óÔÉŒÅÎ óÍÅÊÌ

ï ÐÒÏÂÌÅÍÁÈ ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ

íÙ ÓÅÊÞÁÓ ÏÂÓÕÄÉÍ ÏÄÎÕ ÚÁÄÁÞÕ, ËÏÔÏÒÁÑ Œ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÆÏÒÍÅ ÉÌ- ÌÀÓÔÒÉÒÕÅÔ ÏÓÎÏŒÎÙÅ ÔÒÕÄÎÏÓÔÉ ÔÅÏÒÉÉ ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ. äÌÑ ÐÏÌÉÎÏÍÁ f ∈ Z[t] ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÞÉÓÌÏ ø (f) ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. òÁÓ- ÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (1; t; u_1; : : : ; u_m = f), Œ ËÏÔÏÒÏÊ ËÁÖÄÙÊ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÞÌÅÎ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÄŒÕÈ ÐÒÅÄÛÅÓÔŒÕÀÝÉÈ: u_k = u_i ∘u_j, i; j ¡ k; ÐÏÄ ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ ∘ ÚÄÅÓØ ÐÏÄÒÁÚÕÍÅŒÁÅÔÓÑ ÏÄÎÁ ÉÚ ÔÒÅÈ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ (ÓÌÏÖÅÎÉÅ, ŒÙÞÉÔÁÎÉÅ, ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ). éÎŒÁÒÉ- ÁÎÔ ø (f) ÒÁŒÅÎ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÍÕ ŒÏÚÍÏÖÎÏÍÕ m.

éÍÅÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÇÉÐÏÔÅÚÁ ûÕÂÁ|óÍÅÊÌÁ: ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÒÁÚÌÉÞ- ÎÙÈ ÃÅÌÙÈ ËÏÒÎÅÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ f ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ ø (f)^c, ÇÄÅ c | ÎÅËÏÔÏ- ÒÁÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ.

ðÒÉÍÅÒ. ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ 1; t; t^2; t^{22} ; : : : ; t^{2k} , t^{2k} − 1 ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ø (t^{2k} − 1) ⩽ k + 1. îÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ ÍÎÏ- ÇÏÞÌÅÎÁ t^{2k} − 1 ÒÁŒÎÏ 2^k. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ ÇÉÐÏÔÅÚÁ ÎÅŒÅÒÎÁ.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ÐÒÉÍÅÒ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ þÅ- ÂÙÛÅŒÁ. íÎÏÇÏÞÌÅÎÙ þÅÂÙÛÅŒÁ ŒÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÒÏÓÔÏÊ ÒÅ- ËÕÒÒÅÎÔÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ. ïÎÉ ÔÏÖÅ ÄÁÀÔ ÐÒÉÍÅÒ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ŒÙÓÏËÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ Ó ÍÁÌÙÍ ø . ðÒÉ ÜÔÏÍ ŒÓÅ ËÏÒÎÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ þÅÂÙÛÅŒÁ ŒÅ- ÝÅÓÔŒÅÎÎÙ É ÐÏÐÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙ. äÌÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ ÇÉÐÏÔÅÚÁ ÔÏÖÅ ÎÅŒÅÒÎÁ.

óÔÉŒÅÎ óÍÅÊÌ (Stephen Smale), ÐÒÏÆÅÓÓÏÒ ëÁÌÉÆÏÒÎÉÊÓËÏÇÏ õÎÉŒÅÒÓÉÔÅÔÁ (óûá). 54 ôÅÏÒÅÍÁ 1 (ûÕÂ|óÍÅÊÌ). éÚ ÇÉÐÏÔÅÚÙ ûÕÂÁ|óÍÅÊÌÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ P ≠ NP=_C .

ôÅÐÅÒØ ÎÕÖÎÏ ÏÂSSÑÓÎÉÔØ, ÞÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ P ≠ NP=_C .

ðÒÅÖÄÅ ŒÓÅÇÏ ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Õ ÁÌÇÅÂÒÁÉÓÔÏŒ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÂ- ÌÅÍÙ ÏÂÙÞÎÏ ÎÁÞÉÎÁÀÔÓÑ Ó ÄÉÏÆÁÎÔÏŒÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ËÒÉŒÙÍ, Ô. Å. ÄŒÕÍ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍ. õ ÎÁÓ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÎÁÞÉ- ÎÁÀÔÓÑ ÕÖÅ Œ ÓÌÕÞÁÅ ÏÄÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ.

