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in cazul nostru se aplicf, aceea;i reguli. Deci, dacl veli hotiri si
rdspundeli ,,da" sau ,,nu", inainte de a incasa premiul de un milion, va

trebui si justificali alegerea rdspunsului. Dacd argumentarea pe care

o puteli oferi va convinge comunitatea matematicienilot, nu trebuie

decAt si o comunicali Institutului Clay care, cu mare entuziasm, vi va

inmAna milionul de dolari care vi se cuvine. Gisiti adresa Institutului
Clay la sfArgitul cirlii.

Institutul Clay este o fundalie privati fondatd de Landon Clay, om

de afaceri absolvent al Universitilii Harvard. Convins ci matematica

a avut o mare contribulie la progresul umanitilii [9i la imbunitSlirea
calitefii vie!ii), Clay a fondat Institutul in L998, cu misiunea de a

comunica gi de a rispAndi cunogtinlele matematice. Printre nume-

roasele strategii adoptate pentru atingerea obiectivului, in anul2000

s-a decis alocarea unui premiu pentru a marca noul mileniu'

Pentru stabilirea cerinlelor necesare primirii premiului, Clay

a convocat cinci dintre cei mai buni matematicieni ai momentului'

Acegtia au intocmit o listd a celor mai importante gapte probleme ale

matematicii de astdzi. Intenfia sa era de a oferi un milion de dolari

celui care va fi in misurd si rezolve una dintre aceste probleme. Dintre

cele gapte probleme alese, doui fac parte din aria denumitl ,,regina

matematicii"- dupi definilia lui Karl Friedrich Gauss (1777-7855) -
aritmetica sau teoria numerelor. Una dintre acestea, mai ciudatd,

singura de pe listi datAnd de mai bine de un secol, este in continuare

in agteptarea unei solulii: ipoteza lui Riemann.

Clay a fondat Institutul gi pentru a omagia faimosul Congres

Internalional de Matematicd desfigurat la precedentul schimb de

secole, in 1900. Un congres care a marcat dezvoltarea acestei gtiiinle.

in diminealazllei de B august 1900, David Hilbert (1862-1'943),

invitat la Congresul Internalional de Matematicl desfdgurat la Uni-

versitatea Sorbona din Paris, a linut o prelegere complet neagtep-

tat5. in loc s5-gi expuni cercetirile recente, Hilbert a propus o listi
de douizeci gi trei de probleme nerezolvate, cdrora comunitatea
gtiinlifici trebuia sI li se dedice in viitor.

,",;;T[,;i"t
orsanizatorilor, ri{
Dar uroounereaser{
XX incepuse si so{

PinA in secoluldl
de a contribui lainrFh
unor probleme spert
sau legea gravitafiei r

incepAnd cu sed
in special dupi Rer*
democrafiei intre clae

Dupi Revolufie, Xa
trebuie dedicatl br.niq
rezolvarea unor problr
Cu toate acestea, riqri
noagtere a oamenilor d
privilegii in societate: ,

de problemele cotidiel
dcoles, incep si apari
,,distinse personaje", pr
din ce in ce mai strilur
;tiin!5 exigenli in ceea r

Parisul a devenit c
Augustin Louis Cauci
Cours d'analyse de l'Ecr

in exprimarea concepte
dintr-un simplu instrun
s-a transformat intr-o z

bazdpw logicd.

Avansul gtiinlei mate
datoritd lui Gauss, gi in
schimbiri de perspectiv

B poteza lui Rjemann Riemann, ipoteza s.
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lista cu cele douizeci gi trei de probleme,

a intenlionat sI imbogdleasci principiul lui
Riemann gi si furnizeze demonstralii bazate

exclusiv pe ralionament gi nu pe calcul. in
discursul sdu, Hilbert a definit un obiectiv
gi un mod de lucru substanlial diferit de

cel tradilional, conceput pentru a schimba

viitorul matematicii gi pentru a dezvolta ceea

ce astlzi este cunoscut precum ,,programul

Figura 1. lui Hilbert", in care matematica trebuie si
Karl Friedrich Gauss. urmdreasci un sistem finit de axiome, alese

in mod corespunzitor.
Pe lista prezentati de Hilbert, numirul B

corespunde ipotezei lui Riemann. Este singura problemi de pe listi
care nu a fost rezolvatl incd pAnd astdzi, degi incercdrile nu au lipsit.
Mulgi matematicieni faimogi din secolul XX au obginut recunoa$terea

