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Проблема Гольдбаха (ПГ) и вторая проблема Ландау (ПЛ2) – задачи родственные. Единственная существенная разница – за ПГ кто-то, какую-то премию пообещал, а ПЛ2 в этом смысле обделили. Жаль ПЛ2.
Для доказательства ПГ и ПЛ2 требуется знание закона распределения простых чисел в ряду натуральных чисел (ЗРПЧ), и знание алгоритма решения Диофантовых уравнений (АРДУ). 

Данные работы находятся:

http://www.garshin.ru/evolution/mathematics/arithmetic.html - ЗРПЧ,
http://www.garshin.ru/evolution/mathematics/math-problems.html- ЗРПЧ.
http://www.garshin.ru/evolution/mathematics/arithmetic.html - АРДУ, http://www.garshin.ru/evolution/mathematics/math-problems.html - АРДУ.   

§I. Проблема Гольдбаха. 
- Любое чётное число больше 2 можно представить в виде сумм двух простых чисел.
При доказательстве ПГ используется построение двух рядов чисел. Верхний ряд (ВР) – ряд нечётных чисел, - слева направо. Нижний ряд (НР) – тот же ряд, но справа налево. Смотри таблицу 1.

	1
	3
	5
	………..
	N - 5
	N - 3
	N - 1

	N - 1
	N - 3
	N - 5
	………..
	5
	3
	1


Таблица 1.
Данное представление в виде двух рядов даёт наглядность, и обеспечивает понятие самого доказательства.
Вначале рассмотрим таблицу 2. В этой таблице представлено количество пар простых чисел (ПЧ), дающих в сумме N.   
Числа N взяты от 60 до 102, и от 198 до 216. Число 1 зачислено к ПЧ. Это несущественно для доказательства. Пусть хоть в этой работе число 1 побудет нормальной цифрой.
	N
	60
	62
	64
	66
	68
	70
	72
	74
	76
	78
	80
	82
	84
	86
	88
	90

	Число пар ПЧ
	7
	4
	5
	6
	3
	5
	7
	6
	5
	7
	5
	5
	9
	5
	4
	10

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	92
	94
	96
	98
	100
	102
	…..
	198
	200
	202
	204
	206
	208
	210
	212
	214
	216

	4
	5
	7
	4
	6
	9
	…..
	14
	9
	9
	14
	7
	7
	19
	7
	8
	13


Таблица 2.
Для числа N = 210 парами ПЧ будут:
11+199, 13+197, 17+193, 19+191, 29+181, 31+179, 37+173, 43+167, 47+163, 53+157, 59+151, 61+149, 71+139, 73+137, 79+131, 83+127, 97+113, 101+109, 103+107.
Из таблицы 2 видно, что в каждом третьем случае число пар ПЧ образующих N возрастает. Причина будет объяснена ниже.  
Каснёмся участия ЗРПЧ в доказательстве ПГ.
Имеется формула составных чисел (СЧ) в ряду натуральных чисел: 

- Р = (
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+ 1) (
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 + 1), где 
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- номер столбца матрицы,
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- номер строки матрицы.

Саму матрицу см. таб. 3.
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	14
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	18
	
	20
	
	22
	…

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	9
	
	12
	
	15
	
	18
	
	21
	
	24
	
	27
	
	30
	
	33
	…

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	12
	
	16
	
	20
	
	24
	
	28
	
	32
	
	36
	
	40
	
	44
	…

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	15
	
	20
	
	25
	
	30
	
	35
	
	40
	
	45
	
	50
	
	55
	…

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	
	18
	
	24
	
	30
	
	36
	
	42
	
	48
	
	54
	
	60
	
	66
	…

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	14
	
	21
	
	28
	
	35
	
	42
	
	49
	
	56
	
	63
	
	70
	
	77
	…

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	16
	
	24
	
	32
	
	40
	
	48
	
	56
	
	64
	
	72
	
	80
	
	88
	…

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	18
	
	27
	
	36
	
	45
	
	54
	
	63
	
	72
	
	81
	
	90
	
	99
	…

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	20
	
	30
	
	40
	
	50
	
	60
	
	70
	
	80
	
	90
	
	100
	
	110
	…

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	22
	
	27
	
	36
	
	45
	
	54
	
	63
	
	72
	
	81
	
	90
	
	121
	…

	…
	
	…
	
	…
	
	…
	
	…
	
	…
	
	…
	
	…
	
	…
	
	…
	


Таблица 3.
Для решения возьмём значения 
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, 
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 - чётные числа, этим в ряду натуральных чисел убраны из рассмотрения все чётные числа.
В таблице интересующие нас числа выделены шрифтом. В виду симметрии матрицы относительно диагонали рассматривать будем верхнюю часть матрицы, -
[image: image11.wmf]y

≥
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.
Рассмотрим числовой ряд нечётных чисел.
	
	
	
