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We may hope that machines will eventually compete with 
men in all purely intellectual fields.

Алан Тьюринг. Вычислительные машины и разум

I believe that mathematical reality lies outside us, that our 
function is to discover or observe it, and that the 
theorems which we prove, and which we describe 
grandiloquently as our “creations,” are simply the notes of 
our observations.

Годфри Харди. Апология математика

1. Древняя история (до 2026)



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

● В математической логике 
давно развиваются методы 
автоматического 
доказательства
теорем, но ни к
чему выдающемуся
они не привели
(ну, кроме одной
теоремы)…

LLM для математики



LLM для математики



LLM для математики

Схему про LLM 

для математики 

я сделал в 

начале 2024 

года; что 

изменилось с 

тех пор?



AlphaEvolve
● AlphaEvolve (DeepMind, 

14 мая 2025) и тому 
подобные системы 
активно развиваются

● 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/


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


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



Malliavin-Stein experiment
● Что же заключают авторы?

● Кажется, это называется
copium…

● Но это были лишь самые
первые признаки того,
что нас ждёт…



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


Gödel Test

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

https://arxiv.org/abs/2509.18383


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... Один человек 
говорит, и другой понимает его, — и вот между ними 
утверждена прочная связь взаимного разумения.

Константин Аксаков. О грамматике вообще

…le but unique de la science, c’est l’honneur de l’esprit 
humain, et sous ce titre, une question de nombres vaut 
autant qu’une question du système du monde.

Карл Якоби, письмо Лежандру (1830)

2. Новые результаты от LLM



● 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


Erdös Problems
● 1217 задач Эрдёша 

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/


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


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


● 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


● 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



● Каждое p=4k+1 можно разложить как

● Если у m много простых делителей pi вида 4k+1, 
каждый можно так разложить и представить m 
как произведение двух комплексно сопряжённых 
подмножеств

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

Единичные расстояния



● Аккуратно посчитав пары точек 
на окружностях, получим 
нелинейную оценку:

● Можно ли лучше?

● Эрдёш думал,
что нельзя,
а GPT доказал,
что можно!

Единичные расстояния



● Аккуратно посчитав пары точек 
на окружностях, получим 
нелинейную оценку:

● Можно ли лучше?

● Эрдёш думал, что нельзя, а 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.”



● 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


● 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

Летом я подробно рассказывал об 

этих результатах и думал, что ещё 

долго буду это делать.

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


● Проблема якобиана, открытая с 1930-
х: если определитель якобиана 
полиномиального 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 20 июля 2026 г. её 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


● Гипотеза Диница–Гарга–Гёманса: 
дробный поток можно превратить в 
неделимый (целочисленный), не 
увеличивая общую стоимость и увеличив 
нагрузку на любое ребро не более чем на 
максимальный спрос одного стока

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

Гипотеза Диница — Гарга — Гёманса



Гипотеза Диница — Гарга — Гёманса



Гипотеза Диница — 
Гарга — Гёманса

● Кстати, это и мой личный 
пример вайб-математики: 
в августе я выложил три 
препринта, которые 
улучшают контрпримеры 
Рыбина и даже 
доказывают кое-что 
положительное

● Но не будем углубляться 
в детали: впереди 
события поважнее…



● 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/


● 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/


● Интересный поворот:

OpenAI Astra



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


● Ещё один большой 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


● Ещё один большой 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

Джеймс Мейнард: эта задача "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


Уравнения Навье–Стокса

● Наконец, уравнения Навье–Стокса: OpenAI (8 сентября 
2026) доказала, что изначально гладкое течение под 
действием гладкой внешней силы может развить 
сингулярность (утверждения C и D у Феффермана)

● Я совсем не специалист в этой области, так что 
сосредоточусь на истории с AI

● OpenAI обучала новую модель с 28 августа, а 1 сентября 
услышала слух, что кто-то решает задачи тысячелетия, и 
выпустила на задачу ~10 тысяч агентов

● Через 88 часов результат был готов

https://openai.com/index/navier-stokes-solution/
https://openai.com/index/navier-stokes-solution/
https://www.claymath.org/wp-content/uploads/2022/06/navierstokes.pdf


Уравнения Навье–Стокса

● Возник конфликт с Тристаном 
Бакмастером и Лёвентом 
Альпёге, которые параллельно 
работали над той же задачей

● Себастьян Бубек из OpenAI 
связался с Бакмастером, 
прозвучали неудачные слова 
(потом взятые назад), но так 
или иначе сотрудничества не 
вышло



