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Êàê èíôîðìàòèêà âëèÿåò íà ìàòåìàòèêó

Ðåäàêöèÿ æóðíàëà «Êîìïüþòåðíûå
èíñòðóìåíòû â îáðàçîâàíèè» ïðîâåëà ñå-
ðèþ èíòåðâüþ ñ èçâåñòíûìè ìàòåìàòè-
êàìè, ñïåöèàëèñòàìè â ïðèêëàäíîé ìàòå-
ìàòèêå è èíôîðìàòèêå, ïðåïîäàâàòåëÿìè,
ðàáîòàþùèìè â îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæ-
äåíèÿõ, èçâåñòíûõ ñâîèìè íàó÷íûìè èññëå-
äîâàíèÿìè âîîáùå è, ïðåæäå âñåãî, â ìà-
òåìàòèêå. Âñåì áûëà çàäàíà òåìà èíòåð-
âüþ: «Íîâûå òåíäåíöèè â ìàòåìàòèêå è
ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóêàõ, èõ îòðàæåíèå â
îáðàçîâàíèè».

Âûáèðàÿ ëþäåé äëÿ èíòåðâüþ, ìû
ðóêîâîäñòâîâàëèñü ñëåäóþùèìè ñîîáðà-
æåíèÿìè:
� ýòî äîëæåí áûòü ñïåöèàëèñò âûñîêîé
êâàëèôèêàöèè, çíàþùèé ïðîáëåìû îáó÷åíèÿ
ìàòåìàòèêå;
� ýòî èíòåðâüþ äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü
òåìàòèêå æóðíàëà, òî åñòü â äàííîì ñëó-
÷àå îòðàæàòü òå òåíäåíöèè â ìàòåìà-
òèêå, ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóêàõ è ïðåïîäà-
âàíèè ìàòåìàòèêè, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ
ðàçâèòèåì èíôîðìàòèêè.

Íà âîïðîñû ðåäàêöèè îòâåòèëè (â
õðîíîëîãè÷åñêîì ïîðÿäêå):
� Þðèé Âëàäèìèðîâè÷ Ìàòèÿñåâè÷, ÷ë.-
êîðð. ÐÀÍ, ñîòðóäíèê ÏÎÌÈ;
� Èîñèô Âëàäèìèðîâè÷ Ðîìàíîâñêèé, ïðî-
ôåññîð êàôåäðû îïåðàöèîííîãî èñ÷èñëåíèÿ
ìàòåìàòèêî-ìåõàíè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà
ÑÏáÃÓ, íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü Çàî÷íîé
øêîëû ñîâðåìåííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ;
� Ãðèãîðèé Ëàçàðåâè÷ Ëèòâèíîâ, ïðîôåñ-
ñîð ìåæäóíàðîäíîãî öåíòðà Ñîôóñà Ëè,
ñîòðóäíèê íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èí-
ñòèòóòà ñèñòåìíûõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ;

� Íèêîëàé Êèðèëëîâè÷ Êîñîâñêèé, çàâåäó-
þùèé êàôåäðîé èíôîðìàòèêè ìàòåìàòè-
êî-ìåõàíè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÑÏáÃÓ;
� Âàëåðèé Èäåëüåâè÷ Ðûæèê, êàíä. ïåä.
íàóê, ïðåïîäàâàòåëü ìàòåìàòèêè ôèçèêî-
òåõíè÷åñêîãî ëèöåÿ, îäèí èç àâòîðîâ èçâå-
ñòíîé ñåðèè ó÷åáíèêîâ ïî ãåîìåòðèè;
� Ñâÿòîñëàâ Ñåðãååâè÷ Ëàâðîâ, ÷ë.-êîðð.
ÐÀÍ, àâòîð ñåðèè áàçîâûõ ó÷åáíèêîâ ïî
òåîðèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ;
� Ìàðê Èâàíîâè÷ Áàøìàêîâ, àêàäåìèê ÐÀÎ,
àâòîð ñåðèè ó÷åáíèêîâ ïî àëãåáðå è îñíî-
âàì àíàëèçà;
� Ñëèñåíêî Àíàòîëü Îëåñüåâè÷, ïðîôåñ-
ñîð óíèâåðñèòåòà Ïàðèæ-12, ñîòðóäíèê
ÑÏÈÈÐÀÍ.

