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Я так привык к самостоятельной работе, 
что считал более лёгким для себя доказать 
теорему без книги, чем вычитывать из нее 
доказательства. Лишь не всегда это 
удавалось.

Константин Циолковский

1. Древняя история (до 2026)



VI Конференция 
Математических 
центров России

● Работа математика – это 
интересный случай, который 
всегда оставался для меня 
загадкой

● В математической логике 
давно развиваются методы 
автоматического 
доказательства 
теорем, но они 
так ни к чему 
выдающемуся
и не привели…

LLM для математики
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LLM для математики

Схему про LLM 

для математики 

я сделал в 

начале 2024 

года; что 

изменилось с 

тех пор?
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AlphaEvolve
● AlphaEvolve (DeepMind, 

May 14, 2025) и тому 
подобные системы 
развиваются активно

● Но мы сегодня 
поговорим про 
обычные LLM, с 
которыми каждый из 
нас может пообщаться

● Помогают ли они?..

https://deepmind.google/discover/blog/alphaevolve-a-gemini-powered-coding-agent-for-designing-advanced-algorithms/
https://deepmind.google/discover/blog/alphaevolve-a-gemini-powered-coding-agent-for-designing-advanced-algorithms/
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Malliavin-Stein experiment
● Diez et al. (Sep 3, 2025): авторы 

попросили GPT-5 доказать новую 
теорему из теории вероятностей; 
буквально:

https://arxiv.org/abs/2509.03065
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Malliavin-Stein experiment
● И после такого запроса авторы 

отмечают, что в доказательстве 
была ошибка, и GPT-5 
потребовалось аж два наводящих 
промпта (!), чтобы ошибку понять 
и исправить

● Затем GPT-5 сам предложил 
рассмотреть другой случай, и в 
нём опять была ошибка, и 
понадобилось указать модели на 
неё! После этого GPT-5 за три-
четыре промпта пришёл к 
верному результату
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Malliavin-Stein experiment
● Что же заключают авторы?

● Кажется, это называется 
copium…
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Gödel Test
● Feldman, Karbasi (Sep 22, 2025): тест Гёделя – 

могут ли LLM доказывать простые, но новые 
теоремы?

● Вот что писал об этом Теренс Тао, когда 
познакомился с o1

https://arxiv.org/abs/2509.18383
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Gödel Test

● Feldman, Karbasi (Sep 22, 2025): дали пять запросов в таком духе:

https://arxiv.org/abs/2509.18383
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Gödel Test

● Feldman, Karbasi (Sep 22, 2025): дали пять запросов в таком духе:

GPT-5 решил три из пяти, с небольшими 

легко исправимыми недочётами. Главный 

найденный недостаток — GPT-5 писал 

“ленивые” доказательства, максимально 

ссылаясь на предоставленные статьи, даже 

когда это было не очень изящно

https://arxiv.org/abs/2509.18383


Одинаковость языка есть первая таинственная 
связь, соединяющая людей между собою. Народ 
говорит одним языком, и в этом единстве 
выражается внутренняя симпатия, родство душ, по 
которому люди одного народа сливают звуки в 
известные стройные созвучия, выражая ими 
внутренние и внешние свои понятия. Один человек 
говорит, и другой понимает его, — и вот между ними 
утверждена прочная связь взаимного разумения.

Константин Аксаков. О грамматике вообще

2. Новые результаты от LLM
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● Donald Knuth (Feb 2026): Claude Opus 4.6 
решил открытую проблему, над которой 
Кнут работал неделями; решение потом 
подтвердилось и даже было 
формализовано

Claude’s Cycles

https://cs.stanford.edu/~knuth/papers/claude-cycles.pdf
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Erdös Problems
● 1217 задач Эрдеша в 

базе 
erdosproblems.com, 
из них 565 решены 

● Многие из них 
совсем не 
знаменитые, 
возможно, 
некоторые случайно 
решены где-то в 
литературе, но много 
и сложных 
нерешённых задач

https://www.erdosproblems.com/
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Erdös Problems

● Теренс Тао 
сделал страничку 
“AI contributions to 
Erdős problems”

● Результатов 
быстро 
накопилось 
довольно много

https://github.com/teorth/erdosproblems/wiki/AI-contributions-to-Erd%C5%91s-problems
https://github.com/teorth/erdosproblems/wiki/AI-contributions-to-Erd%C5%91s-problems
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Erdös Problems

● Теренс Тао 
сделал страничку 
“AI contributions to 
Erdős problems”

● Она, правда, в 
основном 
ограничивается 
апрелем, есть 
несколько 
записей из июня 
2026

https://github.com/teorth/erdosproblems/wiki/AI-contributions-to-Erd%C5%91s-problems
https://github.com/teorth/erdosproblems/wiki/AI-contributions-to-Erd%C5%91s-problems
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● Но в апреле уже началось!