åÓÌÉ ÚÁÂÙÔØ ÐÒÏ C , ÔÏ ÐÒÏÂÌÅÍÁ P ≠ NP | ÜÔÏ ÏÄÎÁ ÉÚ ËÌÀÞÅŒÙÈ ÐÒÏÂÌÅÍ ËÏÍÐØÀÔÅÒÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. œÍÅÓÔÅ Ó ÇÉÐÏÔÅÚÏÊ ðÕÁÎËÁÒÅ É ÇÉÐÏÔÅÚÏÊ Ï ÎÕÌÑÈ ÄÚÅÔÁ-ÆÕÎËÃÉÉ òÉÍÁÎÁ ÏÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ŒÁÖ- ÎÅÊÛÉÈ ÐÒÏÂÌÅÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ | ÜÔÏ ÐÏÄÁÒÏË ÏÔ computer science.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ f_1(z_1; : : : ; z_n); : : : ; f_k(z_1; : : : ; z_n) ÎÁÄ C . óÐÒÁÛÉŒÁÅÔÓÑ, ÉÍÅÀÔ ÌÉ ÜÔÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÏÂÝÉÊ ÎÕÌØ? üÔÏ | ÚÁÄÁ- ÞÁ ÒÁÓÐÏÚÎÁŒÁÎÉÑ ÓŒÏÊÓÔŒÁ: Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ f_1; : : : ; f_k (ÔÏÞÎÅÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ | ËÏ- ÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ), Á ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÒÁÂÏÔÙ ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ÏÄÉÎ ÉÚ ÄŒÕÈ ÏÔŒÅÔÏŒ: ĂÄÁĄ (ÅÓÔØ ÏÂÝÉÊ ÎÕÌØ) ÉÌÉ ĂÎÅÔĄ (ÏÂÝÅÇÏ ÎÕÌÑ ÎÅÔ).

ôÅÏÒÅÍÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ Ï ÎÕÌÑÈ ÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÏÔŒÅÔ: ÏÂÝÅÇÏ ÎÕÌÑ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÔÁËÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ g_1; : : : ; g_k, ÞÔÏ ∑ g_if_i = 1.

ôÅÏÒÅÍÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ Ï ÎÕÌÑÈ | ËÒÉÔÅÒÉÊ, ÎÏ ÎÅ ÍÅÔÏÄ. ïÎÁ ÎÅ ÄÁÅÔ ÎÉËÁËÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ. îÏ ÐÒÉÍÅÒÎÏ 10 ÌÅÔ ÎÁÚÁÄ âÒÁÕÎŒÅÌÌ^{1)} ÐÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ Œ ÔÅÏÒÅÍÅ çÉÌØÂÅÒÔÁ Ï ÎÕÌÑÈ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ

deg g_i ⩽ max(3; maxdeg f_i)^n;

ÐÒÉÞÅÍ ÜÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÎÅÕÌÕÞÛÁÅÍ.

ôÅÏÒÅÍÁ âÒÁÕÎŒÅÌÌÁ ÄÁÅÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍ: ŒÓÅ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÒÅÛÅÎÉÀ ÓÉÓÔÅ- ÍÙ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÄÌÑ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ g_i.

úÁÊÍÅÍÓÑ ÔÅÐÅÒØ ŒÏÐÒÏÓÏÍ Ï ÓËÏÒÏÓÔÉ ÜÔÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ: ÓËÏÌØËÏ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÎÕÖÎÏ ŒÙÐÏÌÎÉÔØ, ÞÔÏÂÙ ÏÔŒÅÔÉÔØ ÎÁ ÐÏ- ÓÔÁŒÌÅÎÎÙÊ ŒÏÐÒÏÓ. îÁÚÏŒÅÍ ÒÁÚÍÅÒÏÍ ŒÈÏÄÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÏ- ÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ f_i, Á ŒÒÅÍÅÎÅÍ ÒÁÂÏÔÙ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÎÁÚÏŒÅÍ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ. âÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÄÁÎÎÙÊ ÁÌÇÏ- ÒÉÔÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ Ó ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÍ ŒÒÅÍÅÎÅÍ, ÅÓÌÉ

ŒÒÅÍÑ ⩽ (ÒÁÚÍÅÒ)^C ; (1)

ÇÄÅ C | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ.

