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编者按:《数学信息简报》于2009年创办，本刊以国内外各大媒体网站为主要信息来源摘取有关数学学科教学、科研、学科建设、人才培养、党建和学生思想政治教育等网络信息，采取定期出刊和专题分析解读相结合的方式，为院（所、中心）领导了解数学学科网络舆情信息提供服务。
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本期内容：
21世纪数学七大难题
     美国麻州的克雷(Clay)数学研究所于2000年5月24日在巴黎法兰西学院宣布了一件被媒体炒得火热的大事：对七个“千僖年数学难题”的每一个悬赏一百万美元。以下是这七个难题的简单介绍。
千僖难题之一：P （多项式算法）问题对NP （非多项式算法）问题　
    在一个周六的晚上，你参加了一个盛大的晚会。由于感到局促不安，你想知道这一大厅中是否有你已经认识的人。你的主人向你提议说，你一定认识那位正在甜点盘附近角落的女士罗丝。不费一秒钟，你就能向那里扫视，并且发现你的主人是正确的。然而，如果没有这样的暗示，你就必须环顾整个大厅，一个个地审视每一个人，看是否有你认识的人。生成问题的一个解通常比验证一个给定的解时间花费要多得多。这是这种一般现象的一个例子。与此类似的是，如果某人告诉你，数 13 ，717 ，421 可以写成两个较小的数的乘积，你可能不知道是否应该相信他，但是如果他告诉你，它可以因子分解为3607 乘上3803 ，那么你就可以用一个袖珍计算器容易验证这是对的。不管我们编写程序是否灵巧，判定一个答案是可以很快利用内部知识来验证，还是没有这样的提示而需要花费大量时间来求解，被看作逻辑和计算机科学中最突出的问题之一。它是斯蒂文?考克（Stephen Cook ）于1971年陈述的。
千僖难题之二：霍奇（Hodge） 猜想
    二十世纪的数学家们发现了研究复杂对象的形状的强有力的办法。基本想法是问在怎样的程度上，我们可以把给定对象的形状通过把维数不断增加的简单几何营造块粘合在一起来形成。这种技巧是变得如此有用，使得它可以用许多不同的方式来推广；最终导至一些强有力的工具，使数学家在对他们研究中所遇到的形形色色的对象进行分类时取得巨大的进展。不幸的是，在这一推广中，程序的几何出发点变得模糊起来。在某种意义下，必须加上某些没有任何几何解释的部件。霍奇猜想断言，对于所谓射影代数簇这种特别完美的空间类型来说，称作霍奇闭链的部件实际上是称作代数闭链的几何部件的（有理线性）组合。
千僖难题之三：庞加莱 （Poincare）猜想 
　　如果我们伸缩围绕一个苹果表面的橡皮带，那么我们可以既不扯断它，也不让它离开表面，使它慢慢移动收缩为一个点。另一方面，如果我们想象同样的橡皮带以适当的方向被伸缩在一个轮胎面上，那么不扯断橡皮带或者轮胎面，是没有办法把它收缩到一点的。我们说，苹果表面是 “ 单连通的 ” ，而轮胎面不是。大约在一百年以前，庞加莱已经知道，二维球面本质上可由单连通性来刻画，他提出三维球面 ( 四维空间中与原点有单位距离的点的全体 ) 的对应问题。这个问题立即变得无比困难，从那时起，数学家们就在为此奋斗。　
千僖难题之四：黎曼（Riemann） 假设
    有些数具有不能表示为两个更小的数的乘积的特殊性质，例如，2、3、5、7 等等。这样的数称为素数；它们在纯数学及其应用中都起着重要作用。在所有自然数中，这种素数的分布并不遵循任何有规则的模式；然而，德国数学家黎曼（1826~1866） 观察到，素数的频率紧密相关于一个精心构造的所谓黎曼赛塔函数 z(s$ 的性态。著名的黎曼假设断言，方程 z(s)=0 的所有有意义的解都在一条直线上。这点已经对于开始的 1,500,000,000 个解验证过。证明它对于每一个有意义的解都成立将为围绕素数分布的许多奥秘带来光明。