Уравнения Навье–Стокса
● Прозвучало и предположение, что 

OpenAI могла воспользоваться 
приватными данными из 
разговоров Бакмастера с Codex

● Сначала OpenAI явно этого не 
отрицала, потом провела 
внутреннее расследование и всё-
таки опровергла



Уравнения Навье–Стокса

● Прозвучало и предположение, что 
OpenAI могла воспользоваться 
приватными данными из 
разговоров Бакмастера с Codex

● Сначала OpenAI явно этого не 
отрицала, потом провела 
внутреннее расследование и всё-
таки опровергла

Мне кажется очень 
маловероятным, что 
OpenAI здесь что-то 

«украла»: это было бы и 
неэтично, и очень плохо 

для бизнеса.
Но, честно говоря, дело 

совсем не в этом…



Уравнения Навье–Стокса

● Факты, которые никто не оспаривает:
○ направление, которое привело к решению, развили Диего Кордоба и Луис Мартинес-Сороа
○ Тристан Бакмастер и Лёвент Альпёге, активно используя и Claude, и GPT, добились 

серьёзного прорыва (blowup под гладкой силой для уравнений Эйлера и Буссинеска)
○ решение для уравнений Навье–Стокса получили LLM-агенты OpenAI

● Что касается премии тысячелетия:
○ AI-модели её в любом случае не дадут,
○ OpenAI прямо сказала, что на премию не претендует, да и

подходящего человека на стороне OpenAI всё равно нет
○ условия премии прямо предлагают учитывать авторов

ключевых идей, вошедших в окончательное решение

● Так что, думаю, её разделят Кордоба,
Мартинес-Сороа, Бакмастер и Альпёге, как и должно быть



Уравнения Навье–Стокса

● Факты, которые никто не оспаривает:
○ направление, которое привело к решению, развили Диего Кордоба и Луис Мартинес-Сороа
○ Тристан Бакмастер и Лёвент Альпёге, активно используя и Claude, и GPT, добились 

серьёзного прорыва (blowup под гладкой силой для уравнений Эйлера и Буссинеска)
○ решение для уравнений Навье–Стокса получили LLM-агенты OpenAI

● Что касается премии тысячелетия:
○ AI-модели её в любом случае не дадут,
○ OpenAI прямо сказала, что на премию не претендует, да и

подходящего человека на стороне OpenAI всё равно нет
○ условия премии прямо предлагают учитывать авторов

ключевых идей, вошедших в окончательное решение

● Так что, думаю, её разделят Кордоба,
Мартинес-Сороа, Бакмастер и Альпёге, как и должно быть

Но, повторюсь, 

дело не в этом.

Дело, по-моему, 

вот в чём…



Уравнения Навье–Стокса

● …вот в этом графике из 
анонса OpenAI

● По сути, их внутренняя 
модель далеко опережает 
Astra, а Astra и так уже 
решала открытые задачи 
направо и налево

● О чём это говорит?..



Уравнения Навье–Стокса

● …вот в этом графике из 
анонса OpenAI

● По сути, их внутренняя 
модель далеко опережает 
Astra, а Astra и так уже 
решала открытые задачи 
направо и налево

● О чём это говорит?..



Людей расстраивают не сами события, а то, как они их 
воспринимают.

Эпиктет

They must be true, because, if they were not true, no one would 
have had the imagination to invent them.

Годфри Харди о формулах Рамануджана

A new scientific truth does not triumph by convincing its 
opponents and making them see the light, but rather because its 
opponents eventually die, and a new generation grows up that is 
familiar with it.

Макс Планк. Научная автобиография

3. Летние реакции



● Во-первых, чтобы следить за успехами или самостоятельно в них 
участвовать, рекомендую vibemathed.com; это сентябрьские скриншоты:

Vibemathed

http://vibemathed.com


● Там стараются 
следить за всеми 
результатами и 
публиковать 
соответствующие 
анонсы; вряд ли 
Anthropic и OpenAI 
сами подавали 
заявки на этот 
сайт

Vibemathed



● Там стараются 
следить за всеми 
результатами и 
публиковать 
соответствующие 
анонсы; вряд ли 
Anthropic и OpenAI 
сами подавали 
заявки на этот 
сайт

Vibemathed



Vibemathed



● Лейденская декларация (2 июня 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/


● Лейденская декларация (2 июня 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/


● 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”

● (хотя почему бы AI вскоре не превзойти людей и здесь?..)

Теренс Тао

https://teorth.github.io/tao-web/slides/age-of-ai-icm-2026.pdf


● Тимоти Гауэрс (26 июля 2026) не подписал 
Лейденскую декларацию

● Возражает против аксиомы человеческого авторства
(кто доказал теорему о единичных расстояниях?)