rezolvAnd unele probleme din lista lui Hilbert, gi nu pulini dintre ei

au intrat in istoria matematicii incercAnd si demostreze ipoteza lui
Riemann. Munca lor nu a fost inutilS, de fapt din numeroasele lor
tentative s-au ndscut teorii noi gi utile care au imbogSlit peisajul
matematic global. De fapt gi de drept, totul a inceput de la o

presupunere formulati intr-o singurd frazl, scrisi pe a patra pagini
din cele noud ale unui articol publicat in 1859 de Georg Friedrich
Bernhard Riemann (1,826-1,866), membru al Academiei de Stiinte
din Berlin.

Bernhard Riemann s-a ndscut pe 17 septembrie 1826la Breselenz,

in nordul Hanovrei, in Germania de astizi. A fost al doilea din cei gase

copii, dintre care patru bdieli. Uneori salariul tatdlui - pastor luteran
destul de rigid - nu le ajungea celor opt membri ai familiei Riemann

pAni la sfArgitul lunii. Viala de zi cu zi era dur5, dar nu imposibilS,

familia reugind si creeze o atmosferi caldi, hrinind astfel dragostea

lui Bernhard pentru cei apropia!i.
Pirinlii lui Riemann au considerat educalia copiilor mai presus

de orice altceva. La inceput, Bernhard a fost educat de tatdl siu acasd.

La vArsta de sas= _. 
-

rezolve problen-.= _ -

sa a f,ost atat d. -_

zece ani, tatal l_ .

profesorului Schu . .

ten!ialuluisdu en.-::
sd abordeze probi;:-.
care propunea rez . '

El a fdcut pro::::
insusirii nofiunilor' .

paisprezece ani a i, :_

sul Hanovra, unde .. .

admis direct in al ir.. .

extraordinar,;i drae .

dirui ce era mai bun ,

nevoile emofionale,
Riemann a deven.:

asupra studiului ;i iz

timid, interiorizat, l-a i
in aceasti situatie, Rier
nevoia de a-gi vedea r

kilometri care il despjr-
La doi ani dupi mu

a fost transferat in orag
johanneum. Aici, Bern
profeso4 care l-a ajutat
elev bun la matematici
tendinfa sa de a cluta p

termine munca la timp.
Pe de altd parte, ter

utilS in momentul in car

matice.

in adolescentd, Ber
nativ pe care le avea pent

10 lpoteza ui Rremann Riemann, ipoteza s:
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tatdlui, care il orienta spre o carierd ecleziasticd. in Germania secolului

al XIX-lea, a deveni pastor insemna a avea o profesie care permitea un

trai confortabil. Intrarea in rindurile clerului i-ar fi garantat o renti
care in viitor ar fi fost de folos pentru intrelinerea surorilor sale.

$i intAmplarea a ficut ca unica universitate din regatul Hanovrei unde

se putea studia teologia si fie cea din Gottingen, leaginul fralilor
Grimm, precum gi institufia in care locuia eminentul om de Stiinti
Karl Friederich Gauss.

Citili aceste rAnduri la aproximativ doud secole gi jumitate de la

na$terea lui Gauss, in anul 1777. Cu toate acestea, faima si numele

marelui matematician nu numai ci s-au menlinut de-a lungul
timpului, dar continui sd creasci exponenfial. Este destul sd ne

gAndim, de exemplu, la marele numir de acceslri ale motorului de

cdutare Google: daci tastlm numele lui Gauss, vom primi 16 600 000

de rezultate in 0,51 secunde. Pentru a face o comparafie, ciutAndu-l
pe ,,Cristofor Columb, descoperitorul Americii", de-abia au reiegit
10 300 000 de rezultate, gi tastAnd ,,Usain Bolt", numele celui mai
rapid om din istorie, media actuald aduce in prim plan, un numdr
identic de rezultate.

Gauss a fost unul dintre cei mai mari oameni de gtiinli din toate
timpurile. $i il putem considera ,,savant", deoarece contribuliile
sale decisive nu s-au limitat doar la diferite ramuri ale matematicii,
precum geometria, algebra sau inestimabila sa operl asupra

teoriei numerelor. El a fost, de asemenea, o autoritate in domeniul
astronomiei, devenind faimos pentru descoperirea planetei Ceres, gi

infizicd, inventAnd telegraful [impreuni cu fizicianul Weber). Creierul
lui Gauss, conservat la Universitatea din Gottingen, a avut cel mai
mare numir de circumvoluliuni menlionat in istoria umanitdfii, ceea

ce i-a permis o activitate neuronali peste normal. Aceasti descoperire

a fost ficutf, in anul 2013, cAnd cercetdtoarea Renate Schweizer a

descoperit creierul savantului, etichetat gregit vreme de secole, ca

aparlindnd lui Conrad Heinrich Fuss, ilustru medic al universitifii.