	
	3x3
	
	
	5x3
	
	
	7x3
	
	5x5
	9x3
	

	1
	3
	5
	7
	9
	11
	13
	15
	17
	19
	21
	23
	25
	27
	29

	
	11x3
	7x5
	
	13x3
	
	
	15x3
	
	7x7
	17x3
	
	11x5
	19x3
	

	31
	33
	35
	37
	39
	41
	43
	45
	47
	49
	51
	53
	55
	57
	59

	
	21x3
	13x5
	
	23x3
	
	
	25x3
	11x7
	
	27x3
	
	17x5
	29x3
	

	61
	63
	65
	67
	69
	71
	73
	75
	77
	79
	81
	83
	85
	87
	89

	13x7
	31x3
	19x5
	
	33x3
	
	
	105x3
	
	
	37x3
	
	23x5
	39x3
	17x7

	91
	93
	95
	97
	99
	101
	103
	105
	107
	109
	111
	113
	115
	117
	119

	11x11
	41x3
	25x5
	
	43x3
	
	19x7
	45x3
	
	
	47x3
	13x11
	29x5
	49x3
	

	121
	123
	125
	127
	129
	131
	133
	135
	137
	139
	141
	143
	145
	147
	149

	
	51x3
	31x5
	
	53x3
	23x7
	
	55x3
	
	13x13
	57x3
	
	25x7
	59x3
	

	151
	153
	155
	157
	159
	161
	163
	165
	167
	169
	171
	173
	175
	177
	179

	
	61x3
	37x5
	17x11
	63x3
	
	
	65x3
	
	
	67x3
	29x7
	41x5
	69x3
	19x11

	181
	183
	185
	187
	189
	191
	193
	195
	197
	199
	201
	203
	205
	207
	209

	
	71x3
	43x5
	31x7
	73x3
	17x13
	
	75x3
	
	
	77x3
	
	47x5
	79x3
	

	211
	213
	215
	217
	219
	221
	223
	225
	227
	229
	231
	233
	235
	237
	239

	
	81x3
	49x5
	19x13
	83x3
	
	23x11
	85x3
	
	37x7
	87x3
	
	53x5
	89x3
	

	241
	243
	245
	247
	249
	251
	253
	255
	257
	259
	261
	263
	265
	267
	269

	
	91x3
	25x11
55x5
	
	93x3
	
	
	95x3
	41x7
	17x17
	97x3
	
	59x5
	99x3
	23x13

	271
	273
	275
	277
	279
	281
	283
	285
	287
	289
	291
	293
	295
	297
	299

	43x7
	101x3
	61x5
	
	103x3
	
	
	105x3
	
	29x11
	107x3
	19x17
	25x13

65x5
	109x3
	47x7

	301
	303
	305
	307
	309
	311
	313
	315
	317
	319
	321
	323
	325
	327
	329

	
	111x3
	67x7
	
	113x3
	31x11
	49x7
	115x3
	
	
	117x3
	
	71x5
	119x3
	

	331
	333
	335
	337
	339
	341
	343
	345
	347
	349
	351
	353
	355
	357
	359

	19x19
	121x3
	73x5
	
	123x3
	53x7
	
	125x3
	29x13
	
	127x3
	
	77x5
	129x3
	

	361
	363
	365
	367
	369
	371
	373
	375
	377
	379
	381
	383
	385
	387
	389

	23x17
	131x3
	79x5
	
	133x3
	
	31x13
	135x3
	37x11
	
	137x3
	59x7
	83x5
	139x3
	

	391
	393
	395
	397
	399
	401
	403
	405
	407
	409
	411
	413
	415
	417
	419

	
	141x3
	25x17
	61x7
	143x3
	
	
	145x3
	23x19
	
	147x3
	
	89x5
	149x3
	

	421
	423
	425
	427
	429
	431
	433
	435
	437
	439
	441
	443
	445
	447
	449


Таблица 4.
Каждое третье число этого ряда, начиная с числа 9 делится на 3, и каждое из этих чисел можно описать формулой – Р = 3(
[image: image13.wmf]y

+ 1), т.к. 
[image: image14.wmf]x

 для этих чисел равняется 2. Для решения ПГ эти числа из рассмотрения убраны. Кроме того, этим числам приготовлена роль точек отсчёта для оставшихся нечётных чисел. Но это ниже.

Оставшиеся нечётные числа можно разбить на 2 ряда чисел

А1 = 5, 11, 17, 23, 29 … ,
А2 = 7, 13, 19, 25, 31 … .
Две арифметические прогрессии, обе с разностью 6.
Формулы этих прогрессий будут:

А1 = 6Р1-1,
А2 = 6Р2+1.










(1)
Числа 1 и 3 из рассмотрения убраны. Это сделано для того, чтобы в арифметических прогрессиях числа в системе (1) имели одинаковое значение Р для чисел находящихся между двумя соседними числами описываемых формулами  Р = 3(
[image: image15.wmf]y

+ 1) – назовём их для краткости – узловыми числами. 
Полученная система (1) состоит из всех ПЧ, а также из СЧ, кроме чётных и имеющих делителем 3.
А теперь подробно рассмотрим на примерах взаимодействие ВР и НР. 
Числа для этих примеров пусть будут – 60, 62, 64.
	N = 60

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	3
	5
	7
	9
	11
	13
	15
	17
	19
	21
	23
	25
	27
	29
	31
	33

	59
	57
	55
	53
	51
	49
	47
	45
	43
	41
	39
	37
	35
	33
	31
	29
	27

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	N = 62

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	3
	5
	7
	9
	11
	13
	15
	17
	19
	21
	23
	25
	27
	29
	31
	33

	61
	59
	57
	55
	53
	51
	49
	47
	45
	43
	41
	39
	37
	35
	33
	31
	29

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	N = 64

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	3
	5
	7
	9
	11
	13
	15
	17
	19
	21
	23
	25
	27
	29
	31
	33

	63
	61
	59
	57
	55
	53
	51
	49
	47
	45
	43
	41
	39
	37
	35
	33
	31


Таблица 5.
Узловые числа ВР и НР в примере для N = 60 взаимодействуют друг с другом. Тогда для оставшихся нечётных чисел больше вероятность образовать пары чисел состоящих из ПЧ.
Числа 62 и 64 являясь большими числа 60, таких пар образуют меньше, т.к. узловые числа часть ПЧ забирает на себя. Это и является объяснением, почему число взаимодействий ПЧ больше в каждом третьем числе в таблице 2. 
И никаких математических выкладок этому факту представлено не будет, - чисто визуальное обозрение, тем более что для доказательства ПГ этого и не надо.
Но вот для доказательства ПГ потребуется разбиение всего множества чётных чисел на три подмножества, представляющих из себя арифметические прогрессии с разностью 6.
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Числа 62, 64, 60, соответственно, принадлежат рядам 
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Для доказательства ПГ потребуется ещё одна заготовка.

Рассмотрим уравнение:
(
[image: image23.wmf]y

+ 1) (
[image: image24.wmf]x

+ 1) = 6Р – 1.







(2)
В левой части уравнения всегда СЧ.