千僖难题之五：杨-米尔斯（Yang-Mills）存在性和质量缺口
    量子物理的定律是以经典力学的牛顿定律对宏观世界的方式对基本粒子世界成立的。大约半个世纪以前，杨振宁和米尔斯发现，量子物理揭示了在基本粒子物理与几何对象的数学之间的令人注目的关系。基于杨－米尔斯方程的预言已经在如下的全世界范围内的实验室中所履行的高能实验中得到证实：布罗克哈文、斯坦福、欧洲粒子物理研究所和筑波。尽管如此，他们的既描述重粒子、又在数学上严格的方程没有已知的解。特别是，被大多数物理学家所确认、并且在他们的对于 “ 夸克 ” 的不可见性的解释中应用的“ 质量缺口”假设，从来没有得到一个数学上令人满意的证实。在这一问题上的进展需要在物理上和数学上两方面引进根本上的新观念。
千僖难题之六：纳维叶-斯托克斯 (Navier-Stokes) 方程的存在性与光滑性
    起伏的波浪跟随着我们的正在湖中蜿蜒穿梭的小船，湍急的气流跟随着我们的现代喷气式飞机的飞行。数学家和物理学家深信，无论是微风还是湍流，都可以通过理解纳维叶－斯托克斯方程的解，来对它们进行解释和预言。虽然这些方程是19 世纪写下的，我们对它们的理解仍然极少。挑战在于对数学理论作出实质性的进展，使我们能解开隐藏在纳维叶－斯托克斯方程中的奥秘。
千僖难题之七：贝赫（Birch）和斯维讷通－戴尔（Swinnerton-Dyer）猜想
    数学家总是对诸如一些代数方程的所有整数解的刻画问题着迷。欧几里得曾经对这一方程给出完全的解答，但是对于更为复杂的方程，这就变得极为困难。事实上，正如马蒂雅谢维奇 (Yu.V.Matiyasevich) 指出，希尔伯特第十问题是不可解的，即，不存在一般的方法来确定这样的方法是否有一个整数解。当解是一个阿贝尔簇的点时，贝赫和斯维讷通－戴尔猜想认为，有理点的群的大小与一个有关的蔡塔函数z（s）在点s=1 附近的性态。特别是，这个有趣的猜想认为，如果z（1）等于 0, 那么存在无限多个有理点（解），相反，如果 z（1）不等于 0, 那么只存在有限多个这样的点。
百花园中观花学斐波那契数列
   人们在欣赏大自然美丽的景色的时候，往往会被花朵的美丽的颜色和形状吸引住，而数学家在观察花的时候，不仅注意花的几何形状，还关注到花的其他的数学特性。13世纪有一个欧洲数论学家斐波那契他发现了花瓣的个数有一个规律。
    以前你注意过这些美丽的花儿都有多少个花瓣？如果没有，就请你现在看着图片数一数。
    看过之后，你会惊奇地发现这些花瓣的个数，有一个规律，1，2，3，5，8，13，21，34，55……，它的特点是从第三项开始每一项都是数列中前两项之和，由于这个数列最早是由数学家斐波那契发现，因此就用他的名字来命名，称之为“斐波那契数列”。自然界大多数花都符合这个规律。
    从图片中你可以看到有一个花瓣的花，你还能想出其他的只有一个花瓣的花吗？有两个花瓣的海棠，有三个花瓣的百合花、铁兰、鸢尾花。最常见的花瓣数就是五个，像蝴蝶兰、梅花、洋紫荆、黄蝉、桃、李、樱花、杏、苹果、梨、毛良等都是有五个花瓣，还有八个花瓣的飞燕草；有十三花瓣的瓜叶菊和万寿菊；紫莞有二十一瓣。向日葵的花瓣有的是21枚，有的是34枚。而大多数的雏菊都是三十四瓣、五十五瓣或八十九瓣。
    以后当你学植物课和在观赏花的时候，除了看它的美，可别忘了数一数它有几个花瓣呀。来检验一下这种花有几个花瓣，它是否符合“斐波那契数列”呢。当然大自然中也会有一些植物不符合“斐波那契数列”，因为人们也发现了符合另外数列的花朵。你也可以找到这样的例子。
