аддитивными величинами и
интегралами движения, поэтому они должны опи-
сываться аналогичными формулами. Достаточно
мысленно поставить эксперимент по разделению
исходного сосуда на N малых эквивалентных сосу-
дов, при этом N — это достаточно большое число,
но заведомо намного меньшее, чем число Авогадро
и число молекул в системе. Тогда вместо среднего
числа частиц в формулах для оценки флуктуации
выше можно подставить значение энтропии.

Вопрос о плотности распределения простых чисел
остаётся в науке открытым. Вместе с тем, можно
ввести функцию, ограничивающую ∆q сверху

∆qABCmax =
(
〈
(∆S)2〉)1/2

S
=

1√
S0

≈
√

L
(ln(Rad(ABC)))

(4.31)

В силу того, что флуктуация энтропии подчи-
нятся закону нормального распределения и (4.31),
аналогичное верно для ∆qABCmax .

Для оценки верхней границы максимального от-
клонения ∆qABCmax , можно принять во внимание
дискретный характер фазового пространства и
принцип равной вероятности микросостояний, а
также условие нормировки (3.8). Максимальному
отклонение ∆qABCmax , соответствует наименьшему
значению вероятности. В свою очередь, вероятность
такого микросостояния определяется лишь значе-
ниями на главной диагонали статический матрицы.
Всего таких элементов L наименьшее целое - это
единица, в результате имеем: wmin = 1

L , что соглас-
но закону нормального распределения соответству-
ет:

1
L
=

1√
2πσ

exp

(
−∆qmax

2

2σ2

)
(4.32)

Где стандартное отклонение σ определяется че-
рез:

σ =

√
L

(ln(Rad(ABC)))
(4.33)

Заметим, что L ≤ π(Rаd(ABC))
функции Римана π. Это утверждение просто
констатирует, что длина цепочки из различных
простых чисел в формуле (3.1) не превосходит
общего числа простых чисел, не превосходящих
Rаd(ABC), определяемого функцией Римана от
радикала произведения A, B, C.

Поясним, что функция Римана π(x) определяет-
ся как число простых чисел, не превышающее целое
число x. Чебышёв в 1851 - 1852 годах доказал, что
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если существует предел, то он должен быть равен
единице:

limx→∞
π(x)

ln(x)/x
= 1 (4.34)

.
Из чего следует вывод: L

ln(Rаd(ABC)) ≤
1

Rаd(ABC)
Это соотношение тем точнее, чем больше значе-

ние Rаd(ABC). Разрешая уравнение (4.32)и пред-
полагая, что выражение под знаком корня положи-
тельное, находим:

∆qABCmax = σ

√
2ln

L√
2πσ

(4.35)

Результат алгебраических преобразований в ко-
нечном счёте выходит громоздким, но принимаем
во внимание соотношение между длиной цепочки
простых чисел и значением радикала Rad(ABC))
малыми слагаемыми можно пренебречь (см. аль-
тернативный способ оценки ∆qABCmax ниже)

Из курса математической статистики известно:

|∆qABCmax < ϵ| ≤ 2Φ
( ϵ

σ

)
. . . Φ(x) =

1√
2π

∫ x

0
e−

z2
2 dz

(4.36)
для любого заданного ϵ существует только ко-

нечное число троек чисел, для которых верхнее
значение индекса дефекта не входит в интервал
m
L —ϵ < ∆qABCmax < m

L + ϵ (не следует путать
произвольный задаваемый параметр ϵ с энерги-
ей одной молекулы, обозначаемой выше той же
буквой!) Легко показать, что этот вывод эквива-
лентен другому представлению о дефекте qmax,
max(A, B, C) < K(ε)rad(A, B, C)1+ε где K(ϵ) - опре-
деленная константа, зависящая только от ϵ.