Îñíîâûâàÿñü íà âûñêàçàííûõ ýêñïåð-
òíûõ îöåíêàõ, îáíàðóæèâàåì ëþáîïûòíóþ
êàðòèíó, êîòîðàÿ äàåò ïðåäñòàâëåíèå î
òåíäåíöèÿõ â ïðåïîäàâàíèè ìàòåìàòèêè.
Íàèáîëåå îáùèå âûâîäû òàêîâû:
1. Ñîâðåìåííûå òåíäåíöèè â ìàòåìàòè-
êå íå îòðàæàþòñÿ íà åå ïðåïîäàâàíèè, îñî-
áåííî íà óðîâíå øêîëû.
2. Ðàçâèòèå ìàòåìàòèêè íå âëèÿåò íå-
ïîñðåäñòâåííî íà åå ïðåïîäàâàíèå. Â òî
æå âðåìÿ íà ïðåïîäàâàíèå ìàòåìàòèêè âëè-
ÿåò ðàçâèòèå ïðèêëàäíûõ íàóê, â ÷àñòíî-
ñòè, èíôîðìàòèêè.
3. Èíôîðìàòèêà âëèÿåò íà èññëåäîâàíèÿ
â ìàòåìàòèêå è íà åå ïðåïîäàâàíèå.

Áîëåå äåòàëüíàÿ êàðòèíà âëèÿíèÿ
èíôîðìàòèêè íà ïðåïîäàâàíèå ìàòåìàòè-
êè ïðåäñòàâëåíà â ìàòåðèàëàõ ñëåäóþùèõ
èíòåðâüþ.
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Ìàòèÿñåâè÷ Þðèé Âëàäèìèðîâè÷

Åñòü òðàäèöèè, êîòîðûå îñòàþòñÿ
íåèçìåííûìè, õîòÿ óñëîâèÿ îáó÷åíèÿ ìà-
òåìàòèêå ìåíÿþòñÿ. Ïîÿâèëèñü ìîùíûå
êîìïüþòåðíûå èíñòðóìåíòû, êîòîðûå ïî-
çâîëÿþò ïðîèçâîäèòü ñëîæíûå âû÷èñëåíèÿ.
Êàê ýòà ñèòóàöèÿ âëèÿåò íà îáó÷åíèå ìà-
òåìàòèêå?

Åñòü ìíîãî ñïîðíûõ âîïðîñîâ � íóæ-
íî ëè, ñêàæåì, ó÷èòü ñòóäåíòîâ äèôôåðåí-
öèðîâàòü, òåì áîëåå èíòåãðèðîâàòü? Ëó÷-
øå çàñòàâëÿòü äåëàòü ýòî «âðó÷íóþ» èëè
îáó÷àòü ðàáîòå íà íåêîòîðîé ñèñòåìå êîì-
ïüþòåðíîé àëãåáðû? Íà ñàìîì äåëå, èñ-
ïîëüçîâàòü ìîùíóþ âû÷èñëèòåëüíóþ ñèñ-
òåìó íå î÷åíü ïðîñòî. Âî-ïåðâûõ, îíà ÷à-
ñòî ïðåäëàãàåò íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ñäå-
ëàòü îäíî è òî æå, è íóæíî ïîíèìàòü, êà-
êîé èç íèõ íàèáîëåå ýôôåêòèâåí. Äëÿ ïðî-
ñòûõ çàäà÷ ìîæíî îá ýòîì íå äóìàòü, à
äëÿ ñëîæíûõ íàäî ïîäóìàòü î ñèñòåìå
âû÷èñëåíèé. Êðîìå òîãî, âñå ýòè ñèñòå-
ìû, ê ñîæàëåíèþ, ñîäåðæàò
ðàçíîîáðàçíûå îøèáêè, è
íåëüçÿ èì ñëåïî äîâåðÿòü.
Íàäî âñåãäà èìåòü íåçàâèñè-
ìûé ñïîñîá ïðîêîíòðîëèðî-
âàòü âû÷èñëåíèÿ. Êîãäà ìû
ïîäñ÷èòàëè ïåðâîîáðàçíóþ,
èìååò ñìûñë ïðîäèôôåðåí-
öèðîâàòü (äèôôåðåíöèðóåò
ìàøèíà îáû÷íî ëó÷øå, ÷åì
èíòåãðèðóåò). Çäåñü êóëüòóðà
âû÷èñëåíèé ñîñòîèò â òîì,
÷òîáû èíòóèòèâíî ïîíèìàòü,
÷òî ìîæåò, à ÷òî íå ìîæåò
áûòü ïðàâèëüíûì îòâåòîì, è
âëàäåòü ñèñòåìîé êîíòðîëÿ çà
ðàáîòîé ìàøèíû. Ýòîìó
íàäî ó÷èòü, è ìîæíî äàâàòü
ñòóäåíòàì íå «èãðóøå÷íûå»
ïðèìåðû, êîòîðûå îáû÷íî
äàþò, à áîëåå ðåàëüíûå çàäà-
÷è, êîòîðûå òðåáóþò õîðî-
øåãî ïðîäóìûâàíèÿ è èñ-