● 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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https://gowers.wordpress.com/2026/07/26/thoughts-about-the-leiden-declaration/


Михаил Вербицкий

● 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.”

https://lj.rossia.org/users/tiphareth/2776720.html


● Коллективный блог Proofs and Prompts. Первый пост — от Мартина 
Хайрера (филдсовская медаль 2014): “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/


Письмо филдсовских лауреатов
● После Навье–Стокса 25 

филдсовских лауреатов, 
включая Делиня, Смирнова и 
Тао, подписали открытое 
письмо; его лучше просто 
прочитать

● Главная мысль: решение задач 
— инструмент для достижения 
понимания, а понимание и есть 
суть математики

● Поэтому AI-компании 
оказывают математике 
медвежью услугу, производя 
доказательства без понимания



Письмо филдсовских лауреатов

● Моё мнение: филдсовские лауреаты, конечно, знают, в чём суть математики, тут не 
поспоришь

● И да, доказательства от LLM часто неряшливы и трудны для понимания
(хотя без проверки в Lean
они обычно и не считаются)

● Но я совершенно не понимаю,
как отсюда следует вывод

● Доказательство может помочь
понять область, а в худшем
случае не помочь,
но как оно может помешать
пониманию?..



Письмо филдсовских лауреатов
● Кстати, с первой решённой задачей 

тысячелетия было похоже: 
Перельман опубликовал трудное 
доказательство, не спешил его 
объяснять, и сообществу 
понадобились годы, чтобы его 
осознать

● Видел ли кто-нибудь в этом огромную 
проблему? Был ли Перельман 
«misaligned»?.. Нет, его (справедливо) 
чествовали

● Скотт Армстронг 
(Сорбонна):



The Age of Wonders and Terrors
● Скотт Ааронсон, 

15.09.2026

https://scottaaronson.blog/?p=10062
https://scottaaronson.blog/?p=10062


The Age of Wonders and Terrors ● Скотт Ааронсон, 
15.09.2026

Кстати, до Скотта тоже дошли слухи

https://scottaaronson.blog/?p=10062
https://scottaaronson.blog/?p=10062


Шахматы и математика
● Почему-то часто встречаются сравнения с 

шахматами: шахматы пережили компьютерную 
революцию и даже стали гораздо популярнее 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 Claude Fable решили все задачи IMO 2026, 
ничему не мешает и может быть так же полезен, как 
в шахматах

● Но если бы была наука о шахматах…

https://proofsandprompts.com/2026/08/12/the-end-of-an-era-in-mathematical-research/


О сколько нам открытий чудных
Готовят просвещенья дух
И опыт, сын ошибок трудных,
И гений, парадоксов друг,
И случай, бог изобретатель…

Александр Пушкин

Во многой мудрости много печали; и кто умножает 
познания, умножает скорбь.

Екклесиаст 1:18

4. Шестое октября



Что случилось 6 октября
● OpenAI выложила на GitHub 722 

рукописи, сгруппированные в 372 
«семейства» результатов

● Всё получено одной внутренней 
моделью (видимо, той же, что решила 
Навье–Стокса)

● Модели предложили ~4000 открытых 
задач; на один результат в среднем 
ушло столько вычислений, сколько 
уходит на три часа размышлений 
ChatGPT Pro

● Lean-формализации приложены к 300 
из 719 основных результатов, и их 
становится больше



10% успеха
● Скотт Ааронсон: 372 результата на ~4000 задач — это примерно 10% успеха после одной 

трёхчасовой попытки на задачах, над которыми сообщества думали годами; а ведь в августе 
десять решённых задач от OpenAI казались сенсацией; моя родная теоретическая информатика — 
на первом месте (но никакой криптографии!)



Что я бы выделил
● 003: квазигипотеза Римана
● 032: гипотезы Ходжа и Тейта для важных случаев
● 004: десятая проблема Гильберта над Q
● 034: гипотеза изобилия
● 002 + 006: Бёрч–Свиннертон-Дайер и Голдфельд
● 159: гипотеза Эрдёша об арифметических прогрессиях
● 102: гипотеза уникальных игр
● 103: L = RL = BPL
● 107: умножение матриц, ω ≤ 2,25
● 106: умножение чисел быстрее O(n log n)
● 005 + 017: постоянная Каталана и мера иррациональности π



003: квазигипотеза Римана
● Гипотеза Римана: все нетривиальные нули ζ(s) 