Альтернативный способ оценки ∆qABCmax вытека-
ет из Правила шести сигм, применимого для нор-
мального распределения в математической стати-
стике (0,5 ошибок на 1 миллион). Минимальная
вероятность в формуле (4.32) обратно пропорцио-
нальна длине цепочки L. Цепочка длиной два мил-
лиона из произведения простых числе столь огром-
но, что превосходит число атомов во Вселенной
(в соотношении 4.34 можно сделать замену пере-
менных y = lnx и убедиться, что для отклонения
qABCmax ≈ 3σ характерно появление в L-цепочке
(3.1) простых чисел ≈ 10434294). Следовательно фак-
тор дискретности фазового пространства в резуль-
тате принципа неопределенности Гейзенберга сра-
ботает раньше, чем Правило шести сигм.

Полученный результат можно сравнить с проек-
том ABC@home гистограмма качества троек q от
числа десятичных разрядов в числах АВС. Рис. 2.2
Проект ABC@home находит все тройки ABC чисел

Рис. 2: Эта гистограмма иллюстрирует дискретную при-
роду фазового пространства для исследуемой тройки
чисел ABC. В случае qABC > m

L + ∆qABCmax не существу-
ет ни одной тройки, удовлетворяющей АВС гипотезе.

Рис. 3: Проект ABC@home находит все тройки ABC
чисел для заданной верхней границы «качества» qABC
и числа десятичных разрядов.

для заданной верхней границы «качества» qABC и
числа десятичных разрядов.

В Проекте ABC@home говорится: "Список т. н.
хороших троек, состоящий из 20 цифр, уже завер-
шен. Например, на графике показано, что суще-
ствует 11 хороших троек, в которых c содержит
20 цифр. Когда будут обнаружены новые хоро-
шие тройки, увеличится только красная часть на
графике выше. (уже 20 десятичных разрядов)". В
действительности в Проекте применена логариф-
мическая шкала к нормальному распределению
qABCmax = 1 + ∆qABCmax и далее количественный
метод разделения набора ранжированных данных
на равные подразделы (здесь- децили), но харак-
терный вид нормального распределения (см. выше
распределение Максвелла (3.14) и 2) от этого не из-
менился. Вместо использования суперкомпьютеров
и распределенных вычислительных ресурсов автор
просто с помощью кода в три строки создал вы-
борку нормального распределения объемом 10 000
единиц и за несколько секунд получил аналогич-
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ный результат в кросс-платформенном приложении
GnuOctave (аналог MathLab по лицензии GnuGPL)
на далеко не новом настольном компьютере. Итак,
количество частиц в газе, равно как и энтропия
являются аддитивными величинами, формула (2.23
-2.24) также подходит для оценки флуктуаций эн-
тропии. Для этого достаточно мысленно поставить
эксперимент по разделению исходного сосуда на
N эквивалентных сосудов (в случае смеси газов
эта операция должна быть произведена без раз-
деления молекул разных газов, что привело бы к
изменению энтропии), при этом N — это достаточно
большое число, вместе с тем много меньшее, чем
число Авогадро / число молекул в системе. Вме-
сто среднего числа частиц необходимо подставить
значение энтропии. Нагляден контраст между труд-
но верифицируемым 500-страничным доказатель-
ством «Западной версии» ABC-conjecture Shinichi
Mochizuki. Mochizuki’s proof of ABC conjecture [17]и
изложенным выше.

5 Простые числа. Системы.
Логарифмы.

Трудно переоценить место простых чисел в физиче-
ских законах, определяющих окружающий матери-
альный мир и, в широком смысле, нашу Вселенную.
Изложенный выше материал уже показал связь про-
стых чисел с квантовой механикой, статистической
физикой и вытекающей из неё теории вероятностей.
См.таблицу (1).

Именно простые числа позволяет вместе связать
систему, надсистему и подсистему. Вывод канони-
ческого распределения Гиббса был сделан исходя
из равновероятного распределения по всем мик-
рокананоческим состояниям системы, вероятности
нахождения сложной системы 1-2 равной произве-
дению вероятностей её подсистем 1 и 2: ρ12 = ρ1 · ρ2,
что обуславливает удобство работы с логарифма-
ми и позволяет оперировать с аддитивными пере-
менными. Аддитивные функции для однородных
величин — это основа для ряда натуральных чисел,
для счетных множеств и производства любых изме-
рений => измеримость расстояний, ввод понятий
метрики и меры. Свойства микромира определя-
ет свойства макромира. => операция умножения
является первичной в сравнении с операцией сло-
жения / вычитания. С изложенных позиций можно
объяснить аксиомы арифметики, введённых Джу-
зеппе Пеано, а также принцип математической ин-
дукции, широко практикуемый в математических
доказательствах.