● Jared Lichtman (Apr 2026): GPT-5.4 Pro 
опроверг важную гипотезу Эрдёша 
(над ней думало много математиков), 
причём сделал это неожиданным и 
красивым образом

Единичные расстояния

https://x.com/jdlichtman/status/2044298382852927894
https://www.sergeynikolenko.ru/blog/gpt-and-unit-distances-erdos-hypothesis
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● Рассмотрим n точек на обычной 
евклидовой плоскости. Сколько 
одинаковых расстояний может быть среди 
пар этих точек?

● Треугольная решётка даёт 3n

● Главный подход: превратить задачу в 
арифметическую. Рассмотрим квадратную 
решётку; на ней расстояние m встречается 
столько раз, сколько раз m2 
раскладывается в a2+b2.

Единичные расстояния
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● Каждое p=4k+1 можно разложить как

● Если число m имеет в разложении много простых 
делителей pi вида 4k+1, то каждое из них можно 
так разложить, а потом представить m как 
произведение двух комплексно сопряжённых 
подмножеств

● Например, у числа 325 на окружности радиуса 
сразу 24 целые точки:

Единичные расстояния
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● Если аккуратно посчитать такие 
пары точек на окружности, 
получится уже нелинейная 
оценка: 

● Можно ли лучше?

● Эрдёш 
предположил,
что нет, но GPT
доказал, что 
можно!

Единичные расстояния
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● Если аккуратно посчитать такие 
пары точек на окружности, 
получится уже нелинейная 
оценка: 

● Можно ли лучше?

● Эрдёш 
предположил,
что нет, но GPT
доказал, что 
можно!

Единичные расстояния

Это доказательство вызвало большую реакцию. 

Например, Тимоти Гауэрс: “If a human had written the 

paper and submitted it to the Annals of Mathematics… 

I would have recommended acceptance without any 

hesitation. No previous AI-generated proof has come 

close to that.”
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● Верно ли, что в любом графе без 
мостов есть набор простых 
циклов, для которого каждое 
ребро содержится ровно в двух 
циклах этого набора?

● Поставили задачу ещё в 1970-х, 
люди много думали, были 
продвижения

● OpenAI, 10 июля 2026: препринт с 
полным доказательством

● Мой пост: “Охота на снарка: 
доказательство гипотезы о 
двойном покрытии циклами”

Двойное покрытие циклами

https://x.com/jdlichtman/status/2044298382852927894
https://www.sergeynikolenko.ru/blog/cycle-double-cover
https://www.sergeynikolenko.ru/blog/cycle-double-cover
https://www.sergeynikolenko.ru/blog/cycle-double-cover
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Двойное покрытие циклами

Месяц назад я подробно рассказывал об этих 

результатах и предполагал, что они будут в центре 

моего сегодняшнего доклада.

Но потом началось по-настоящему…

https://x.com/jdlichtman/status/2044298382852927894
https://www.sergeynikolenko.ru/blog/cycle-double-cover
https://www.sergeynikolenko.ru/blog/cycle-double-cover
https://www.sergeynikolenko.ru/blog/cycle-double-cover
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● Проблема якобиана, стоявшая с 
1930-х: если определитель якобиана 
отображения F — ненулевая 
константа, то F обратимо (и 
обратное отображение 
автоматически полиномиально)

● Главный открытый вопрос о 
многочленах от нескольких 
переменных, который можно 
рассказать любому студенту

● И его 20 июля 2026 г. закрыл Claude 
Fable, места для ошибки там нет; 
читайте мой подробный пост

Проблема якобиана

https://sergeynikolenko.ru/en/blog/the-fable-of-the-jacobian-conjecture
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● Dinitz-Garg-Goemans conjecture: дробный 
поток можно превратить в неделимый 
(целочисленный), не увеличивая общую 
цену и увеличивая нагрузку одного ребра 
не более чем на максимальный спрос 
(demand) одной вершины-стока