В правой части и ПЧ, и СЧ, и они расположены сразу же за узловыми числами, ну или другими словами, справа от них.
Настал черёд появления АРДУ.
В уравнении 
[image: image25.wmf]y

, 
[image: image26.wmf]x

 - чётные числа.
Рассмотрим 4 варианта:
1. Р >
[image: image27.wmf]y

>
[image: image28.wmf]x

, где  Р - чётные числа
;
2. Р >
[image: image29.wmf]y

>
[image: image30.wmf]x

, где  Р - нечётные числа;
3. 
[image: image31.wmf]y

> Р >
[image: image32.wmf]x

, где  Р - чётные числа;
4. 
[image: image33.wmf]y

> Р >
[image: image34.wmf]x

, где  Р - нечётные числа. 
Вариант I.

Р >
[image: image35.wmf]y

>
[image: image36.wmf]x

, где  Р - чётные числа.
Введём новые переменные:
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(3)
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И сразу:
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(4)
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Делаем подстановку новых переменных (3) в уравнение (2),
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(5)

Произведём сокращение на меньшее переменное 
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(6)
Используя (4) уравнению (6) вернём обозначения 
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,
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, Р. 
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(7)
Вариант II.
Р >
[image: image49.wmf]y

>
[image: image50.wmf]x

, где  Р - нечётные числа.
Новые переменные примут вид:
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(8)
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И сразу:
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(9)

[image: image56.wmf]1
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Переменные (8) подставим в уравнение (2),
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(10)
Произведём сокращение на меньшее переменное 
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(11)
Подставим (9) в уравнение (11),
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(12)
Уравнение (7) и (12) совпали, - вывод – начальное условие Р - чётные числа или Р - нечётные числа равносильны.
Варианты III и IV дают тот же результат.
Но дело в том, что на данном этапе уравнение (2) не будет решено до конца. При дальнейшем решении уравнения примут, в зависимости от вариантов I, II, III, IV - различный вид.
Для решения уравнения (7) надо вводить новый параметр, - этот параметр будет обозначен через 
[image: image61.wmf]f

.

 Но сначала параметру 
[image: image62.wmf]f

, чтобы разобраться детально, будем давать численные значения. Цель – изучить поведение параметра К.
Возьмём 
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, тогда уравнение (7) примет вид
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(13)
Будем работать с таблицей 4 вначале методом подбора, впоследствии перейдём к обобщённому параметру.
Условию 
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удовлетворяют следующие числа:
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= 35 (7х5),  при 
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= 6, 
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= 6, 
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= 2;
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= 143 (13х11), 
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= 24, 
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= 12, 
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= 5;
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= 323 (19х17), 
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= 18, 
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= 8;
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= 575 (25х23), 
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= 24, 
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= 11;
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= 899 (31х29), 
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= 30, 
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= 14.
                                              Таблица 6а.
Возьмём 
[image: image86.wmf]4

=

-

x

y

, тогда уравнение (7) примет вид
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(14)
Числа удовлетворяющие этому уравнению будут:
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                                              Таблица 6б.
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Числа удовлетворяющие этому уравнению будут:
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                                              Таблица 6в.
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                                              Таблица 6г.
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                                              Таблица 6д.
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                                              Таблица 6е.

Этого хватит, чтобы заметить кое-какие закономерности.
Теперь рассмотрим числа таблицы 4 слева от узловых чисел.

Уравнением этих чисел будет:
(
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 + 1) = 6Р + 1.
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Индексами отличать это уравнение от уравнения (2) пока не будем.
Опускаем все аналогично написанному между уравнениями (2) ÷ (13).
Уравнение аналогичное уравнению (7) будет:
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Возьмём 
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                                            Таблица 6ж.
Возьмём 
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                                            Таблица 6з.

Возьмём 
[image: image285.wmf]y

-
[image: image286.wmf]x

 = 12,

[image: image287.wmf]1

)

12

2

(

6

)

1

2

)(

13

2

(

+

+

+

-

=

+

+

к

Р

к

к

y

.



(23)


[image: image288.wmf]F

= 85 (17х5), 


[image: image289.wmf]Р

= 14, 

[image: image290.wmf]y

= 16, 

[image: image291.wmf]к

= 2;


[image: image292.wmf]F

= 133 (19х7),


[image: image293.wmf]Р

= 22, 

[image: image294.wmf]y

= 18, 

[image: image295.wmf]к

= 3;



[image: image296.wmf]F

= 253 (23х11), 


[image: image297.wmf]Р

= 42, 

[image: image298.wmf]y

= 22, 

[image: image299.wmf]к

= 5;



[image: image300.wmf]F

= 325 (25х13), 


[image: image301.wmf]Р

= 54, 

[image: image302.wmf]y

= 24, 

[image: image303.wmf]к

= 6;



[image: image304.wmf]F

= 493 (29х17), 


[image: image305.wmf]Р

= 82, 

[image: image306.wmf]y

= 28, 

[image: image307.wmf]к

= 8;



[image: image308.wmf]F

= 589 (31х19),


[image: image309.wmf]Р

= 98, 

[image: image310.wmf]y

= 30, 

[image: image311.wmf]к

= 9;


[image: image312.wmf]F

= 805 (35х23),


[image: image313.wmf]Р

= 134, 

[image: image314.wmf]y

= 34,

[image: image315.wmf]к

= 11;



[image: image316.wmf]F

= 925 (37х25), 


[image: image317.wmf]Р

= 154, 

[image: image318.wmf]y

= 36, 

[image: image319.wmf]к

= 12;



[image: image320.wmf]F

= 1189 (41х29), 


[image: image321.wmf]Р

= 197, 

[image: image322.wmf]y

= 40, 

[image: image323.wmf]к

= 14;



[image: image324.wmf]F

= 1333 (43х31), 


[image: image325.wmf]Р

= 222, 

[image: image326.wmf]y

= 42, 

[image: image327.wmf]к

= 15.

                                            Таблица 6и.
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                                            Таблица 6к.