1) W. Brownawell. Bounds for the degrees in the Nullstellensatz // Annals of Math. 126 (1987), Ć 3. P. 577{591.

áÌÇÏÒÉÔÍÙ Ó ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÍ ŒÒÅÍÅÎÅÍ | ÜÔÏ ËÁË ÒÁÚ ÔÅ ÁÌÇÏÒÉÔ- ÍÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÒÅÁÌÉÚÏŒÙŒÁÔØ ÎÁ ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØ- ÎÏÊ ÍÁÛÉÎÅ. åÓÌÉ, ÓËÁÖÅÍ, ŒÒÅÍÑ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÒÁÚÍÅÒÁ ÜËÓÐÏÎÅÎÃÉÁÌØÎÏ, ÔÏ ÐÒÉ ÕŒÅÌÉÞÅÎÉÉ ÒÁÚÍÅÒÁ ŒÈÏÄÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ ŒÒÅÍÑ ÂÙÓÔÒÏ ŒÙÈÏÄÉÔ ÚÁ ÒÁÚÕÍÎÙÅ ÐÒÅÄÅÌÙ. áÌÇÏÒÉÔÍ âÒÁÕÎŒÅÌÌÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ Ó ÜËÓ- ÐÏÎÅÎÃÉÁÌØÎÙÍ ŒÒÅÍÅÎÅÍ. üËÓÐÏÎÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ ŒÅÒÈÎÑÑ ÏÃÅÎËÁ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÌÅÇËÏ ŒÙŒÏÄÉÔÓÑ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÉÚ ÇÁÕÓÓÏŒÁ ÍÅÔÏÄÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÑ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ.

çÉÐÏÔÅÚÁ ÔÁËÏŒÁ: ÚÁÄÁÞÁ HN=_C (ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÏÂÝÉÊ ÎÕÌØ ÓÉÓÔÅÍÙ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÎÁÄ C ) ÔÒÕÄÎÏÒÁÚÒÅÛÉÍÁ, Ô.Å. ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕ- ÅÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ Ó ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÍ ŒÒÅÍÅÎÅÍ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉ.

úÄÅÓØ ÉÍÅÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÕ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÎÅ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÍÁÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ, Á ÁÌ- ÇÏÒÉÔÍ ÎÁÄ C Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÓÍÙÓÌÅ. áÌÇÏÒÉÔÍ | ÜÔÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÇÒÁÆ Ó ÏÄÎÏÊ ŒÅÒÛÉÎÏÊ, Œ ËÏÔÏÒÕÀ ÎÅ ŒÅÄÅÔ ÎÉ ÏÄÎÏÇÏ ÒÅÂÒÁ (ŒÈÏÄÏÍ). çÒÁÆ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÃÉËÌÙ. ïÎ ÚÁÄÁÅÔ ÒÁÂÏÔÕ ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÍÁÛÉ- ÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. îÁ ŒÈÏÄ ÐÏÄÁÅÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ Œ ÏÂÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ (: : : ; 0; z_1; : : :; z_n; 0; : : : ), ÓÒÅÄÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÔÏÌØËÏ z_1; : : : ; z_n ÏÔÌÉÞÎÙ ÏÔ ÎÕÌÑ, ÎÉËÁËÉÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÎÁ ŒÅÌÉÞÉÎÕ n ÎÅ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÔÁË ÞÔÏ ÔÁËÁÑ ÍÏÄÅÌØ ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÍÁÛÉÎÙ ÍÏÖÅÔ ÒÁÂÏÔÁÔØ ÓÏ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÄÌÉÎÎÙÍÉ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ- ÓÔÑÍÉ ÞÉÓÅÌ. œÅÒÛÉÎÙ ÜÔÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ë ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ÔÒÅÈ ÔÉÐÏŒ:

• œÙÈÏÄÙ. éÚ ÎÉÈ ÎÅ ŒÅÄÅÔ ÎÉ ÏÄÎÏÇÏ ÒÅÂÒÁ. ðÏ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÉ ÔÁËÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ ÒÁÂÏÔÁ ÚÁËÁÎÞÉŒÁÅÔÓÑ.

• œÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÊ ÕÚÅÌ. œ ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÊ ÕÚÅÌ ŒÈÏÄÉÔ ÏÄÎÏ ÒÅÂÒÏ É ÉÚ ÎÅÇÏ ŒÙÈÏÄÉÔ ÔÏÖÅ ÏÄÎÏ ÒÅÂÒÏ. œ ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÍ ÕÚÌÅ ÐÒÏ- ÉÚŒÏÄÉÔÓÑ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÏÐÅÒÁÃÉÑ Ó ËÁËÉÍÉ-ÔÏ ÞÌÅÎÁÍÉ ÐÏÓÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ É ÏÄÉÎ ÉÚ ÞÌÅÎÏŒ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÚÁÍÅÎÑÅÔÓÑ ÎÁ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÊ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÍÏÖÎÏ ŒÓÅ ÞÌÅÎÙ ÐÏÓÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÕÍÎÏÖÉÔØ ÎÁ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÞÉÓÌÏ ÉÌÉ ÐÒÏÉÚŒÅÓÔÉ ÓÄŒÉÇ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ.

• õÚÅÌ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ. œ ÕÚÅÌ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ŒÈÏÄÉÔ ÏÄÎÏ ÒÅÂÒÏ, Á ŒÙÈÏÄÑÔ ÉÚ ÎÅÇÏ ÄŒÁ ÒÅÂÒÁ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÔÏÑÔ ÐÏÍÅÔËÉ ĂÄÁĄ É ĂÎÅÔĄ. œ ÕÚÌÅ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ŒÙÑÓÎÑÅÔÓÑ, ŒÅÒÎÏ ÌÉ ÞÔÏ z_i = 0. åÓÌÉ z_i = 0, ÔÏ ÍÙ ÉÄÅÍ ÄÁÌØÛÅ ÐÏ ÒÅÂÒÕ Ó ÐÏÍÅÔËÏÊ ĂÄÁĄ, Á ÅÓÌÉ z_i ≠ 0, ÔÏ ÍÙ ÉÄÅÍ ÄÁÌØÛÅ ÐÏ ÒÅÂÒÕ Ó ÐÏÍÅÔËÏÊ ĂÎÅÔĄ. (äÌÑ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÎÁÄ R ŒÍÅÓÔÏ ÜÔÏÇÏ ÍÏÖÎÏ ŒŒÅÓÔÉ ÐÒÏŒÅÒËÕ ÔÉÐÁ x_i ¿ 0 ÉÌÉ x_i ⩾ 0.)

îÁ ŒÙÈÏÄÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÔÏÖÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÞÉÓÅÌ. œ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÅÍ ÎÁÓ ÁÌÇÏÒÉÔÍÅ HN=_C ÎÁ ŒÙÈÏÄÅ ÔÏÌØËÏ ÏÄÉÎ ÎÅÎÕÌÅ- ŒÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉÎÉÍÁÔØ ÒÏŒÎÏ ÄŒÁ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÀÝÉÅ ÏÔŒÅÔÁÍ ĂÄÁĄ É ĂÎÅÔĄ.

ôÁËÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÂÙÌÏ ÄÁÎÏ ì. âÌÀÍ, ó. óÍÅÊÌÏÍ É í. ûÕÂÏÍ Œ ËÏÎÃÅ 80-È ÇÏÄÏŒ. óÔÒÁÎÎÏ, ÞÔÏ ÒÁÎØÛÅ ÎÉËÔÏ ÎÅ ÄÏ- ÄÕÍÁÌÓÑ ÄÏ ÜÔÏÇÏ ÓÏŒÅÒÛÅÎÎÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. ðÏÄÒÏÂÎÏ ÏÚÎÁËÏÍÉÔØÓÑ Ó ÔÅÏÒÉÅÊ ÔÁËÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏŒ ÍÏÖÎÏ ÐÏ ËÎÉÇÅ L. Blum, F. Cucker, M. Shub., S. Smale. Complexity and Real Computation. Springer Verlag, 1997.