    虽然存在有少数花朵不符合“斐波那契数列”，但是大部分花朵都符合“斐波那契数列”，这也给我们提出了一个新的问题，为什么大多数花朵的花瓣数会符合“斐波那契数列”，而为什么会有少数花朵不符合“斐波那契数列”呢，造成这种不同选择的原因是什么？大自然太奇妙了，目前我们对它的研究还很不充分，需要研究的课题还有很多呢。
    还有人在研究花朵的几何形状，发现花瓣对称地排列在花托边缘，整个花朵几乎完美无缺地呈现出辐射对称形状，除了颜色的丰富多样，五颜六色之外，那就花瓣的形状也是有很大的差异。但是花瓣形状之美以及整个花朵呈现出来的对称之美，实在是让人看了之后赞叹不已。
    人们可以看到在花的世界有很多的数学特征可以研究。例如，创立坐标法的著名数学家笛卡尔，他很早就在研究的一簇花瓣和叶形曲线特征，列出了x3＋y3－3axy＝0 的方程式，这就是现代数学中有名的“笛卡尔叶线”（或者叫“叶形线”），数学家还为它取了一个诗意的名字——茉莉花瓣曲线。
    为什么花瓣的数目经常是特定的这几种？如果是遗传决定了花朵的花瓣数，那么为什么它们会与“斐波那契数列”如此的巧合呢? 科学家们认为这是植物在大自然长期生存中，不断地适应和进化的结果。
    而我们想知道的是，为什么大自然的花朵会有这样的数学特性，在呈现出来的数学特性背后的科学的机理又是什么？这些都是留给人们要去深入研究和解决的问题。
梵高画作暗藏数学公式
    在印象派大师梵高的后期作品比如《星空》、《麦田上的乌鸦》里，人们可以发现一些漩涡式的图案。一直以来人们把这些漩涡看成是凡高的一种艺术表现形式，而现在来自墨西哥的物理学家说，这些漩涡背后暗藏着一些复杂的数学和物理学公式。
    来自墨西哥国立自治大学的物理学家乔斯.阿拉贡经过研究发现，凡高的画作里出现的那些深浅不一的漩涡竟然和半个世纪后科学家用来描述湍流现象的湍流问题曾被称为“经典物理学最后的疑团”，科学家一直试图用精确的数学模型来描述湍流现象，但至今仍然没有人能够彻底解决。上世纪40年代，前苏联数学家柯尔莫哥洛夫提出了“柯尔莫哥洛夫微尺度”公式。借助这个公式，物理学家可以预测流体任意两点之间在速率和方向上的关系。
    而在梵高《星空》、《星星下有柏树的路》、《麦田上的乌鸦》这些画作里出现的漩涡正好精确地反映了这个公式。阿拉贡表示：“《星夜》和梵高其他充满激情的作品是他在陷入精神极不稳定的状态下完成的，这些作品抓住了湍流现象的本质。”
    创作《星空》的时候，凡高正在法国南部圣雷米的精神病院接受治疗。当时的他已经陷入癫痫病带来的内心狂乱状态，时而清醒，时而混乱。阿拉贡相信，正是凡高的幻觉让他得以洞察漩涡的原理。对于发病产生的那些幻觉，凡高曾把它描述成“内心的风暴”，而他的医生则把它称为“视觉和听觉剧烈的狂热幻想”。
    一旦凡高恢复平静，他便失去了这种描绘湍流的能力。1888年底，他在与好友高更吵了一架后割掉了自己的一只耳朵。在入院接受治疗期间，他因为服用了镇定药物而变得内心非常平静。他在这期间创作的作品便找不到漩涡的影子。 
    对于凡高在画作里表现的物理现象，哈佛大学神经病学的教授史蒂文.沙克特表示，他很有可能是受了癫痫症的影响。“有人会在发病时产生新的、异常的意识，他的感觉和认知都会变得不正常，有时还会有灵魂出窍的经历。”
    虽然在画作里出现过漩涡的画家不止凡高一个，比如表现主义画家爱德华.蒙克在他的名作《呐喊》里也充满了漩涡，但是阿拉贡通过研究发现其他画家笔下的漩涡都无法像凡高笔下的那样精确地反映数学公式。
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