ïîëüçîâàíèÿ èìåþùèõñÿ ðåñóðñîâ. ×òîáû
ïðè ïðàâèëüíîì ïîäõîäå èõ ìîæíî áûëî
ñäåëàòü çà 5 ñåêóíä íà ìàøèíå, à ïðè ïëî-
õîì ïðîãðàììèðîâàíèè ýòî òðåáîâàëî áû
íåìûñëèìîãî âðåìåíè.

Ýòè ïðîáëåìû â êàêîé-òî ñòåïåíè
ñâÿçàíû ñ êëàññè÷åñêîé âû÷èñëèòåëüíîé ìà-
òåìàòèêîé èëè íå òîëüêî ñ íåé?

Ñ âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêîé, ïî-
âèäèìîìó, âñå îáñòîèò áîëåå-ìåíåå õîðî-
øî. Ïðîáëåìû ñâÿçàíû ñ ôîðìóëàìè.

Òî åñòü ÷åëîâåê ìîæåò íåãðàìîòíî
ïîñòàâèòü çàäà÷ó?

Äà. Ñàìûé ïðèìèòèâíûé ïðèìåð �
êàê âû÷èñëÿòü ÷èñëà Ôèáîíà÷÷è. Íå çàäó-
ìûâàÿñü, ìîæíî íàïèñàòü â ñèñòåìå «Ìà-
òåìàòèêà»:

ϕ(0)=1, ϕ(1)=1,
ϕ(n, n>1):=ϕ(n�1)+ϕ(n�2).

Åñëè ìû ïîäñ÷èòàåì
òàêèì ñïîñîáîì, íàïðèìåð,
ϕ(200), ïðîãðàììà áóäåò ìíî-
ãî ðàç âûïîëíÿòü îäíî è òî
æå äåéñòâèå. À åñëè âñòàâèòü
ñòðî÷êó
ϕ(n, n>1):=ϕ(n)=ϕ(n�1)+ϕ(n�2),
ïðîãðàììà áóäåò çàïîìèíàòü
êàæäîå âû÷èñëåíèå è ñ÷èòàòü
î÷åíü áûñòðî. Â ìàòåìàòèêå
îäíó çàïèñü ðàâåíñòâà îò
äðóãîé íå îòëè÷àþò, íî â àë-
ãîðèòìàõ ýòî ìîæåò çàìåòíî
ïîâëèÿòü íà ñêîðîñòü âû÷èñ-
ëåíèé.

Ýòî âîïðîñ òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ïëàíà èëè ìàòåìàòè-
÷åñêèé âîïðîñ, êîòîðûé íàäî
âûäåëèòü èç ïðîãðàììèðîâàíèÿ?

Ïðîñòî íóæíî ñåáå
ïðåäñòàâëÿòü, êàê ýòî áóäåò
ðåàëèçîâàíî íà ìàøèíå, ÷òî

Íàäî âñåãäà èìåòü
íåçàâèñèìûé ñïîñîá
ïðîêîíòðîëèðîâàòü
âû÷èñëåíèÿ.
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ìàøèíà áóäåò äåëàòü, åñëè âû íàïèøåòå
òàê èëè èíà÷å. Äëÿ ìàòåìàòèêà ýòî ìîãóò
áûòü äâå ýêâèâàëåíòíûå îïåðàöèè, à äëÿ
ìàøèíû � äâà ðàçíûõ íàáîðà äåéñòâèé.