ó ÏÐÉÓÁÎÎÙÍ ŒÙÛÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓŒÑÚÁÎÁ ÆÕÎËÃÉÑ ĂŒÈÏÄÁ|ŒÙÈÏÄÁĄ. ïÎÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ŒÈÏÄÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÍÁÛÉÎÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÐÒÏÉÚŒÏÄÉÔØ ÄÅÌÅÎÉÅ ÎÁ ÎÕÌØ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ŒÈÏÄÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ ÏÎÁ ÏÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ).

òÁÚÍÅÒÏÍ ŒÈÏÄÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ ÎÁÚÏŒÅÍ ÞÉÓÌÏ n, Á ŒÒÅÍÅÎÅÍ ÒÁÂÏÔÙ ÐÒÉ ÄÁÎÎÏÍ ŒÈÏÄÅ | ÄÌÉÎÕ ÐÕÔÉ ÏÔ ŒÈÏÄÁ Ë ŒÙÈÏÄÕ (ÎÁ ÒÁÚÎÙÈ ŒÈÏÄÁÈ ÜÔÉ ÐÕÔÉ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ). áÌÇÏÒÉÔÍÙ Ó ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÍ ŒÒÅÍÅ- ÎÅÍ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÕ (1) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ C ÐÒÉ ŒÓÅÈ ŒÈÏÄÁÈ. ëÌÁÓÓ ÔÁËÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏŒ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ P=_C .

ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ŒÏÐÒÏÓ Ï ÔÏÍ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØ- ÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÄÌÑ ÚÁÄÁÞÉ HN=_C , ÐÒÉÏÂÒÅÔÁÅÔ ÓÔÒÏÇÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÓÍÙÓÌ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÔÁËÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ, Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÀ P ≠ NP=_C (ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÉÅ NP=_C ÐÏËÁ ÎÅ ÄÁŒÁÌÏÓØ É ÎÁ ÜÔÏÊ ÌÅËÃÉÉ ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÄÁÎÏ).

œÍÅÓÔÏ ÐÏÌÑ C ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÐÏÌÅ K É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ŒÙ- ÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÕÀ ÍÁÛÉÎÕ ÎÁÄ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ ÐÏÌÅÍ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÏÌÅ K = Z_2 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ, ÐÒÉÎÑÔÏÍÕ Œ ÌÏÇÉËÅ É computer science.

íÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ ÐÏÓÔÁŒÉÔØ ŒÏÐÒÏÓ ÏÂ ÏÂÝÉÈ ÎÕÌÑÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÎÁÄ Z_2. çÉÐÏÔÅÚÁ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÄÌÑ ÒÅ- ÛÅÎÉÑ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉ, ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÁ ÇÉÐÏÔÅÚÅ P ≠ NP Œ ÅÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÍ ŒÁ- ÒÉÁÎÔÅ.

äÌÑ ÞÉÓÌÁ m ∈ ZÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ ø (m) ÐÏ ÁÎÁÌÏÇÉÉ Ó ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏÍ ø ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (1; m_1; : : : ; m_k = m) É ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ø (m) ËÁË ÍÉÎÉ- ÍÁÌØÎÏÅ ŒÏÚÍÏÖÎÏÅ k. ó ÐÏÍÏÝØÀ ÆÏÒÍÕÌÙ óÔÉÒÌÉÎÇÁ ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁ- ÚÁÔØ, ÞÔÏ ø (m!) ⩽ (ln m)^C . åÓÔØ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ, ÞÔÏ ŒÅÒÎÁ É ÐÒÏÔÉŒÏÐÏ- ÌÏÖÎÁÑ ÏÃÅÎËÁ ÔÁËÏÇÏ ÖÅ ŒÉÄÁ: (ln m)^{C′} ⩽ ø (m!); ÜÔÁ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÓŒÑÚÁÎÁ Ó ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ÐÒÏÓÔÙÅ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ.