Основные закономерности таблицы 6, для чисел находящихся слева от узловых чисел – это разности между 
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, равные числам кратным 6, включая 0. Кроме этого в параметрических уравнениях  (21) ÷ (24) отсутствие численных значений 
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Закономерности чисел справа от узловых чисел – разности между 
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равные всем чётным числам, кроме кратных 6 и 0, а также отсутствие в параметрических уравнениях (13) ÷ (18) численных значений  
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Численные же значения 
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, существуют для чисел и слева, и справа от узловых чисел.

Чтобы понять эти закономерности надо обратиться к ЗРПЧ.

Мы в начале рассматривали закон распределения простых чисел в ряду натуральных чисел. Из этого закона мы воспользовались формулой СЧ.
 Введя ограничения 
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, 
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 - чётные, мы пришли к ЗРПЧ в ряду нечётных чисел. Это нам дало возможность сократить число рассматриваемых вариантов решения ПГ. Ибо формула СЧ в ряду нечётных чисел имеет вид                              Р = (2
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+ 1) (2
[image: image385.wmf]x

+ 1), и тогда при решении пришлось бы перебрать варианты:
 I. 
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- чётные числа 
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 - чётные числа;


II. 
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- чётные числа 
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 - нечётные числа;
III. 
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- нечётные числа 
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 - нечётные числа;
IV. 
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- нечётные числа 
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 - чётные числа.
А мы, пользуясь формулой Р = (
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+ 1) (
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+ 1), при 
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 - чётные числа, имеем всего лишь один вариант решения.
И далее, разбирая взаимодействие ВР и НР, нашли, что поиск сумм простых чисел задающих число N, можно вести из взаимодействия двух числовых рядов, представляющих из себя арифметические прогрессии с разностью 6.
Распишем эти ряды, но распишем подробнее, чем на странице 5.  
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	169
	175
	181
	187
	193
	199
	205
	211
	217
	223
	








Таблица 7.
Верхнему ряду системы соответствует матрица СЧ, заданная множителями 5х7, таблица 8а. СЧ этой матрицы описываются формулой Р = (6
[image: image398.wmf]y

+ 1) (6
[image: image399.wmf]x

- 1).
СЧ нижнего ряда описывают 2 матрицы, заданных множителями  5х5 и 7х7, таблицы 8б, 8в.
СЧ этих матриц описываются формулами Р = (6
[image: image400.wmf]y

- 1) (6
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- 1),           
Р = (6
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+ 1) (6
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+ 1).
	35
	65
	95
	125
	155
	185
	215

	77
	143
	209
	275
	341
	407
	473

	119
	221
	323
	425
	527
	629
	731

	161
	299
	437
	575
	713
	851
	989

	203
	377
	551
	725
	899
	1073
	1247

	245
	455
	665
	875
	1085
	1295
	1505

	287
	533
	779
	1025
	1271
	1517
	1763

	Таблица 8а.

	25
	55
	85
	115
	145
	175
	205

	55
	121
	187
	253
	319
	385
	451

	85
	187
	289
	391
	493
	595
	697

	115
	253
	391
	529
	667
	805
	943

	145
	319
	493
	667
	841
	1015
	1189

	175
	385
	595
	805
	1015
	1225
	1435

	205
	451
	697
	943
	1189
	1435
	1681

	Таблица 8б.

	49
	91
	133
	175
	217
	259
	301

	91
	169
	247
	325
	403
	481
	559

	133
	247
	361
	475
	589
	703
	817

	175
	325
	475
	625
	775
	925
	1075

	217
	403
	589
	775
	961
	1147
	1333

	259
	481
	703
	925
	1147
	1369
	1591

	301
	559
	817
	1075
	1333
	1591
	1849

	Таблица 8в.


Из анализа формул Р = (6
[image: image404.wmf]y

+ 1)(6
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- 1), Р = (6
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- 1)(6
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- 1), 
Р=(6
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+1)(6
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+1) следует, что в арифметической прогрессии А1 сомножители СЧ могут отличаться на любое чётное число, кроме кратных 6 и 0.

В арифметической прогрессии А2 сомножители СЧ могут отличаться на числа кратные 6 и 0. 
А поскольку мы используем для доказательства ПГ формулу СЧ в натуральном ряду Р=(
[image: image410.wmf]y

+ 1)(
[image: image411.wmf]x

+ 1), тогда для арифметической прогрессии А1, 
[image: image412.wmf]y

и 
[image: image413.wmf]x

могут отличаться на любые чётные числа, кроме кратных 6 и 0, а в арифметической прогрессии А2 , 
[image: image414.wmf]y

и 
[image: image415.wmf]x

отличаются на числа кратные 6 и 0.
И последняя иллюстрация к доказательству ПГ.

Рассмотрим фрагменты взаимодействия ВР, НР для чисел 5314, 5320, 5326, табл. 9. Все три числа принадлежат подмножеству чётных чисел
[image: image416.wmf]2
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	N=5314
	
	
	
	
	
	

	…
	1333
	1335
	1337
	1339
	1341
	1343
	1345
	1347
	1349
	1351
	…

	…
	3981
	3979
	3977
	3975
	3973
	3971
	3969
	3967
	3965
	3963
	…

	N=5320
	 
	
	
	
	
	

	…
	1333
	1335
	1337
	1339
	1341
	1343
	1345
	1347
	1349
	1351
	…

	…
	3987
	3985
	3983
	3981
	3979
	3977
	3975
	3973
	3971
	3969
	…

	N=5326
	 
	
	
	
	
	

	…
	1333
	1335
	1337
	1339
	1341
	1343
	1345
	1347
	1349
	1351
	…

	…
	3993
	3991
	3989
	3987
	3985
	3983
	3981
	3979
	3977
	3975
	…

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Таблица 9.