Ýòè èäåè äîëæíû ïîïàäàòü â ìàòå-
ìàòèêó, èëè èõ ëó÷øå ðàññêàçûâàòü â êóð-
ñå ïðîãðàììèðîâàíèÿ è èíôîðìàòèêè?

Íåò ÷åòêîé ãðàíèöû � ãäå êîí÷àåò-
ñÿ ìàòåìàòèêà è ãäå íà÷èíàåòñÿ èíôîðìà-
òèêà. Íàïðèìåð, íà ÷åìïèîíàòå ìèðà ïî
ïðîãðàììèðîâàíèþ ïîáåæäàåò êîìàíäà èç
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, è âñå òðè åå ó÷àñòíè-
êà èìåþò áîëüøå îòíîøåíèÿ ê ìàòåìàòè-
êå, ÷åì ê èíôîðìàòèêå. Êîìïüþòåðû, êî-
íå÷íî, âëèÿþò íà ìàòåìàòèêó, íà òî, êàê
åå íàäî ïðåïîäàâàòü.

Äîëæíà ëè «êîìïüþòåðíàÿ ìàòåìà-
òèêà» ïåðåäâèãàòüñÿ â øêîëó?

Â îïðåäåëåííîì ñìûñëå äîëæíà.
Äåëî â òîì, ÷òî âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû
ïîðîæäàþò èëëþçèþ, ÷òî âû÷èñëåíèÿ äå-
ëàþòñÿ î÷åíü ëåãêî. Íàæàë íà êíîïêè � è
âñå, ÷òî íàäî, ïîëó÷èëîñü. Íà ïðîñòûõ
äåéñòâèÿõ ýòî äåéñòâèòåëüíî òàê, à íà
ñëîæíûõ ÷àñòî óæå íå òàê. È ëþäè ïðî-
ñòî íå ÷óâñòâóþò, êàêóþ ðà-
áîòó îíè ïîðó÷àþò ìàøèíå,
÷òî åé ñäåëàòü ëåãêî, à ÷òî
ñëîæíî. Ýòîìó íàäî ó÷èòü.

Äîñòàòî÷íî ëè â «êîì-
ïüþòåðíîé ìàòåìàòèêå» ìà-
òåðèàëà äëÿ øêîëüíîãî êóðñà?

Èìååò ñìûñë ó÷èòü ýô-
ôåêòèâíûì àëãîðèòìàì, è â
ýòîé îáëàñòè êàê ðàç åñòü
èäåè, ñ êîòîðûìè ìîæíî çíà-
êîìèòü øêîëüíèêîâ è ïîÿñ-
íÿòü èì, ÷òî îäíî è òî æå
ìîæíî ñäåëàòü ïî-ðàçíîìó, ñ
ðàçíîé ñòåïåíüþ òðóäîåìêî-
ñòè. Íàïðèìåð, â øêîëå ó÷àò
óìíîæàòü ñòîëáèêîì, à åñòü
áîëåå ýôôåêòèâíûé àëãîðèòì
äëÿ óìíîæåíèÿ äëèííûõ ÷è-
ñåë. Íà ýòîì ïðèìåðå ìîæíî
ïîÿñíèòü, ÷òî íîâûé ñïîñîá
áóäåò áîëåå ýôôåêòèâíûì.

Íå ìîãëè áû âû ïåðå÷èñëèòü åùå
íåñêîëüêî èäåé è òåì, âàæíûõ äëÿ øêîëû?

Íàïðèìåð, ýòî êëàññè÷åñêàÿ çàäà÷à
î ñîðòèðîâêå. Òðåáóåòñÿ óïîðÿäî÷èòü î÷åíü
áîëüøîå ìíîæåñòâî, è ïðîñòåéøèå àëãîðèò-
ìû áóäóò î÷åíü äîëãî ðàáîòàòü. Ýòî ñâÿçà-
íî ñ âîïðîñàìè òðóäîåìêîñòè.