îÁ ÐÅÒŒÙÊ ŒÚÇÌÑÄ ÜÔÉ ÄŒÅ ÐÒÏÂÌÅÍÙ (ÏÂ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÅ ø ÄÌÑ ÐÏÌÉÎÏÍÏŒ É ÄÌÑ ÞÉÓÅÌ) ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ ÎÅ ÓŒÑÚÁÎÙ.

œÅÒÎÅÍÓÑ Ë ÐÒÏÂÌÅÍÅ P ≠ NP=_K . íÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ NP=_K , ŒÍÅÓÔÏ ÜÔÏÇÏ ÂÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ ÏÂ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÅ çÉÌØ- ÂÅÒÔÁ Ï ÎÕÌÑÈ ÎÁÄ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ ÐÏÌÅÍ K: HN=_K =∈ P=_K . (åÓÌÉ ÐÏÌÅ ÎÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÏ, ÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ Ï ÎÕÌÑÈ ÎÅŒÅÒÎÁ, ÎÏ

ÚÁÄÁÞÁ ÏÂ ÏÂÝÉÈ ÎÕÌÑÈ ÓÉÓÔÅÍÙ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ ÎÁÄ ÐÒÏÉÚ- ŒÏÌØÎÙÍ ÐÏÌÅÍ; ÚÄÅÓØ ÉÍÅÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÕ ÉÍÅÎÎÏ ÜÔÁ ÚÁÄÁÞÁ.)

œ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÐÏÌÑ ÄÏËÁÚÁÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2. åÓÌÉ ÐÏÌÅ K ÎÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÏ É char K = 0, ÔÏ P ≠ NP=_K .

äÌÑ ÐÏÌÑ Z_2, ËÏÔÏÒÏÅ ÔÏÖÅ ÎÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÏ, ŒÏÐÒÏÓ ÏÓÔÁ- ÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ (ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÜÔÏÇÏ ÐÏÌÑ ÏÔÌÉÞÎÁ ÏÔ ÎÕÌÑ).

œÅÒÎÅÍÓÑ Ë ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ÐÏÌÑÍ. äÌÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÐÏÌÑ K (char K = 0) ÐÒÏÂÌÅÍÁ P ≠ NP=_K ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÁ ÐÒÏ- ÂÌÅÍÅ P ≠ NP=_C . ðÏÜÔÏÍÕ ŒÓÅ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÏÄÎÏÍÕ ÐÏÌÀ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÏÌÀ C ÉÌÉ ÐÏÌÀ Q (ÔÁË ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÐÏÌÑ Q). üÔÏ | ÏÄÉÎ ÉÚ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ ÕÐÏÍÑÎÕÔÏÊ ŒÙÛÅ ËÎÉÇÉ. äÏËÁÚÁ- ÔÅÌØÓÔŒÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔ ÐÏÎÑÔÉÅ ŒÙÓÏÔÙ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÞÉÓÌÁ.

ðÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ŒÅÓØÍÁ ÐÒÁŒÄÏÐÏÄÏÂÎÙÍ, ÞÔÏ P=_K = P=_{F2} ÄÌÑ ÌÀÂÏ- ÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÐÏÌÑ K. îÏ ÄÌÑ ÐÏÌÅÊ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ŒÏÐÒÏÓÏŒ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ÏÔŒÅÔÏŒ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÏÐÒÏÓ ÏÂ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÐÒÏÂÌÅÍ ÎÁÄ C É ÎÁÄ Q. ïÄÎÁ ÉÚ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ÐÒÏÂÌÅÍ ÐÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ ÏÔ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ Ë ÁÌ- ÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÓŒÑÚÁÎÁ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÎÕÖÎÏ ÉÚÂÁŒÉÔØÓÑ ÏÔ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ËÏÎÓÔÁÎÔ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÇÕÔ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÐÒÉ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑÈ. œÏÏÂÝÅ ÇÏ- ŒÏÒÑ, ÏÎÉ ÍÏÇÌÉ ÂÙ ÓÉÌØÎÏ ÕÐÒÏÓÔÉÔØ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ. ïÄÎÁËÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÔÁËÏÇÏ ÕÐÒÏÝÅÎÉÑ ÎÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ.