В качестве примера рассмотрено взаимодействие составного числа 1343 принадлежащего ВР, с составными числами 3971, 3977, 3983 принадлежащих НР, для чисел N = 5314, 5320, 5326, соответственно:
1343 = 79х17,
(2кх63)(2кх1),
к = 8;

3971 = 361х11,
(2кх351)(2кх1),
к = 5;

3971 = 209х19,
(2кх191)(2кх1),
к = 9;

3977 = 97х41,
(2кх57)(2кх1),
к = 20;

3983 = 569х7,
(2кх563)(2кх1),
к = 3.

Величины К, как мы видим, принадлежат арифметическим прогрессиям 
[image: image417.wmf]1
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 и 
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. Хотя числа 5314, 5320, 5326 и принадлежат все к 
множеству 
[image: image419.wmf]2
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, но каждый раз в ВР и НР СЧ взаимодействуют числами, принадлежащих разным рядам параметра 
[image: image420.wmf]К

.
И также рассмотрим табл. 8б и 8в. 
Выпишем числа по возрастающей.
	к2
	к3
	к2
	к2
	к3
	к2
	к3
	к2
	к2
к3

	25
	49
	55
	85
	91
	115
	133
	145
	175


К2 – означает принадлежность числа к параметру с арифметической прогрессией вида 
[image: image421.wmf]1
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.
К3 – означает принадлежность числа к параметру с арифметической прогрессией вида 
[image: image422.wmf]t

к

3
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.

Из этих двух примеров видно, что во взаимодействии составных чисел ВР и НР от параметра К нет закономерности, так же как нет закономерности от того же параметра К  и в расположении СЧ в рядах  6Р-1, 6Р+1.  И вот с этим беспорядком и будем разбираться при помощи АРДУ.
Приступим непосредственно к самому доказательству.

а) - Начнём с подмножества чётных чисел 
[image: image423.wmf]2

В

, представителем которого, к примеру, является число 64, см. табл. 5.  
Для ВР дорешаем уравнение (2) , начиная с позиции (6).

Введём параметр 
[image: image424.wmf]1
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. Индекс 1 здесь и далее будет принадлежать ВР, а индекс 2 – НР.
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Сократим переменные на меньшую величину 
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С учётом (4), получим
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После преобразований для переменной 
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получим выражение,
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Нас будут интересовать дробные выражения 
[image: image432.wmf]1

y

, т.к. именно дробные величины 
[image: image433.wmf]1
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и будут определять наличие ПЧ в координатах 
[image: image434.wmf]1
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, с некоторыми численными значениями 
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и 
[image: image436.wmf]1

К

. Объяснение этому будет таким: мы помним что Р=(
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+1) – формула СЧ, где 
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- номер столбца матрицы,
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- номер строки матрицы. 
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, 
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 - числа по определению д.б. только натуральными. ПЧ тоже можно описать такой формулой при предположении, что 
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, либо 
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 величины дробные. 

Например, 
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Рассмотрим при анализе уравнения (28) все три последовательности значений параметра 
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Подставим значение 
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После упрощений,
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(30)

За исключением числа 17 все остальные члены многочлена в числителе делятся на 3, и в итоге получаем, что 
[image: image453.wmf]1

y

- числа иррациональные, следовательно, они определяют ПЧ.
Подставим значение 
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После упрощений,
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Подставим значение 
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После упрощений,
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Подставим в уравнения (30), (32), (34) численное значение 
[image: image460.wmf]1

1

=

t

.

[image: image461.wmf]3

1

3

3

1

1

1

+

+

=

f

Р

y


,







(35)

[image: image462.wmf]1

y

- дробные значения при 
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[image: image465.wmf]1
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- дробные значения при 
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[image: image468.wmf]1
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- дробные значения при 
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Начальное условие 
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соблюдено только в уравнении (37), поэтому уравнения (35), (36) рассмотрению в дальнейшем не подлежат.
Подставим в уравнения (30), (32), (34) численное значение 
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[image: image474.wmf]1
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- дробные значения при 
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[image: image477.wmf]1
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- дробные значения при 
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[image: image480.wmf]1
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- дробные значения при 
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Далее составим и решим уравнение из НР.
В ряду чётных чисел 
[image: image482.wmf]2
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числам НР образующих совместно с числами ВР пары ПЧ дающих в сумме N будут числа уравнения - 
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(41)
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, и эти числа чётные.
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- арифметическая прогрессия.
Число 
[image: image488.wmf])
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- узловое число, начало отсчёта. В табл. 5 пусть этим числом будет 57. Взяв за начало отсчёта в НР, 
[image: image489.wmf]57
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, под рассмотрение попали, последовательно, числа 53, 47, 41, 35, 29, 23, 17, 11, 5.
Далее придёт понимание, что выбор узловых чисел при доказательстве ПГ, для достаточно больших чисел  N, не существенен.

Новыми переменными для уравнения (41) будут - (3),
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Сокращаем на 
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Введём параметр 
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Сокращаем на величину 
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Используем (4), тогда
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После преобразований для величины 
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 получим следующее выражение -
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Так же, как и в уравнении ВР, подставим в это уравнение (47) значение 
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Чуть преобразуем это выражение,
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Кроме  числа 14 все остальные члены многочлена в числителе делятся на 6, тогда - 
[image: image508.wmf]2
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- иррациональные числа, и они определяют ПЧ.

Подставим в уравнение (47) значение 
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 и после преобразований получим 
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В числителе 
[image: image511.wmf]10
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на 6 не делится при 
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- иррациональные числа, и они определяют ПЧ.

Подставим в уравнение (47) значение 
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 и после преобразований получим 
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(51)
В числителе 
[image: image517.wmf]2
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на 6 не делится при 
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 , тогда при остальных 
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- иррациональные числа, и они определяют ПЧ.