Èç íîâûõ èäåé, êîòîðûå ïðèøëè â
ìàòåìàòèêó èç èíôîðìàòèêè, ìîæíî
âñïîìíèòü, íàïðèìåð, íîâûé âçãëÿä íà òî,
÷òî òàêîå äîêàçàòåëüñòâî. Íà ýòó òåìó ñó-
ùåñòâóåò ìíîãî ñþæåòîâ. Íàïðèìåð, ÿ
äîêàçàë òåîðåìó è õî÷ó óáåäèòü âàñ, ÷òî
òåîðåìà âåðíà. Â òðàäèöèîííîì âàðèàíòå
ÿ âàì ýòî ðàññêàçûâàþ, âû ïîíèìàåòå, è
äàëåå ìîæåòå ðàññêàçàòü êîìó óãîäíî. Íî
âîçìîæåí âàðèàíò ñ èíòåðàêòèâíûì äîêà-
çàòåëüñòâîì. Èäåò äèàëîã ìåæäó ìíîé è
âàìè, â êîòîðîì âû èãðàåòå àêòèâíóþ ðîëü.
Âû çàäàåòå ìíå âîïðîñû, íà êîòîðûå ÿ
îòâå÷àþ. Ïîñëå íàøåãî äèàëîãà âû óáåæ-
äåíû, ÷òî òåîðåìà âåðíà, íî âû íèêîãî
ñàìè óáåäèòü íå ìîæåòå, ïðè÷åì òàêîå
äîêàçàòåëüñòâî ìîæíî î÷åíü êðàñèâî ôîð-
ìàëèçîâàòü.

Ýòî íàçûâàåòñÿ «äîêàçàòåëüñòâî ñ
íóëåâûì çíàíèåì». Ìîãó ïðèâåñòè âàì

ïðîñòåéøèé ïðèìåð. ß ëþá-
ëþ ïîÿñíÿòü òàêèå âåùè «ìå-
òîäîì êîøêè». Åãî ïðèäó-
ìàë Ìàðê Òâåí, êîãäà åãî ïî-
ïðîñèëè îáúÿñíèòü, ÷òî òà-
êîå ðàäèî. ×òî îí ñêàçàë?
«Ðàäèî � ýòî áåñïðîâîëî÷-
íûé òåëåãðàô». Äàëåå îí
îáúÿñíÿë, ÷òî òàêîå òåëå-
ãðàô. «Ïðåäñòàâüòå ñåáå
î÷åíü áîëüøóþ êîøêó, ó êî-
òîðîé ãîëîâà â ×èêàãî, à
õâîñò â Íüþ-Éîðêå. Â Íüþ-
Éîðêå äåðãàþò çà õâîñò, à â
×èêàãî ìÿóêàþò. À ðàäèî �
ýòî òî æå ñàìîå, òîëüêî áåç
êîøêè». Òî åñòü ÿ âàì îáúÿñ-
íþ ñíà÷àëà ñ êîøêîé, à êàê
áåç êîøêè � ýòî óæå íåêî-
òîðûå òîíêîñòè.