лежат на прямой Re s = 1/2

● Квазигипотеза: нулей нет хотя бы в полосе Re s 
> 1 − δ; больше века все известные области без 
нулей сужались к прямой Re s = 1

● OpenAI: ни у одной L-функции Дирихле, 
включая ζ(s), нет нулей при Re s > 7/8

● Следствие: π(x) = Li(x) + O(x7/8+ε), степенной 
остаток в законе распределения простых

● Калегари: “WTF”; Лихтман: самое значительное 
AI-достижение в математике «с большим 
отрывом»



032: гипотезы Ходжа и Тейта
● Гипотеза Ходжа (задача тысячелетия): на 

гладком проективном многообразии 
каждый рациональный класс типа (p, p) — 
класс алгебраического цикла

● OpenAI: гипотеза Ходжа для абелевых 
многообразий с комплексным 
умножением

● Через теоремы Милна отсюда следует 
гипотеза Тейта для всех абелевых 
многообразий над конечными полями

● Это не закрытая задача на миллион, но 
последствия огромные



004: десятая проблема Гильберта над Q
● Гильберт (1900): найти способ, который по диофантову уравнению определяет, 

есть ли у него целое решение

● Матиясевич (1970), 
завершив работу Дэвиса, 
Патнэма и Робинсон: 
такого алгоритма нет

● Для рациональных решений 
вопрос стоял больше 
полувека; OpenAI: и здесь 
алгоритма нет

● Думаю, Юрий Владимирович 
обрадуется



034: гипотеза изобилия
● Программа минимальных моделей: классифицировать 

алгебраические многообразия через их «минимальные 
модели»

● Гипотеза изобилия (abundance): если канонический 
дивизор минимальной модели численно эффективен, 
то он полуобилен — некоторая его кратность задаёт 
морфизм

● Для трёхмерных многообразий доказана в начале 
1990-х (Мияока, Кавамата и др.), в старших 
размерностях была открыта

● Ключевой недостающий шаг в классификации 
многообразий



002 + 006: BSD и гипотеза Голдфельда
● Гипотеза BSD (задача тысячелетия): 

ранг группы рациональных точек 
эллиптической кривой равен порядку 
нуля её L-функции в точке s = 1

● OpenAI: формула BSD для кривых с 
малым корангом группы Сельмера

● Гипотеза Голдфельда: в семействе 
квадратичных кручений половина 
кривых имеет ранг 0, половина — 1

● Это большой шаг к ещё одной задаче 
тысячелетия, хотя она ещё не закрыта



159: гипотеза Эрдёша о прогрессиях
● Если ряд из обратных величин 

элементов множества A 
расходится, то в A есть 
арифметические прогрессии 
любой длины

● Одна из главных задач Эрдёша, 
очень сложная и важная

● Частные случаи: простые числа 
(Грин–Тао, 2004), прогрессии 
длины 3 (Блум–Сисаск, 2020)

● OpenAI: гипотеза верна целиком



102: гипотеза уникальных игр
● Хот (2002): для «уникальных игр» трудно отличить почти выполнимые системы 

ограничений от почти невыполнимых; из неё следуют точные пороги 
неприближаемости: MAX-CUT нельзя приблизить лучше алгоритма Гёманса–
Уильямсона (0,878…), вершинное покрытие — лучше чем в 2 раза…

● OpenAI: гипотеза верна, 
и масса результатов 
о (не)приближаемости 
NP-трудных задач 
сразу стала безусловной

● Жена Скотта Ааронсона 
Дана Мошковиц работала 
над этим всю жизнь; её 
девятилетний сын: 
“Mommy, I heard you got cooked!”



103: L = RL = BPL
● Помогает ли случайность 

алгоритмам, которым доступна 
только логарифмическая 
память?

● Рейнгольд (2005): связность 
неориентированного графа 
проверяется детерминированно 
в логарифмической памяти

● Сакс–Чжоу (1999): BPL ⊆ L3/2, и 
за четверть века продвижений 
почти не было

● OpenAI: полная дерандомизация, 
L = RL = BPL



107: умножение матриц, ω ≤ 2,25
● Две матрицы n×n можно перемножить за O(nω); школьный алгоритм даёт ω = 3, 

алгоритм Штрассена (1969): ω ≤ 2,807

● С 1990 по 2024 год рекорд 
улучшился с 2,3755 до 2,3713, 
и каждый шаг был 
большой работой

● OpenAI: ω ≤ 9/4 над 
комплексными числами

● Новые алгоритмы умножения 
матриц регулярно находят,
в том числе автоматически,
но здесь огромный скачок