Подставим в уравнения (49), (50), (51) численное значение 
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[image: image523.wmf]2
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- иррациональные значения при 
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(53)


[image: image526.wmf]2

y

- иррациональные числа при 
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(54)


[image: image529.wmf]2
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- иррациональные числа при 
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Подставим в уравнения (49), (50), (51) численное значение 
[image: image531.wmf]2
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(55)


[image: image533.wmf]2
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- иррациональные числа при всех 
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[image: image536.wmf]2
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- иррациональные числа при 
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[image: image539.wmf]2
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- иррациональные числа при 
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Теперь рассмотрим уравнения принадлежащие ВР – (37), (38), (39), (40) и уравнения НР – (52), (53), (54), (55), (56), (57).
Возьмём по одному уравнению из ВР и НР и определим их системой уравнений.

Пусть уравнения будут (39) и (53).
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(58)
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Преобразуем, 
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Получилась система арифметических прогрессий. Этих пар уравнений можно подобрать, с учётом 
[image: image549.wmf]¥
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t

 при 
[image: image550.wmf]¥
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N

, тоже бесконечное количество.
Данная пара подобрана с условием, чтобы разности арифметических прогрессий были взаимно простыми числами, с целью облегчить понимание доказательства.
В этих уравнениях при 
[image: image551.wmf]¥
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 равные значения для обоих уравнений гарантированы.

Пример для студенствующих математиков (1 курс, 1семестр), на пальцах.
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	….

	7,
	14,
	21,
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Изменим эти прогрессии, возьмём начальные члены не равные 0.
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Наша же ситуация усложнена тем, что в системе уравнений (59) в обоих уравнениях 
[image: image552.wmf]...
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, тем не менее общие значения у уравнений системы будут.
Мы почти доказали ПГ для подмножества чётных чисел 
[image: image553.wmf]2
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. Осталось в системе (59) показать возможность соотношений 
[image: image554.wmf]2
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. Это будет сделано в конце работы.
Рассмотрим вариант 
[image: image555.wmf]Р

>
[image: image556.wmf]y

>
[image: image557.wmf]x

, при  
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 чётные числа, 
[image: image560.wmf]Р

 - нечётные числа.

Дорешаем уравнение (11). 
Введём параметр 
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(60)
Сократим на меньшую величину 
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(61)
Используя (9), вернём уравнению (61) переменные  
[image: image566.wmf]1
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и 
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(62)
Получилось уравнение (62), аналогичное уравнению (27). Дальнейший анализ можно не проводить.
Рассмотрим уравнение для НР с 
[image: image569.wmf]Р

- нечётные числа. Для этого в уравнение (41) введём новые переменные (9),
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 EMBED Equation.3  [image: image571.wmf])
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Сократим на 
[image: image572.wmf]2
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Вводим параметр 
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 EMBED Equation.3  [image: image577.wmf])
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Сократим на меньшую величину 
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Используем (9), тогда
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[image: image582.wmf])
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Вполне ожидаемый результат: уравнение (67) с условиями 
[image: image583.wmf]Р

>
[image: image584.wmf]y

>
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[image: image586.wmf]Р

 - нечётные числа, совпало с уравнением (46), при
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[image: image589.wmf]x

, 
[image: image590.wmf]Р

 - чётные числа.

Хороший результат, - для ВР и НР условия  
[image: image591.wmf]Р

 - чётные – нечётные числа равнозначны. Тогда система уравнений (59)верна для всех
[image: image592.wmf]2
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, а не только для чётных, как было доказано выше.

Итого: 2 варианта рассмотрены, и осталось ещё 2 варианта:  
[image: image593.wmf]y

>
[image: image594.wmf]Р
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 - чётные числа и 
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 - нечётные числа. 
Вариант  
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 для ВР, где 
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 - чётные числа.
В уравнении (25) сократим переменные на меньшую величину 
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С учётом (4),
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После упрощений,
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Подставим в уравнение (70) 
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[image: image611.wmf])

1

2

(

3

34

12

36

72

18

1

1

1

2

1

1

1

-

-

-

-

+

=

t

t

f

t

t

f

.





(71)
Возьмём в уравнении (71) 
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[image: image614.wmf]1
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- иррациональные числа при 
[image: image615.wmf]¥

=

...

3

,

2

,

1

1

f

.
Возьмём в уравнении (71) 
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Противоречие с начальным условием 
[image: image618.wmf]y

>
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, в дальнейшем не рассматриваем.
Возьмём в уравнении (71) 
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Противоречие с начальным условием 
[image: image622.wmf]y

>
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, в дальнейшем не рассматриваем.
Подставим 
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Возьмём в уравнении (75) 
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Возьмём в уравнении (75) 
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Возьмём в уравнении (75) 
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Во всех трёх уравнениях (76), (77), (78), нет начального условия 
[image: image632.wmf]y

>
[image: image633.wmf]Р

, тогда в дальнейшем множество 
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, для уравнения (70) не рассматривается.
Подставим 
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Возьмём в уравнении (79) 
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Возьмём в уравнении (79) 
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В уравнениях (80), (81) нет начального условия 
[image: image641.wmf]y

>
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, тогда в дальнейшем множество 
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для уравнения (70) не рассматривается.
 Рассмотрим вариант  
[image: image644.wmf]y

>
[image: image645.wmf]Р

>
[image: image646.wmf]x

 для ВР, где 
[image: image647.wmf]Р

 - нечётные числа.

В уравнении (60) переменные сократим на меньшую величину 
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(82)   С учётом (9) уравнению (82) вернём переменные 
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После упрощений,
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Подставим в уравнение (84) 
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Возьмём в уравнении (85) 
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Возьмём в уравнении (85) 
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Противоречие с начальным условием 
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Возьмём в уравнении (88) 
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Возьмём в уравнении (88) 
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В уравнениях (89), (90) нарушено начальное условие 
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Возьмём в уравнении (91) 
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Возьмём в уравнении (91) 
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В уравнениях (92), (93), нарушено начальное условие 
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Рассмотрим решение уравнения НР с начальными условиями  
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 - чётные числа.
В уравнении (44) переменные сократим на меньшую величину 
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(94)   С учётом (4), тогда
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После преобразований,
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Подставим в уравнение (96) 
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Возьмём в уравнении (97) 
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Возьмём в уравнении (97) 
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Мы не знаем числа N, и, соответственно, величину  
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Подставим в уравнение (96) 
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Возьмём в уравнении (100) 
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Для анализа уравнение (101) разбиваем на 5 вариантов.
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Подставим в уравнение (96) 
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Возьмём в уравнении (107) 
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Требуется решать 7 уравнений аналогичных (102)÷(106).
Рассмотрим 1 вариант, когда 