Uneori co irl c, : = 
- .

crea oportuniti:: ,

pentru o coincid.:.'
i-a intersectat in :. _

director al Obser".',

la cursurile de tei _

pentru istoria nta:r:-
Riemann porrlestr *:
numere prime.

in 1846, dupi -.
Riemann s-a inscrr.
frecventa regulat curs,
mai atras de matenta:.
la cursurile lui Gauss,

Gauss, in calitate de

importan!5 prelegeril o :

strict la matematica, ci :

siu faimos de calcuiat
ce s-ar fi intamplat dac

1ui Riemann gi notiunii
intAlnit. Ce-i drept, Gaus

capabil de un interes pr
in acea perioada,

prioritare in Universita
pentru aceasti ;tiinfa,
Gauss, a devenit totala
reciproci. Ba chial dat
satisfacfl a predirii, actir
Citam cuvintele sale: ,,A

a unui profesor de mat
aceastd muncd ingrati,
Atitudinea aceasta s-a s

12 lpoteza lui Riemann Riemann, ipoteza s:
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Prelegerile sale erau aga de frumoase gi de utile incAt l-au convins

pe Riemann si-i scrie imediat tatllui sdu pentru a-i cere permisiunea

de a frecventa universitatea din Berlin, care in acea perioadi era cel

mai recunoscut centru german pentru studiul matematicii.

in L847, cu consimlimAntul tatilui siu, Reimann s-a transferat la

Universitatea din Berlin, unde a studiat cu Gustav Leieune Dirichlet

[1805-1859), Carl Gustav facobi [1804-1851) 9i fakob Steiner
(1796-7863). in aceasti perioadd a elaborat teoria generalS asupra

variabilei complexe [gi a celor care sunt cunoscute azi astizi drept

,,suprafelele lui Riemann"). La bazd at stat ideile lui Leonhard Euler
(L707-1783) gi ale lui Cauchy. Numerele complexe fuseseri deja

descoperite de Bombelli cu doud sute de ani inainte' Timpul pe

care l-a petrecut la Berlin a coincis cu revolulia din martie 1B4B gi,

degi reticent sI se implice in probleme care nu aveau legiturd cu

matematica, Riemann a particpat la evenimentele revolufionare.

Incitat de milifiile studenlegti, pentru a-gi demonstra angajamentul,

matematicianul a plzit palatul regal, protejAndu-l pe rege timp de

gaptesprezece ore, de la ora noul din dimineala zilei de 24 martie
1B4B pAni la ora unu a noplii urmitoare.

La Berlin a invilat integralele definite, ecualiile cu derivate

parliale gi teoria numerelor datoriti lui Dirichlet, fondatorul a ceea

ce este conoscut astizi ca teoria analitici a numerelor. in plus, gi-a

insugit mecanica analitici 9i algebra superioari cu ajutorul lecliilor
lui facobi. AtAt acesta, cAt gi Dirichlet urmireau tendinla inialiati de

Cauchy in expunerea matematicii cu rigurozitate absoluti, ceea ce se

potrivea bine exigenlelor lui Riemann de a-gi prezenta perfect ideile.

in 1849, s-a intors la Grittingen pentru a discuta despre teza de

doctorat menitd sd aprofundeze noua tendinld a matematicii. Riemann

a inlocuit calculele cu concepte. Mai precis, teza se baza pe funcliile
cu variabile complexe, teorie foarte bine dezvoltatd in lucrdrile lui
Cauchy, dar aproape ignorati de matematicienii contemporani. Gauss

nu flcea exceplie de la dezinteresul pentru acest subiect de studiu.