Äîïóñòèì, ÷òî ó íàñ
èìååòñÿ ãðàô. ß õî÷ó åãî
ðàñêðàñèòü â íåñêîëüêî öâå-

Ýòî íàçûâàåòñÿ
«äîêàçàòåëüñòâî ñ íóëåâûì
çíàíèåì».
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òîâ, ÷òîáû ñîñåäíèå âåðøèíû áûëè ðàñ-
êðàøåíû ïî-ðàçíîìó. Ýòà ðàáîòà ñ÷èòà-
åòñÿ òðóäîåìêîé, áûñòðûå àëãîðèòìû íå-
èçâåñòíû. ß õî÷ó âàñ óáåäèòü, ÷òî ýòîò
ãðàô ðàñêðàøåí â N öâåòîâ. Ñàìîå ïðî-
ñòîå � ðàñêðàñèòü ãðàô è ïîêàçàòü ñîáå-
ñåäíèêó. Íî ñàìó ðàñêðàñêó ÿ õî÷ó äåð-
æàòü â òàéíå îò âàñ. ß õî÷ó óáåäèòü âàñ â
òîì, ÷òî òàêàÿ ðàñêðàñêà åñòü, íî íå ïî-
êàçûâàòü åå. Äîïóñòèì, ÷òî ìû ðàñêðàøè-
âàåì ãðàô â 3 öâåòà: À, Â è Ñ. ß âûáèðàþ
òðè ðåàëüíûõ öâåòà: êðàñíûé, ñèíèé, çå-
ëåíûé. Ìîæíî óñòðîèòü ñîîòâåòñòâèå ìåæ-
äó öâåòàìè è ñèìâîëàìè À, Â è Ñ. Åñòü
øåñòü âàðèàíòîâ. ß êèäàþ ìîíåòêó è ðàñ-
êðàøèâàþ ìîé ãðàô â íåêîòîðîì ñîîò-
âåòñòâèè ñ öâåòàìè. Çàòåì, ñêàæåì, ïî-
êðûâàþ âñå âåðøèíû ìîíåòàìè è ïîêà-
çûâàþ âàì ðèñóíîê. Çàòåì âû ìåíÿ ñïðà-
øèâàåòå, â êàêîé öâåò îêðàøåíû êîíöû
äàííîãî ðåáðà. ß ñíèìàþ ìîíåòó íà îä-
íîì êîíöå ðåáðà, íà äðóãîì åãî êîíöå.
Åñëè îíè îêðàøåíû îäèíàêîâî, âû ãîâî-
ðèòå, ÷òî óñëîâèå íå âûïîëíåíî, à åñëè
îíè îêðàøåíû ïî-ðàçíîìó � âû óäîâëåò-
âîðåíû. Ìîãó ëè ÿ âàñ îáìàíóòü? Ìîãó,
åñëè ãäå-òî âåðøèíû îêðàøåíû îäèíàêî-
âî, íî îäíîâðåìåííî âû èõ íå óâèäèòå.
Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî
ìíå óäàñòñÿ âàñ îáìàíóòü?
Äîïóñòèì, ÷òî ó íàñ n ðåáåð
è ãäå-òî åñòü «íåïðàâèëüíîå»
ðåáðî. Ìíå íå óäàñòñÿ âàñ îá-
ìàíóòü ñ âåðîÿòíîñòüþ 1/n. Ñ
âåðîÿòíîñòüþ 1-1/n ÿ âàñ îá-
ìàíó. À òåïåðü ìû äåëàåì
ýòîò ýêñïåðèìåíò n2 ðàç. Òî
åñòü ÿ çàíîâî ðàñêðàøèâàþ
ãðàô, çàíîâî âàì ïîêàçûâàþ
êàðòèíêó, è âû âûáèðàåòå
ðåáðî. Êàêîâû ìîè øàíñû
âàñ îáìàíóòü? Ýòî ïðèìåðíî

nn e
n

−≈−
2

)11( . Åñëè ìû ýòî

ñäåëàåì 1000 ðàç, òî ìîè øàí-
ñû âàñ îáìàíóòü � ýòî e�1000.
Âû, ñêîðåå âñåãî, ñîãëàñè-
òåñü ñ òåì, ÷òî ãðàô ðàñêðà-
øåí â n öâåòîâ. À òåïåðü �
êàêóþ èíôîðìàöèþ âû îò

ìåíÿ ïîëó÷èëè? ×òî âû âèäåëè? Âû âèäå-
ëè 1000 êîïèé ãðàôà è ïðî îäíî ðåáðî
êàæäîé êîïèè çíàëè, ÷òî åãî êîíöû ðàç-
íîãî öâåòà. Íèêàêîé èíôîðìàöèè î òîì,
êàêóþ ðàñêðàñêó íà ñàìîì äåëå ÿ çíàþ,
âû îò ìåíÿ íå ïîëó÷èëè. ß âàñ óáåäèë,
÷òî ãðàô ìîæíî ðàñêðàñèòü, íå ñîîáùèâ
íè÷åãî íè ïðî îäíó êîíêðåòíóþ ðàñêðàñ-
êó. Ýòî áûë ïðèìåð «äîêàçàòåëüñòâà ñ íó-
ëåâûì çíàíèåì», íî îí áûë îñíîâàí íà
òîì, ÷òî áûëè âûïîëíåíû íåêîòîðûå äåé-
ñòâèÿ ñ ãðàôîì. Òî æå ñàìîå ìîæíî ñäå-
ëàòü íà áîëåå àáñòðàêòíîì óðîâíå.

Âû, âåðîÿòíî, ïîíÿëè, êàêîé êëàññ
çàäà÷ ãîäèòñÿ äëÿ òàêîãî ïðèåìà è â ÷åì
ìîæíî óáåäèòü ñ «íóëåâûì çíàíèåì».
Ìîæíî ôîðìàëèçîâàòü ïîíÿòèå «íóëåâî-
ãî çíàíèÿ». Íåîáõîäèìû òðè óñëîâèÿ.
Ïåðâîå - åñòü òîò, êòî äîêàçûâàåò, è òîò,
êîãî óáåæäàþò.