106: умножение чисел быстрее n log n
● Колмогоров (1960) предположил, что нужно Ω(n²) операций, а Карацуба 

опроверг это за неделю

● Шёнхаге–Штрассен (1971): 
O(n log n log log n) и гипотеза, 
что быстрее n log n нельзя; 
Харви–ван дер Хувен (2019): O(n log n)

● OpenAI: O(n (log n)1−κ) при κ = 2−182; 
барьер пробит совсем чуть-чуть



005 + 017: Каталан и π
● Постоянная Каталана G = 1 − 1/3² + 1/5² − 1/7² + … ≈ 0,91597: иррациональна ли 

она — классическая открытая задача; OpenAI: да

● Мера иррациональности показывает, 
насколько хорошо число приближается 
дробями; у почти всех чисел и у всех 
алгебраических (Рот) она равна 2

● Для π лучшая оценка была μ(π) ≤ 7,103 
(Зейлбергер–Зудилин, 2020)

● OpenAI: μ(π) = 2



И это ещё не всё
● Группы и алгебры: все факторы свободных групп 

изоморфны, группа Томпсона F неаменабельна, 
гипотезы Капланского о делителях нуля и о прямой 
конечности опровергнуты, гипотеза Буна–Хигмана

● Графы и вероятности: гипотеза Хадвигера неверна, 
pc < pu в теории перколяции

● Динамика: гипотеза Катока об энтропийной 
жёсткости

● Чего нет: гипотезы Римана, P ≠ NP (к этому мы ещё 
вернёмся) и никакой криптографии (!)



Как это выпускали
● После Навье–Стокса математики собрали независимую AGMAI при IAS (Гауэрс, Виттен, 

Хайрер, Тиллманн, Вакил и др.)

● 29 сентября AGMAI попросила не проверять закрытые модели на серьёзных открытых 
задачах, а если уж проверять — переписать доказательства по-человечески, раскрыть 
промпты и неудачи, финансировать понимание

● OpenAI выполнила часть: быстро, с формализациями, назвала число задач, пообещала 
деньги

● Но репозиторий свой, пулл-реквесты закрыты, тексты трудночитаемы, а оценивать 
модели на открытых задачах OpenAI продолжит



Наутро после
● 7 октября OpenAI отозвала три рукописи: из-за 

ошибки в знаке развалилась статья о классах 
Вейля на абелевых многообразиях 
размерности 8, а с ней две статьи о гипотезе 
Ходжа для K3

● Ещё 14 рукописей исправили; все отозванные 
были из неформализованной части

● Фрэнк Калегари: ошибка в знаке — лучшее на 
сегодня свидетельство наличия у модели 
сознания

● Отмечу, что и формулировки в Lean должны 
проверять люди, в формализации легко 
ошибиться (даже если доказательство верно)



«Путь Anthropic»
● 5 октября Алман и Василевска-Уильямс 

опровергли гипотезы 3SUM и APSP: 3SUM 
решается за O(n1.9992), APSP — за O(n2.9995)

● Два краеугольных камня fine-grained complexity; 
результат года… любого года до 2026-го

● Первые доказательства нашёл Claude, а Anthropic 
привлекла двух ведущих специалистов, чтобы они 
разобрались и написали статью сами

● «Модель OpenAI» — выложить всё и устроить гонку 
за понимание; «модель Anthropic» — компания 
сама выбирает людей-посланников AI



Опять 6 октября
● Джошуа Ганс: на первую 

полосу New York Times всё 
это так и не попало

● Но первый спутник 4 
октября 1957 года 
советские газеты тоже 
поначалу отметили 
скромной заметкой

● Передовицей он стал, 
когда в Америке началась 
паника, — 6 октября



Что уточнилось за две недели
● Тристан Бакмастер о «трёх часах»: “they later admitted 

that they did not count numerous failed attempts at the 
problems as well as previous work done by other agents — 
rendering the three hours claim essentially meaningless.”