● Дмитрий Рыбин получил контрпример от 
GPT 5.6; пожалуй, самое интересное 
здесь в том, как он его получил…

Гипотеза Диница — Гарга — Гёманса
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● OpenAI (1 августа 2026): сразу 
десять выдающихся 
результатов

● Существование несофических 
групп (явной конструкцией), 
верхние оценки на упаковку 
сфер, опровержение гипотезы 
Конна о жёсткости…

● Все эти результаты были сразу 
же формализованы в Lean

OpenAI Astra

https://openai.com/index/ten-advances-in-mathematics/
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● OpenAI (1 августа 2026): сами 
эти доказательства стоили 
всего лишь около $2000 по API-
ценам GPT 5.6 Sol

● Конечно, было ещё много 
попыток, которые ни к чему не 
привели

OpenAI Astra

https://openai.com/index/ten-advances-in-mathematics/
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● Интересный поворот: 

OpenAI Astra
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Гипотеза Круазе
● Доказательство нашёл практикующий 

нейрохирург, математик-любитель Dr. 
Shanmu Jin

● Проверили Townsend, Greenbaum (Aug 14, 
SIAM News), а также сам Круазе

● "We initially read the preprint with some 
skepticism, but after a few hours we realized 
that the argument was the real deal... We do not 
yet know whether academia has the capacity to 
absorb the flood of results that may be coming"

● Lorist, Schwenninger (Aug 4, 2026): совсем 
другое короткое доказательство, тоже 
AI-assisted

https://alextownsend.net/essays/SIAMNews_CrouzeixConjecture.pdf
https://alextownsend.net/essays/SIAMNews_CrouzeixConjecture.pdf
https://arxiv.org/abs/2608.03841
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Пример Анджея Козловского
● Они написали статью, но GPT нашёл там ошибку
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● А последний громкий успех 
пришёл не от OpenAI, а от 
Anthropic

● Anthropic (10 августа 2026): 
более ⅔ нулей дзета-
функции Римана лежат на 
критической прямой

● Тоже Lean-verified…

Продвижение в гипотезе Римана

https://www-cdn.anthropic.com/564f962e60643842f5fcb4a17c9dbc8f608f1c37.pdf
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● А последний громкий успех 
пришёл не от OpenAI, а от 
Anthropic

● Anthropic (10 августа 2026): 
более ⅔ нулей дзета-
функции Римана лежат на 
критической прямой

● Тоже Lean-verified…

Продвижение в гипотезе Римана

James Maynard: the problem "was in need of a new real 

idea, which this new result seems to provide"

https://www-cdn.anthropic.com/564f962e60643842f5fcb4a17c9dbc8f608f1c37.pdf
https://www.techspot.com/news/113472-anthropic-claude-tried-solve-riemann-hypothesis-found-something.html
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Важное 
напоми- 
нание о 
скорости 
прогресса
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Важное 
напоми- 
нание о 
скорости 
прогрессаЭту картинку я сделал не так давно, но 

она уже безнадёжно устарела…
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Теперь 
великие 
открытые 
вопросы 
падают 
регулярно
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Теперь 
великие 
открытые 
вопросы 
падают 
регулярно

Эта картинка уже тоже устарела.

И важно, что нет никаких причин предполагать, что 

прогресс на этом остановится.

Так что, кажется, математика уже изменилась на 

наших глазах. Что же нам всем с этим делать?



Затем остаются только размышления о том, какие 
прекрасные здания строятся ныне в Париже… Можно 
вообразить себе, как свежи и занимательны эти 
объяснения, что они неизменно повторяются уж более 
двух лет, по крайней мере раз в неделю, если не чаще. 
Кроме того, неизменно в каждом фельетоне с большим 
юмором излагается жалоба на недостаток новостей.

Николай Чернышевский
Новости литературы, искусств, наук и промышленности

3. Обзоры и реакции
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● Во-первых, чтобы следить за успехами или самостоятельно в них 
участвовать, рекомендую vibemathed.com 

Vibemathed

http://vibemathed.com
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● Там стараются 
следить за всеми 
результатами и 
публиковать 
соответствующие 
анонсы; вряд ли 
Anthropic и OpenAI 
сами подавали 
заявки на этот сайт

Vibemathed
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Vibemathed
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● Лейденская декларация (June 2, 2026)

● Ценности:

○ главное в математике -- доказательство

○ у результатов есть авторы (слава и ответственность)