[image: image727.wmf])

1

(

3

02

+

y

 делится на 7, - это уравнение (108),
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Рассмотрим решение уравнения НР с начальными условиями 
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Переменные (8) подставим в уравнение (41),
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сократим на меньшую величину - 
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Вводим параметр 
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Сократим на 
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Используем (9),
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После преобразований
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Подставим в уравнение (114) значение 
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Возьмём в уравнении (115) 
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Подставим в уравнение (114) значение 
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Возьмём в уравнении (117) 
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Изменяя уравнение (118), получим ещё 4 уравнения (см. табл. 4). 
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Подставим в уравнение (114) значение 
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Возьмём в уравнении (123) 
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Кроме системы (59) можно и для случая 
[image: image796.wmf]y
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[image: image797.wmf]Р
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 подобрать системы уравнений. Например, можно взять уравнение (72) из ВР и уравнение (98) из НР.
Кроме этой системы, можно и такую рассмотреть;  (86) из ВР и к нему одно из уравнений НР (102) ÷ (106).

Единственным условием таких подборов – разности арифметических прогрессий и параметр (
[image: image799.wmf]¹
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) – числа взаимнопростые. Это даёт возможность сократить объём доказательства. Ибо когда числа не взаимнопростые, системы могут иметь место, но надо доказывать возможность их существования, что выльется в объёме публикации.
б) - Рассмотрим подмножество  чётных чисел 
[image: image800.wmf]1
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, к которому, например, принадлежит число 62, см. табл. 5. Вариант 
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, 
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- чётные числа.
Для ВР числом слева от узловых точек будет выражение (19)

Начальные условия, а также (3), (4) остаются в силе.

В уравнение (19) подставим (3),
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Подставим в уравнение (136) 
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Единственным числом в числителе, которое не делится на 3, является    число 16. Тогда 
[image: image814.wmf]1
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 - иррациональные числа, и они определяют ПЧ.  

Возьмём в уравнении (137) 
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Из уравнения (138) следует, что  
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, что противоречит начальному условию
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. Тогда уравнение (138) выводим из рассмотрения. 
Возьмём в уравнении (137) 
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[image: image823.wmf]1
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Подставим в уравнение (136) значение 
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Возьмём в уравнении (140) 
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Из уравнения (141) следует, что  
[image: image829.wmf]1
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, что противоречит начальному условию
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. Тогда уравнение (141) выводим из рассмотрения.
Возьмём в уравнении (140) 
[image: image833.wmf]2

1

=

t

,

[image: image834.wmf]3

30

5

1

1

1

-

-

=

-

f

Р

y

,







(142)

[image: image835.wmf]1
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Подставим в уравнение (136) значение 
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Возьмём в уравнении (143) 
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Возьмём в уравнении (143) 
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[image: image845.wmf]1
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Составим и решим уравнение для чисел НР справа от узловых чисел:
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После преобразований:
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Подставим в уравнение (152) 
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3

2

2

-

=

t

к

,

[image: image860.wmf]6

16

36

12

6

]

3

)

1

(

3

[

6

2

2

2

2

2

02

2

2

-

+

+

+

+

+

-

=

t

t

f

f

Р

y

y


.
(153)


[image: image861.wmf]2

y

 - иррациональные числа, т.к. только число 16 не делится на 6, тогда 
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 определяют ПЧ.
Возьмём в уравнении (153) 
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[image: image865.wmf]2
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Возьмём в уравнение (153) 
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[image: image869.wmf]2
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Подставим в уравнение (152) 
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[image: image873.wmf]2
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Возьмём в уравнении (156) 
[image: image875.wmf]1

2

=

t

,

[image: image876.wmf]6

48

22

]

3

)

1

(

3

[

2

02

2

2

-

-

+

+

=

-

f

Р

y

y

.




(157)

Возьмём в уравнении (156) 
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В уравнениях (157), (158)
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Подставим в уравнение (152) 
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Возьмём в уравнении (159) 
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[image: image885.wmf]2
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Возьмём в уравнении (159) 
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[image: image889.wmf]2
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Итак, рассмотрено решение ПГ для чётных чисел множества В1, при условии 
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.
Для нечётных чисел 
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при условии 
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 аналитические выражения ВР и НР совпадают с подобными же выражениями ВР, НР при условиях 
[image: image898.wmf]Р

>
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>
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, где 
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- чётные числа.
Варианты 
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, при 
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- чётные, нечётные числа не будем рассматривать из – за обилия идентичных формул.
Из формул для ВР – (139), (142), (144), (145) и из формул (154), (155), (157), (158), (160), (161) для НР, определим хотя бы одну систему уравнений, аналогичную системе уравнений (59).

Пусть это будут формулы (139) и (157), 

[image: image906.wmf]1

1

1

3

16

)

(

3

f

Р

+

=

-

y

,                                              
[image: image907.wmf]¥

=

...

3

,

2

,

1

1

f

;
 (162)

[image: image908.wmf]2
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Получили 2 арифметических прогрессии со взаимно простыми разностями, тогда общие значения у этих прогрессий будут.
в) - Рассмотрим следующее множество  чётных чисел 
[image: image910.wmf]3

В

, Число 60 из этого множества. При доказательстве надо смотреть на табл. 5. 
В начале составим для ВР и НР уравнения для чисел справа от узловых чисел.

Для ВР уравнение примет вид (2), и далее (2) ÷ (6) и (25) ÷ (30).

При анализе возьмём верхнее уравнение из системы (59).

Для НР уравнением будет (146).

Решение и анализ заканчивается уравнением (154).
Получилась система уравнений:
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Вывод ставший в этой задаче уже стандартным.