Âòîðîå � â ñëó÷àå íåâûïîëíåíèÿ
óñëîâèÿ ìîè øàíñû âàñ îáìàíóòü â ïðî-
öåññå íàøåãî îáìåíà èíôîðìàöèåé ýêñ-
ïîíåíöèàëüíî ñòðåìÿòñÿ ê íóëþ, òî åñòü
ìîæíî ñäåëàòü âåðîÿòíîñòü äîñòîâåðíîñ-
òè ñêîëü óãîäíî áëèçêîé ê 1.

È òðåòüå, ñàìîå òîíêîå óñëîâèå, �
èíôîðìàöèÿ, êîòîðóþ âû ïîëó÷èòå ïðè

ýòîì äîêàçàòåëüñòâå, íå ïî-
çâîëèò âàì ñîêðàòèòü âðåìÿ
ïîèñêà èíôîðìàöèè ñàìî-
ñòîÿòåëüíî. Òî åñòü ýòà èí-
ôîðìàöèÿ íå äàñò âàì íèêà-
êîé ïîäñêàçêè äëÿ ðåøåíèÿ
çàäà÷è. Âû ìîãëè áû è ñàìè
ãðàô ðàñêðàñèòü, íî òî, ÷òî
âû ó ìåíÿ óâèäåëè, âàì íè-
êàê íå ïîìîæåò, è âðåìÿ âà-
øåãî âû÷èñëåíèÿ íå ìîæåò
ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòüñÿ.
Ñêàæåì, ÿ ìîãó âàñ óáåäèòü,
÷òî äàííîå ÷èñëî ñîñòàâíîå,
íî èíôîðìàöèÿ, êîòîðóþ âû
ïðè ýòîì ïîëó÷èòå, íå ïîçâî-
ëèò âàì ñàìîñòîÿòåëüíî íàé-
òè åãî äåëèòåëè.

Ýòà òåìà ãðàíè÷èò è ñ
èíôîðìàòèêîé è ñ ìàòåìàòè-
êîé. Çà÷åì òàêèå âåùè íóæ-
íû? Ñêàæåì, ýòî î÷åíü ïî-

Êàêîâû ìîè øàíñû âàñ
îáìàíóòü?
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Êàê èíôîðìàòèêà âëèÿåò íà ìàòåìàòèêó

ëåçíî â øèôðîâàëüíîì äåëå. Íàïðèìåð, ÿ
ïîëó÷àþ äåíüãè â áàíêîìàòå, äëÿ ÷åãî äîë-
æåí íàáðàòü ñâîé êîä. Âû åãî ïîäñìîòðå-
ëè, ïîäîøëè è ïîëó÷èëè ìîè äåíüãè. À
åñëè áóäåò ïðîõîäèòü äèàëîã, â êîòîðîì ÿ
áóäó íå÷òî äîêàçûâàòü èíòåðàêòèâíî, òî
åñòü, íàïðèìåð, ñìîãó óáåäèòü ìàøèíó,
÷òî ãðàô ìîæíî ðàñêðàñèòü, è îíà ìíå
âûäàñò äåíüãè? Çà ýòèì äèàëîãîì âû ìî-
æåòå ñêîëüêî óãîäíî ïîäñìàòðèâàòü, íî âû
íå ñìîæåòå èçâëå÷ü íèêàêîé èíôîðìàöèè,
÷òîáû ïîòîì âçëîìàòü øèôð. Ýòî äîêàçà-
òåëüñòâî íèêîìó íèêàêîé èíôîðìàöèè íå
ïåðåäàåò.