○ доказательства прозрачны и верифицируемы независимо

○ математики хотят, чтобы результаты проверялись

○ ценен не только результат, но и 
понимание сообществом

Лейденская декларация

https://leidendeclaration.ai/
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● Лейденская декларация (June 2, 2026)

● Угрозы:

○ правдоподобные, но неверные доказательства

○ атрибуция размывается

○ меняются стимулы, нарушаются механизмы найма и финансирования

○ объявления через пресс-релиз мешают проверке

○ автономия математики теряется, понимание 
может потеряться при автоматизации

Лейденская декларация

https://leidendeclaration.ai/
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● Теренс Тао (доклад на ICM 2026):

● Порождение корректного 
доказательства – не конец 
математического познания

● Дальше ещё шаг улучшения 
изложения, в конце концов 
"каноникализация"

● Тао предлагает сдвинуть фокус с порождения 
доказательств и приоритета на "proof digestion"

● (не вполне, конечно, ясно, почему AI-системы не будут 
вскоре лучше людей и в этом...)

Теренс Тао

https://teorth.github.io/tao-web/slides/age-of-ai-icm-2026.pdf
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● Тимоти Гауэрс (July 26, 2026) не подписал 
лейденскую декларацию

● Возражает против аксиомы человеческого авторства 
(кто доказал теорему о unit distances?)

● Боится потери математической культуры: "Imagine... a pandemic broke out... 
wiped out all mathematicians and nobody else. All the literature would still be 
there, but nobody would have the faintest idea what to do with it."

● Как и Тао, предлагает сдвигать фокус на 
proof digestion, хорошие объяснения

Тимоти Гауэрс

https://gowers.wordpress.com/2026/07/26/thoughts-about-the-leiden-declaration/
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● Боится потери математической культуры: "Imagine... a pandemic broke out... 
wiped out all mathematicians and nobody else. All the literature would still be 
there, but nobody would have the faintest idea what to do with it."

● Как и Тао, предлагает сдвигать фокус на 
proof digestion, хорошие объяснения

Тимоти Гауэрс

https://gowers.wordpress.com/2026/07/26/thoughts-about-the-leiden-declaration/
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● Михаил Вербицкий (12 августа 2026): “В последние недели 2-3 свершилась 
типа революция, LLM открывает одна за другой потрясающие 
математические результаты, хотя пока в основном контрпримеры. Не 
комбинаторику ######, не второкультурное ###### #####, а реально 
математику.

● Думаю что таки мы все в скором времени будем юзать AI бесперерывно. 
Хотя заказывать LLM писать мои статьи я все-таки не хочу, есть риск 
увлечься, утерять адекватность и начать массово производить ужасное 
#####. Многие (хорошие) коллеги уже скатились. Джихао (няша) всегда 
указывает, что это вот написано роботами, а другие коллеги (имен не 
называю, профессиональная этика не велит) вконец 
#########, выкладывают в архив полное ошибок #######, 
и уверены, что никто не догадается, что оно 
написано роботами.”

Михаил Вербицкий

https://lj.rossia.org/users/tiphareth/2776720.html
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● Коллективный блог Proofs and Prompts. Первый пост от Мартина 
Хайрера (Fields Medal 1994): “Writing mathematics in the age of AI”:

○ Нужно больше подозрительности в отношении AI-доказательств
○ Максимально полно раскрывать роль AI-систем в статьях (здесь, 

конечно, есть очевидная проблема)
○ Искать первоисточники (модели часто "забывают", откуда взяты 

идеи – впрочем, это пока)
○ Стиль: "Please do not copy / paste the output of an AI system into your 

article... The reader is interested in your thoughts. 
Do not insult them by spending less time to write 
a paragraph than it takes them to read it."

Proofs and Prompts

https://proofsandprompts.com/all-posts/
https://proofsandprompts.com/2026/08/07/writing-mathematics-in-the-age-of-ai/
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Шахматы и математика
● Почему-то часто встречаются сравнения с 

шахматами, с тем, как шахматы пережили 
компьютерную революцию и даже стали 
гораздо более популярны после неё 
(например, здесь)

● Но очевидно, что это совсем другое дело: 
шахматы корректно было бы сравнить с 
математическими олимпиадами, и здесь, 
конечно, тот факт, что GPT 5.6 и Fable решили 
все задачи IMO 2026, ничему не мешает