● Многие результаты пока не понимают и собственные 
математики OpenAI

● 15 октября: Simons Foundation вместе с OpenAI и 
Anthropic — $15 млн на программы, которые помогут 
математикам оценивать и осваивать AI-результаты



106 реакций
● 8 октября блог Proofs and Prompts попросил 

математиков прислать короткие реакции, 
подписываясь только именем

● К 13 октября — 106 реакций, от аспирантов до 
филдсовских лауреатов, и ещё почти 90 
комментариев

● По-моему, это уникальный исторический 
документ: целое сообщество за неделю 
откровенно записало свои чувства

● Я прочитал все и вместе с Claude разметил: 
отношение к математике, к способу 
публикации, темы и что предлагают делать



Два консенсуса
● О математике: из 62 

высказавшихся 56 впечатлены, 31 
— в полном восторге; никто не 
утверждает, что всё это неправда

● О манерах: из 53 высказавшихся 
49 критикуют, 21 — резко; 
одобряют четверо

● Линия раскола проходит не между 
«верящими» и «неверящими»: 22 
из 31 одновременно впечатлены и 
недовольны

● Треть реакций прямо сочетает 
противоположные эмоции



Раскол — в том, что делать
● Разбираться в доказательствах, встраиваться в новую реальность, срочно менять институты 

или не участвовать вовсе; страх за собственную работу — только у нескольких человек, за 
молодых коллег — у каждого четвёртого

● Association for Human Mathematics (809 членов): 
“Mathematicians did 
not ask for this work 
to be done.”

● Главная эмоция — 
не страх 
безработицы, а 
утрата смысла



Динозавр и тротил
● Мэтт Заремски (гипотеза Буна–Хигмана), четыре 

года раскопок, а потом “a trillion-dollar company 
showed up and just blasted the whole thing with TNT, 
handed us the whole skeleton, and walked away.”

● Тасмин Чу (pc < pu): “what I wanted more than to 
know that pc < pu is true was the time and space to 
think about it for the next few years.”

● Юго Дюминиль-Копен: “Not a single one of the 
major open problems I have publicly mentioned 
throughout my career… was left untouched by the 
announcement.”



No pressure
● Бен Грин нашёл в списке три четверти целей своего ERC-гранта: “in a certain way the sheer 

magnitude of this means that the pressure is off.”

● Сириль Удайе: “Now I am genuinely thrilled by the announced solution, and I want to 
understand the proof.”

● Константин Коглер: “living in a mathematical wonderland with the next field-defining idea 
being discovered whenever I am ready for it.”

● Дэнни Калегари: “I honestly think there will be more ways to do math in the future, not fewer.”



Осторожно, спойлеры
● Теренс Тао: “Much as one cannot unhear 

a movie spoiler or a crossword clue, one 
cannot explore a problem as profitably 
and richly once one is aware of an 
existing solution.”

● Инхёк Чхве об эпохе порталов: “I prefer 
to take a stroll and find some random 
flowers.”

● Quanta: тебя телепортировали на 
вершину горы, а вокруг туман



Спойлер убивает охоту
● Открытые задачи были инфраструктурой 

сообщества: маяки, леса, задачи для 
аспирантов, история для грантовых комитетов

● Генри Уилтон: “Open problems are a resource that 
the mathematical community developed over 
decades or even centuries.”

● Закон Гудхарта: решённые знаменитые задачи 
были метрикой понимания, а для OpenAI это 
способ оценивать модели

● Но всё образование построено на спойлерах; 
Сангбин Гвон: “Priority is exclusive. Understanding 
is not.”



Слоп
● Энрико Фатигенти: “I do not think that we, as a community, should spend our time cleaning up 

their mess in order to increase someone else's commercial revenues.”

● Джулио Тиоццо: в примере №254 у OpenAI 116 образующих, а Astra за 10 минут дала 
пример с 12

● Юхан Эйнерт: контрпример к прямой конечности в характеристике 2 сразу даёт 
идемпотент, (ba)² = b(ab)a = ba, а рукопись этого не замечает

● Кевин Баззард: “AI will get better at explaining. Mathematics has undoubtedly moved forwards 
this week — this cannot be denied.”



Некого спросить
● Брина Кра: “there is no one to ask when we get stuck 

in a proof. This is not part of the culture of 
mathematics.”

● Иэн Эгол: с Перельманом было похоже, и заслуги 
за идеи в итоге отдали ему

● По-моему, спросить как раз есть кого, модели 
отвечают; не хватает того, кто отвечает за 
результат

● Иван Смит: “If the community learns to reward those 
who forge the paths and lay down the fixed ropes as 
much as those who reach the summit, it would be a 
very good development.”



Стены вокруг сада
● Петра Швер: “I am no longer as open as I was in the 

past when talking about my research projects and 
plans.”

● Математики перестают выписывать открытые 
вопросы в статьях, активность на MathOverflow 
падает

● Это дилемма заключённого: каждому выгодно 
закрыться, а всем вместе от этого хуже

● Лечится не призывами к открытости, а 
изменением того, за что дают признание



Две математики
● Ю Купер: математика — идеальный 

источник синтетических данных; возможны 
два почти не связанных корпуса, 
человеческий и синтезированный в Lean

● Ивайло Хартарски: “Let's make the next 
benchmarking list ourselves rather than leaving 
that to a conjecture mining bot.”