И последняя система уравнений:  
- для ВР и НР уравнения для чисел слева от узловых чисел.

Уравнением ВР будет (19), решение которого расписано (131) ÷ (136). 
Для системы возьмём уравнение (144) – частный случай уравнения (136).

Для НР уравнение (41), и его решение (42) ÷ (47).

Для системы возьмём уравнение (53) – частный случай уравнения (47). 
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Вывод стандартный.
В заключении доказательства ПГ каснёмся равенства величин 
[image: image919.wmf]1
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и 
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.
Преобразуем систему уравнений,  к примеру, (164).
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В каждом из уравнений системы в правой части получилась сумма двух арифметических прогрессий.
Перечислим некоторые свойства арифметических прогрессий.

Две арифметические прогрессии со взаимно простыми разностями имеют общие численные значения, и при условии бесконечности рядов, количество 
равных численных значений стремится к бесконечности (см. табл. на стр. 21). 
Следующее свойство систем арифметических прогрессий; - если в двух произвольных арифметических прогрессиях со взаимно простыми  разностями, в каждой из них умножить все члены прогрессии на какой – либо коэффициент (h1=h2, h1≠h2) то общие численные значения у полученных арифметических прогрессий будут, и при условии бесконечности рядов, количество равных численных значений стремится к бесконечности. 
Следующее свойство систем двух арифметических прогрессий; - если в каждой из двух арифметических прогрессиях убрать, соответственно, каждый ni, mj члены, где ni и mj взаимно простые числа с разностями этих прогрессий, то общие численные значения у полученных последовательностей будут, и при условии бесконечности рядов, количество равных численных значений стремится к бесконечности.
Далее, - при почленном сложении, вычитании двух арифметических прогрессий вида  
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- получаются арифметические прогрессии:
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И наоборот: любую арифметическую прогрессию можно представить комбинацией двух арифметических прогрессий почленным сложением или же вычитанием членов этих прогрессий. Т.е., линейные функции представляются комбинацией линейных же функций.

Поэтому, если, к примеру, рассмотреть верхнее уравнение из системы (164), то в нём 
[image: image927.wmf]1

P

 и 
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 - функции линейные, другими словами – арифметические прогрессии. 

И последнее свойство систем арифметических прогрессий: - если имеются четыре арифметических прогрессий, две из которых являются прогрессиями со взаимно простыми разностями, тогда при почленном сложении этих двух прогрессий с любой из оставшихся двух, имеющих одинаковые разности, получим два ряда, имеющих общие численные значения. При условии бесконечности рядов, количество равных численных значений стремится к бесконечности. 
Вышеперечисленные утверждения даются без доказательств. Не трудно было бы и их доказать, за отдельно обещанную премию. В объёме публикации это выльется в 15 ÷ 20 страниц. К тому же есть подозрение, что это уже где-то имеется в доказанном виде.
§II. Вторая проблема Ландау. 
- Бесконечно ли множество “простых близнецов” – простых чисел, разность между которыми равна 2?
Рассмотрим таблицу 4. Близнецы могут находиться между соседними узловыми числами. Уравнения для возможных близнецов написаны в главе о ПГ, - это уравнения (2), (19).

Из (2) получено параметрическое уравнение для 
[image: image929.wmf]y

- (28).

Из (19) получено параметрическое уравнение для 
[image: image930.wmf]y

- (136).

Из уравнения (28) при 
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 получено уравнение (37).
Из уравнения (136) при 
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 получено уравнение (142).

Эти два уравнения и определяем системой уравнений:
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При 
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количество равных значений уравнений тоже стремится к бесконечности.

Таких задач можно сформулировать и, соответственно, решить, ну очень много.

- Бесконечно ли множество простых чисел, разность между которыми равна 4, 6, 8, 10 …. 2к, к → ∞?
Пояснения.
- Это ответы на возможные вопросы.

1. В этой работе условие 
[image: image939.wmf]y

>
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, поэтому и не рассматриваются дробные значения
[image: image941.wmf]x

. Если предположить дробные значения 
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 при целых значениях 
[image: image943.wmf]y

, тогда ввиду симметрии формулы Р = (
[image: image944.wmf]y

+1) (
[image: image945.wmf]x

+1), и матрицы, соответствующей численным значениям этой формулы (табл. 3), следует, что и 
[image: image946.wmf]y

должно иметь такую же численную величину.

2. При доказательстве  ПГ в ВР числовой ряд рассмотрен с числа 5. Чисто условный выбор. Можно было бы уравнение написать и с числа 1. А можно было бы в ВР взять за начало отсчёта и любое узловое число.
3. АРДУ иногда заходит за рамки начальных условий, но решения выдаёт правильные. Когда при решении параметрических уравнений получали, например, что 
[image: image947.wmf]y
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, тогда как начальное условие было 
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, - это не говорит о том, что при 
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 будут заведомо неправильные решения.

Просто все сомнительные варианты отбрасывались, ибо хватало вариантов безукоризненных. 
4. Доказательство ведётся для всей числовой оси, кроме чисел 2 и 4.

Число 2 исключено из рассмотрения из-за единицы. Число единица учитывалась только в начале работы, в качестве иллюстрации в таблицах. Мною учитывалась. АРДУ со мной считаться не будет. Для АРДУ – единица – простое число, как и для ЗРПЧ.    

Число 4 (1+3=4, 2+2=4) исключено из-за той же единицы и из-за двойки, т.к. чётные числа не рассматривались.  
Заключение.
В Википедии 5 ÷ 10 задач можно решить с использованием АРДУ и ЗРПЧ.
а) Для этого надо составить базовое уравнение.

б) Это уравнение пустить под жернова АРДУ.

в) Тактические хитрости.

Лично у меня на все задачи рук не хватает. Буду искренне рад за тех, кому АРДУ поможет в научной (дипломной) работе, а также заранее благодарен за дружеское тыканье носом в возможные ляпы.
Удач Вам.

Белотелов В.А.
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