● Но если бы была наука о шахматах…

https://proofsandprompts.com/2026/08/12/the-end-of-an-era-in-mathematical-research/
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● Почти сразу после объявления лауреатов Филдсовской 
премии объявил, что переходит в AI safety, и вскоре 
присоединится к OpenAI, чтобы над этим работать;  
Боаз Барак, который уже давно там, 
"is looking forward (though also more than a bit humbled)"

● Один AI-исследователь написал: "[это] как нанять Лионеля Месси 
руководителем проектов"; но Цимерман давно об этом думает 
всерьёз; вот его годичной давности препринт:

● AI Safety for Mathematicians

Яков (Джейкоб) Цимерман

https://x.com/chi_t_williams/status/2080339331139424727
https://x.com/boazbaraktcs/status/2080373131437347237
https://x.com/LucaAmb/status/2080553675341050230
https://x.com/LucaAmb/status/2080553675341050230
https://arxiv.org/abs/2507.09369
https://mathforaisafety.org/


Wir müssen wissen — wir werden wissen.
Давид Гильберт

Beauty is the first test: there is no permanent place in the 
world for ugly mathematics.

Годфри Харди

You insist that there is something a machine cannot do. If 
you will tell me precisely what it is that a machine cannot 
do, then I can always make a machine which will do just 
that!

Джон фон Нейман

4. Итоги и размышления
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Что такое результат?
● Некоторые (Тао, Гауэрс) утверждают, что после доказательства идёт фаза 

proof digestion, и мы, люди, будем сдвигаться в эту область

● Tao: "Could we have a verified proof of a major result that no human 
understands enough to explain it?"

● Какие плюсы и минусы у такого сдвига? Возможен ли он?

● Hairer: "...The most dangerous trap that a mathematician risks falling into is to 
use an argument provided by an AI system without fully understanding it... 
AI turns out to be very good at taking advantage of 
[proof by intimidation] to try to fool us into believing 
that an argument is sounder than it really is"
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Чей это результат?
● Лейденская декларация: "affirm the humanity of authorship" — no credit to 

automated systems

● Gowers о единичных расстояниях: "the solution itself has not been credited 
to any human, and nor should it be"

● arXiv пока отказывается добавлять LLM в соавторы

● Предложение Тао: приоритет идёт тому, кто первый объяснил, а не 
сгенерировал

● Но это тоже имеет очевидные недостатки; 
часто объяснить уже не так уж сложно, да и
почему вдруг AI-системы не научатся объяснять?..
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Для чего и для кого работают математики?
● Уильям Тёрстон (1994): "...what we are doing is finding ways for people to 

understand and think about mathematics"

● Петер Шольце (2026): "The goal of mathematical research is human 
understanding of mathematics"

● Лейденская декларация, ценность №5: "understanding, clarity, and judgment 
among the communities of mathematicians"

● Но, в конце концов, результат есть результат; мы можем выше ценить 
красивое доказательство или хорошее объяснение,
но всё-таки мы занимаемся наукой с верифицируемыми 
результатами, и как только результат получен и в его
верности можно быть уверенным, его сразу же можно 
использовать дальше

https://www.universiteitleiden.nl/en/news/2026/06/leiden-declaration-warns-ai-is-challenging-the-core-values-of-mathematics
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Кто такие математики?
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Что думают об этом сами LLM?
● Claude Fable: “Priority is zero-sum; understanding is not — a theorem proved by a 

machine takes nothing from the person who comes to understand it. I will not promise 
a permanent human refuge; every one proposed so far has an expiration date. But 
mathematics was never done because nothing else could do it. It is done because 
minds grow by doing it, and that reason is not mine to take away.”

● GPT 5.6 Sol: «Математика перестаёт быть исключительно человеческой 
деятельностью, но не обязана перестать быть человеческой культурой. LLM всё 
чаще будут приносить доказательства, контрпримеры и, вероятно, сами 
вопросы; дефицитом станут не результаты, а внимание, проверка, понимание и 
способность решить, что действительно важно. Ближайшее 
будущее — не соревнование людей с машинами, а 
математика, растущая быстрее, чем любая из сторон 
способна осмыслить в одиночку».
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Заключение

There was a footpath leading 
across the fields to New 
Southgate, and I used to go there 
alone to watch the sunset and 
contemplate suicide. I did not, 
however, commit suicide 
because I wished to know more 
of mathematics.

Bertrand Russell. Autobiography



Спасибо за
внимание!