Åùå îäèí ïðèìåð. Äîïóñòèì, ó íàñ
áûëî íåêîòîðîå äîêàçàòåëüñòâî. Åãî ìîæíî
ïðåîáðàçîâàòü â íåêîòîðûé äðóãîé îáúåêò,
î÷åíü íåòðàäèöèîííûé. ×òî ñ íèì ìîæíî
äåëàòü? Â íåì ìîæíî âçÿòü íàóäà÷ó, ñêà-
æåì, 32 áèòà è ïðîâåñòè ñ íèìè íåêîòî-
ðîå âû÷èñëåíèå. Åñëè äîêàçàòåëüñòâî áûëî
îøèáî÷íûì, òî ñ âåðîÿòíîñòüþ 1/2 âû ýòî
âûÿâèòå, èçó÷èâ ýòè 32 áèòà. Åñëè âû ýòî
ïîâòîðèòå 100 ðàç, òî âåðîÿòíîñòü òîãî,
÷òî âû íå îáíàðóæèòå îøèáêó, áóäåò
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 . Òî åñòü ïðîâåðèòü ïðàâèëüíîñòü

äîêàçàòåëüñòâà ìîæíî, íå èçó÷àÿ âñå ýòî
äîêàçàòåëüñòâî.  Ïðè÷åì âåðîÿòíîñòü
îøèáêè ìîæåò áûòü ñäåëàíà ãîðàçäî ìåíü-
øå âåðîÿòíîñòè îøèáêè ÷åëîâåêà, âåðî-
ÿòíîñòè ñáîÿ êîìïüþòåðà è òàê äàëåå. Íà
Ìåæäóíàðîäíîì êîíãðåññå ìàòåìàòèêîâ çà
ýòîò ðåçóëüòàò áûëà ïðèñóæäåíà ïðåìèÿ

ïî ïðèëîæåíèÿì ìàòåìàòèêè ê èíôîðìà-
òèêå. Ýòî íîâûé âçãëÿä íà äîêàçàòåëüñòâî,
ïðèøåäøèé ñî ñòîðîíû èíôîðìàòèêè è
òðåáóþùèé äîâîëüíî íåòðèâèàëüíîé ìà-
òåìàòèêè. Ñðàçó ó÷èòü ýòîìó â øêîëå åùå
íå íóæíî, à â âóçàõ ìîæíî äàâàòü ïðåä-
ñòàâëåíèå î òîì, ÷òî áûâàåò î÷åíü íåòðà-
äèöèîííûé ïîäõîä ê äîêàçàòåëüñòâó.

Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî åñòü äîêà-
çàòåëüñòâà, êîòîðûå íåâîçìîæíî ïðîâå-
ðèòü?

Ýòî äðóãàÿ òåíäåíöèÿ ðàçâèòèÿ ìà-
òåìàòèêè. Ñåé÷àñ ïîÿâèëàñü ýêñïåðèìåí-
òàëüíàÿ ìàòåìàòèêà. Åñòü ìíîãî ãèïîòåç,
êîòîðûå ìû äîêàçàòü íå ìîæåì, à ÷èñëåí-
íàÿ ïðîâåðêà äàåò ÷òî-òî î÷åíü ïðàâäîïî-
äîáíîå. Ïî-âèäèìîìó, äàëüøå áóäóò ïà-
ðàëëåëüíî ðàçâèâàòüñÿ äâå íàóêè: ìàòåìà-
òèêà, ãäå âñå äîêàçûâàåòñÿ, è «êâàçèìàòå-
ìàòèêà», ãäå ïðåäëàãàþòñÿ ãèïîòåçû è ïðè-
âîäÿòñÿ ÷èñëåííûå ïîäòâåðæäåíèÿ. Çäåñü
ìîæíî è îøèáèòüñÿ, íî òàêîé ñïîñîá ïðî-
âåðêè ñåé÷àñ àêòèâíî èñïîëüçóþò. Åñòü
åùå îäèí âèä äåÿòåëüíîñòè � êîãäà äîêà-
çàòåëüñòâî ñòðîãîå, íî ÷åëîâåê íå ìîæåò
ýòî ïðîâåðèòü. Ñêàæåì, òà æå ïðîáëåìà
÷åòûðåõ êðàñîê. Ìîæåò áûòü, ïðèäóìàþò
äîêàçàòåëüñòâî, êîòîðîå ìîæíî ïðîâåðèòü,
à ìîæåò áûòü, ýòà ïðîáëåìà òàê è îñòà-
íåòñÿ ïðèìåðîì îäíîé èç ïåðâûõ çàäà÷,
êîòîðóþ äîêàçàëà ìàøèíà, à ÷åëîâåê íè-
êîãäà íå ïðîâåðèò.
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