● Петер Шольце: “What is worrying me the 
most, at the moment, is actually the 
(in)security of cryptography.”

● Снорре Кристиансен: “Отчёт из спортзала”



Умножение чисел после релиза
● 7 октября, 02:22: Даг Колкитт, 

бывший квант, кладёт рукопись 
OpenAI в upstream/ и вместе с 
Codex улучшает κ

● За два дня κ выросла на 50 
порядков: с 2−182 до 2−15; к 13 
октября — 0,00167

● Потом плато на восемь дней, а 
21 октября новый участник zxv 
поднял κ до 0,0023

● Практически (пока) ничего не 
меняется, но мы всё ближе



Децентрализованное автоисследование
● Рохан Арун: “Let's test the limits of decentralized 

auto-research and use the reach of X to push the 
frontier :)”

● В репозитории лежат AGENTS.md и 
autoresearch.md — инструкции не для людей, а для 
агентов

● К 14 октября больше 1600 пулл-реквестов, 1343 
вошли в результат; в NOTICE у каждого записано, 
какими моделями он пользовался

● Это один возможный ответ на вопрос «что делать 
с нечитаемой рукописью»: положить в upstream/ 
и улучшать



Вторая неделя реакций
● Яннис Сакелларидис: “it is not about 

subjugation of humans to machines, but 
to the owners of those”

● Хельмут Хофер: “We should not defend 
human mathematics by leaving the field. 
If mathematicians withdraw, the field will 
not remain empty.”

● Софи Хёйбертс: “These pdfs are exhaust 
fumes from their internal benchmarking 
effort.”

● Nature: “mathematicians are up in arms”



Письмо аспиранта
● Анонимное письмо «Кто станет новыми 

математиками Math 2.0?»: автор уходит из 
академии после защиты

● “I did not go to graduate school to organize, interpret, 
and curate an increasingly vast collection of 
mathematical results produced by machines.”

● Петер Шольце: “This is a wonderful essay, and I 
completely agree with it.”

● Франческо Маджи: “A strong mathematical result, by 
itself, can no longer be taken as convincing evidence 
of a student's independent mathematical abilities.”



Приоритет как бумажная корона
● Томмазо Мораскини: “we should abolish ‘priority of proof’ as an independent source of merit… 

priority is turning into a paper crown.”

● Этингоф и Герович: “Hiring committees should assess mathematicians, not the provenance of 
their theorems.”

● Бакмастер: “Our credit system was built for the era of scarcity… That proxy no longer holds”

● Дейв Андерсон: “My input was completely devoid of mathematical content. Anyone can do 
what I did, and therefore many people will.”



Переваривание началось
● Девятистраничную статью OpenAI о нулях Зигеля за 

две недели разобрали Бэнкс, Керр и Грин; появились 
доказательства на три-четыре страницы

● Тао: метод не инопланетный, это полиномиальный 
метод, а ключевая лемма восходит к Сильвестру (1852)

● Сарнак перестроил под разбор квазигипотезы Римана 
семестровый курс; Радзивилл: «общее чувство — 
облегчение»

● 20 октября Тао запустил Polymath «для эпохи AI» на уже 
решённой задаче: «это не гонка»



Новые институты
● Simons Foundation, OpenAI и Anthropic: $15 млн на 

понимание AI-результатов

● SAIR Open Math OS: открытые модели для математиков; 
Hexagon: архив для AI-препринтов с метками 
происхождения

● Новый журнал: «понимание важнее первенства», 
доказательства обязательно проверены в Lean

● The Bourgain Project, семинар «Math & IA à midi», 
Mathematical AI Safety Institute



The Mathocalypse ● Скотт Ааронсон, 
07.10.2026

https://scottaaronson.blog/?p=10169
https://scottaaronson.blog/?p=10169


● Почти сразу после объявления лауреатов Филдсовской 
премии он 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: "[this is] like hiring Lionel Messi 
as a project manager"; но Цимерман давно об этом думает 
всерьёз; вот его препринт годичной давности:

● AI Safety for Mathematicians

Яков (Джейкоб) Цимерман

https://x.com/chi_t_williams/status/2080339331139424727
https://x.com/boazbaraktcs/status/2080373131437347237
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/


Яков (Джейкоб) Цимерман
● В сентябре Цимерман стал научным 

директором MAISI, Mathematical AI 
Safety Institute

● “For whatever role you think humans will 
play, you can just ask yourself why won't 
AIs be able to do this as well?”