Iati diferenla: in loc siinlelegem o funclie prin expresia sa algebrici,

Riemann a decis sa :
care le satisfdcea, Snt

calculele Cu conceptr,
sd redescopere tot cee

Teza despre care ,,..

in 1851, este consider.
tematicii;i, a avut sans

fdrd sI se ablini de la
dedicati matematrc.-
A realizat cercetari tn.,
Riemann 9i Gauss, se :-

complexe gi numere..
Interesul lui Rienr

cu ani in urmd, atunc:
lui Adrien Marie Lege
pe care a devorat-o .r

dificultetii lucririi. p Li t,
numerelor apiruser-a .:

stimul extern pe care 1-

de la Gauss.

in timpul gederr.

articole de importa n r..

ceplie despre geon.Ieti-

It879-1955) 9i-a fon.:
l-a indemnat pe Rierna.

profesor asistent iar-i 1.

spontane ale studentr,r
pentru gtiin!5, dincolo
cI finan!5rile lui aLr .

mai mult atunci cAnd r

propriei familii, dupi r:

Pentru a aplica 1a p c

a trei subiecte. Presecl.r
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unul. De obicei era ales primul subiect, deci Riemann a decis si
prezinte mai intAi Reprezentarea funcliilor prin intermediul seriilor

trigonometrice, apoi o temd intitulatd Rezolvarea a doud ecualii de

gradul al doilea cu doud necunoscute gi o a treia Despre ipotezele pe

care se bazeazd geometria. Primele doui subiecte tratau rezultate pe

care Riemann le pregdtise deja 9i care pentru el nu ar fi ridicat nici cea

mai micd dificultate. Dar Riemann a i{norat interesul manifestat in

trecut de Gauss pentru axiomatica geometriei euclidiene, iar faptul cd

profesorul a ales chiar al treilea subiect a fost o surprizi deloc pldcut5.

Riemann nu se agteptase la aceasti alegere, care a pus o a$a

presiune asupra lui, astfel incflt a intrat in depresie. in ciuda tuturor

dificultililo(, nu a renunlat. Pentru inceput, a inchiriat o ,,cisu!i"
cu gridini gi, ca intotdeauna, a continuat si se bazeze pe familia

sa. cunoagtem emoliile cu totul speciale ale lui Riemann prin inter-

mediul scrisorilor trimise familiei sale. Unul dintre cei mai ilugtri

matematicieni din istorie a fost suslinut emolional de propria familie,

iar acest lucru a fost important pentru binele umanitilii.
in ziua in care Riemann gi-a prezentat lucrarea, se gdsea in fala lui

Gauss, expert in acel subiect, avAnd intrebdri concrete pe care dorea

sd le rezolve. Un om obignuit si examineze lumea, care in singurdtate,

arezat la biroul siu, igi punea intrebdri despre forma acesteia.

Cu ani in urm5, Gauss publicase articolul Studii generale asupra

suprafelelor curbe, in care, printre numeroase probleme, analizase o

lume a cirei forml putea sI fie orice tip de suprafald, intrebAndu-se:

cum putem sd distingem forma planetei pe care trdim? Umanitilii
ii trebuiserd 700 de ani, de la Thales din Milet pAnd la Plinius 9i

Ptolemeu, pentru a determina daci PimAntul era plat sau rotund,

in lucrarea sa, Riemann a reugit si extindl definigia unei mari pirli
din metrici pAnd cAnd curbatura devenea intrinseci suprafelei in care

se triia, ceea ce inseamni ci rezolvarea unei considerabile cantitSli

de calcule in punctul in care trlim ne permite si decidem ce formd

are suprafala in care tr5im. Lucrarea este considerati o capodoperd,

atAt pentru structurS, cAt gi pentru conlinut - Riemann s-a strdduit s5

o redacteze pe intelc
sau nu -, dar si pentrL.

viefuit timpului. in te
a teoriei relativita ri .

$i datoriti cont:'
Dirichlet in 1859 R.

peste cateva zile, a i .

Viitorul teoriei rlllttcl
deveni membru al Ac.r

cele mai recente des..
in 24 noiembrie -

o lucrare care, dtrp.
intermediul selectir
ziJ, Riemann, inspir-
la Academia de }lat.
numerele prime i71.1 .

pAnI in zilele noaslt-.
comunitatea matenta:
intenfiona si ordon.-,
ale naturii matentat" - _

de numere, gi orica.
organice. ,, Nagterea

care coincidea cu or'lil
cosmic: cea mai pute:-.

minunati aurori boi-r.
Lumea a asistat la nas

poate de spectacuio<

Reactia comunira:t.
crucialSaipotezei ar
mai tArziu, in diminear,
avea cum lipsi de pe .1

matematician fie aI iLi.

conform ceea ce este :-
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