œ ÕÐÏÍÑÎÕÔÏÊ ŒÙÛÅ ËÎÉÇÅ ÎÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÌÓÑ ŒÏÐÒÏÓ Ï ÓŒÑÚÉ ÐÒÏ- ÂÌÅÍ P ≠ NP=_{Z2} É P ≠ NP=_C . éÍÅÎÎÏ ÐÅÒŒÁÑ ÉÚ ÎÉÈ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ËÌÁÓÓÉÞÅ- ÓËÏÊ computer science. œ ÐÒÅÄÉÓÌÏŒÉÉ Ë ÜÔÏÊ ËÎÉÇÅ äÉË ëÁÒÐ ŒÙÓËÁÚÁÌ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÎÉËÁË ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ ÎÅ ÓŒÑÚÁÎÙ. îÏ ÕÖÅ ÐÏÓÌÅ ÔÏÇÏ ËÁË ËÎÉÇÁ ÂÙÌÁ ÎÁÐÉÓÁÎÁ, óÍÅÊÌ ÚÁÍÅÔÉÌ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ.

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÒÅÓ Ë ÁÌÇÏÒÉÔÍÁÍ Ó ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÍ ŒÒÅÍÅ- ÎÅÍ ÓŒÑÚÁÎ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÉÍÅÎÎÏ ÉÈ ÍÏÖÎÏ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÒÅÁÌÉÚÏŒÙŒÁÔØ ÎÁ ËÏÍÐØÀÔÅÒÁÈ. îÏ ÓÅÊÞÁÓ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÅÝÅ ÏÄÉÎ ŒÁÖÎÙÊ ËÌÁÓÓ ÁÌÇÏÒÉÔ- ÍÏŒ | ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÅ BPP-ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ. œ ÜÔÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁÈ ÒÁÚÒÅÛÁÅÔ- ÓÑ ĂÐÏÄÂÒÁÓÙŒÁÔØ ÍÏÎÅÔËÕĄ É Œ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÐÒÏÉÚŒÏÄÉÔØ ÔÅ ÉÌÉ ÉÎÙÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ. ôÒÅÂÕÅÔÓÑ, ÞÔÏÂÙ ÐÒÁŒÉÌØÎÙÊ ÏÔŒÅÔ ÐÏÌÕÞÁÌÓÑ Œ ĂËŒÁÌÉÆÉÃÉÒÏŒÁÎÎÏÍ ÂÏÌØÛÉÎÓÔŒÅĄ ÓÌÕÞÁÅŒ. ôÏÇÄÁ, ÐÏŒÔÏÒÉŒ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÍÎÏÇÏ ÒÁÚ, ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ, ËÏÔÏÒÙÊ ÂÕÄÅÔ ÐÒÁŒÉÌØÎÙÍ Ó ÏÞÅÎØ ÂÏÌØÛÏÊ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ ÐÒÁ- ŒÉÌØÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ Ó ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ 3/4, ÔÏ ÐÏÓÌÅ 50 ÐÏŒÔÏ- ÒÅÎÉÊ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÏÛÉÂËÉ ÂÕÄÅÔ ÒÁŒÎÁ ÅÄÉÎÉÃÅ, ÄÅÌÅÎÎÏÊ ÎÁ ÞÉÓÌÏ ÁÔÏÍÏŒ ŒÏ œÓÅÌÅÎÎÏÊ.

ó ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÕÓÌÏŒÉÅ BPP ÎÁËÌÁÄÙŒÁÅÔ ÍÅÎØÛÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ, ÞÅÍ ÕÓÌÏŒÉÅ P, ÎÏ Ó ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ BPP-ÁÌÇÏ- ÒÉÔÍÙ ÓÔÏÌØ ÖÅ ÈÏÒÏÛÉ, ËÁË É P-ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ.

ôÅÏÒÅÍÁ 3 (óÍÅÊÌ). åÓÌÉ BPP ⊉ NP, ÔÏ P ≠ NP=_C .

ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÓÏŒÒÅÍÅÎÎÏÊ computer science BPP ⊉ NP | ÜÔÏ ÎÅÞÔÏ ÏÞÅÎØ ÐÏÈÏÖÅÅ ÎÁ P ≠ NP.