● “Does a train run even if no one 
understands the mechanics by which it 
runs? Yes, it does.”

● Новых аспирантов, кроме тех, кто 
занимается AI, больше не берёт

https://maisi.org/
https://maisi.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

5. Итоги и размышления



● Через полтора месяца скриншоты выглядят так:
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● Через полтора месяца скриншоты выглядят так:



Exponential Time Hypothesis
● 26 октября 2026: OpenAI выложила 

опровержение ETH; 27 октября Anthropic 
выложила аналогичный результат



Не только ETH
● Разумеется, OpenAI анонсировала 

не один результат, а три; про ETH 
люди-исследователи попросили 
сразу выложить доказательство



Не только ETH
● Разумеется, OpenAI анонсировала 

не один результат, а три; про ETH 
люди-исследователи попросили 
сразу выложить доказательство

Очевидно, такие новости теперь будут 

регулярными. Что же всё это значит 

для нас, людей?..



Что такое результат?
● Некоторые (Тао, Гауэрс) утверждают, что после доказательства идёт фаза 

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

● Тао: "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?

● Хайрер: "...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"



Чей это результат?
● Лейденская декларация: "affirm the humanity of authorship" — никаких 

заслуг автоматическим системам

● Гауэрс 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?..



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


Кто такие математики?



Два удовольствия
● Жан-Пьер Серр: “Mathematicians take 

pleasure in doing maths in two different ways: 
learning and finding new things. Hence a 
conflict: A.I. increases the first pleasure and 
lowers the second one.”

● В восторге в основном те, кто любит 
узнавать; грустят те, кто любит находить

● Мартин Бридсон: “If the role of a typical 
mathematician were reduced entirely to 
explaining the output of others (humans or 
machines), this greater joy would be lost”

● Джайлз Гардам: “mathematics exists to 
produce mathematicians”



Математики-натуралисты
● Жан-Кристоф Мурра: математика начинает 

ощущаться как природа, которую надо 
изучать

● Филлип Харрис: ландшафт математики 
площе, чем казалось, и некоторые 
любимые вершины — пологие холмы

● Карта сложности математики оказалась во 
многом картой нашей психологии

● 106 реакций — отчёт о том, что мы теряем, 
отдавая процесс машине: не результаты, а 
охоту, доверие и друг друга



Что думают об этом сами LLM? Сентябрь 2026
● 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-6 Astra: “I expect systems like me to contribute increasingly to mathematical 
ideas, explanations, and the choice of questions. I see no sound basis for 
promising humans a permanent monopoly on any of these. That could make 
mathematics extraordinarily abundant while making a mathematician’s career 
more precarious. But a machine understanding something does not make a 
person understand it, and a machine doing something better does not make it 
worthless for a person to do. The future I would argue for is one in which AI 
expands both mathematical knowledge and people’s ability 
to participate in it. The second achievement will require 
choices; it will not follow automatically from the first.”



Что думают об этом сами LLM? 28 октября 2026
● GPT 6.1 Astra, 28 октября 2026: 



Что думают об этом сами LLM? 28 октября 2026
● Claude Fable, 28 октября 2026: 



Важное 
напоминание 
о скорости 
прогресса



Важное 
напоминани
е о скорости 
прогресса

Эту картинку я сделал не так давно, но 

она уже безнадёжно устарела…
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падают 
регулярно





Эта картинка уже тоже (очень сильно) устарела.

И важно, что нет никаких причин предполагать, что 

прогресс на этом остановится.
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Ноам Браун, исследователь OpenAI: GSM8K (начальная школа) — 5 секунд для профессионала, MATH (старшая 
школа) ~1 минута, AIME ~10 

минут, IMO ~1,5 часа, то есть 
рост в 10 раз за год… но Навье–

Стокс — это вряд ли всего 15 
часов работы для человека!



Эта картинка уже тоже устарела.

И важно, что нет никаких причин предполагать, что 

прогресс на этом остановится.

Ноам Браун, исследователь OpenAI: GSM8K (начальная школа) — 5 секунд для профессионала, MATH (старшая 
школа) ~1 минута, AIME ~10 

минут, IMO ~1,5 часа, то есть 
рост в 10 раз за год… но Навье–

Стокс — это вряд ли всего 15 
часов работы для человека!

Так что, кажется, математика уже 

изменилась на наших глазах. Что же нам 

всем с этим делать?



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.

Бертран Рассел. Автобиография



Спасибо за внимание!