Таблица 1: Один закон, одна алгебра.

Сложность понимания –>

Простые
числа

Целочис.
многочле-
ны

Системы
ЛДУ

Квантовая
механика
(линей-

ные
операто-

ры,
матрицы)

2.3.5.7.11
. . .

f =
c ∏p pα(p)

ẏ = A(t)y Ĥψ = Eψ

Простое
число в
степени k

Неприводим.
многочле-
ны
(λ—ai)

k

Вырожд.
энергет.
уровень

Кратный
корень

характер.
многочле-
на матр.

Аксиомы
арифме-
тики

Возможн.
алгебраи-
ческих
операций

Описание
динамиче-

ских
процессов

Моделирует
микромир

<– Первопричина

5.1 Заключение

Сделанные выводы могут быть обобщены на целый
ряд подсистем и в равной мере относится как к
математике (основы теории вероятности, логики),
так и физике. Логично при этом определить лога-
рифм от распределения вероятности и получить
аддитивную величину — энтропию. Возможность
выделения подсистемы в составе сложной систе-
мы и возможности задания функции позволили
Архитектору Вселенной (если таковой существу-
ет даже вопреки скепсису атеистов) сделать мир
управляемым и познаваемым, редуцировать слож-
ные явлений к простым.

Связь простых чисел с логарифмическими функ-
циями представляется совершенно естественной. В
ходе эволюции слух, зрение, осязание человека и
животных адаптировались к логарифмическому за-
кону, что позволят адекватно воспринимать окру-
жающую среду, органично продолжает законы при-
роды, является следствием закона статистической
механики и квантовой физики, теории вероятности.

Для наглядной иллюстрации проявлений свойств
микромира достаточно сослаться на принцип
неопределённости Гейзенберга ∆p∆q ⩾ h̄/2, про-
являющихся в преобразованиях Фурье, в спектрах
и сигналах: невозможно одновременно сузить поло-
су спектр и длительность сигнала.

Свойства колец многочленов и линейных опера-
торов являются производными от свойств простых
чисел. Благодаря аддитивным свойствам энтропии
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можно добиться уменьшения флуктуации легко из-
меримых величин: числа частиц, энергии, темпе-
ратуры, давления, по мере увеличения выборки и
описать его простыми линейными соотношениями.
Так реализуется связь микромира с макромиром.
Эта связь подчиняется законам математической ста-
тистики (статистической физики). Поражает тот
обстоятельство, что буквально с первых классов
школьники изучают явления, в основе которых об-
наруживается квантовая природа, фундаменталь-
ные законы нашей Вселенной: симметрия, одно-
родность пространства, изотропность и т.д. Чтобы
лучше почувствовать то удивление, которое испы-
тывает автор, представьте себе мир без простых
чисел, где любое число имеет сколько угодно дели-
телей, где невозможно выделить часть из целого,
где каждое явление нередуцируемо до более про-
стых . . .

Подытоживая изложенное, можно утверждать,
что если бы простых чисел не было, то это изменило
бы нашу Вселенную до неузнаваемости. Возможно
ли было бы зарождение в мире без простых чисел
человека разумного?

Важно отметить, что система может обладать
свойствами эмерджентности (англиц. от «возника-
ющий, неожиданно появляющийся») качественно
новыми, не присущими её компонентам по отдель-
ности. В социальной сфере большой интерес пред-
ставляет сверхаддитивный эффект (т.е. «превосхо-
дящий сумму»), имеется в виду дополнительная
прибавка в продуктивности групповой работы, пре-
восходящая сумму вкладов отдельно друг от друга.
Для таких случаев изложенный выше подход дол-
жен быть дополнен качественно новыми методами.
Но такие сложные явления не входят в предмет
исследования.
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7 Дискуссии
В ходе доказательства АВС гипотезы математи-
ческими методами физические законы помогли в
поиске подобно нити Ариадны.

Провести обсуждение можно на форуме Сообще-
ство ВК Физика для менеджеров
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