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Заключение

Введение.

Андрей Николаевич Колмогоров великий русский математик. Он автор школьных учебников и многочисленных научно-популярных статей, инициатор издания физико-математического журнала «Квант». Ему же принадлежит идея создания знаменитого интерната при МГУ для одаренных в физике и математике школьников, который существует до сих пор.

Даже сейчас на кануне столетия Андрея Николаевича Колмогорова математики понимают, как актуальны были его работы и исследования. 

Я считаю наиболее интересными задачи, над которыми он работал.

Андрей Николаевич Колмогоров (1903 – 1987).

Я, во всяком случае, жил, всегда руководствуясь тем тезисом, что ИСТИНА - главное, что наш долг - находить и отстаивать ее, независимо от того, приятна она или неприятна. Во всяком случае, в своей сознательной жизни я всегда исходил из таких положений.

А.Н.Колмогоров

Великий русский ученый, один из крупнейших математиков XX столетия, достойно признанный чуть ли не всеми авторитетными мировыми сообществами ученых - член Национальной Академии наук США и американской Академии искусств и наук, член Нидерландской Королевской академии наук и Академии наук Финляндии, член Академии наук Франции и Германской академии естествоиспытателей "Леопольдина", член Международной академии истории наук и национальных академий Румынии, Венгрии и Польши, почетный член Королевского статистического общества Великобритании и Лондонского математического общества, почетный член Международного статистического института и Математического общества Индии, иностранный член Американского философского и Американского метеорологического общества, лауреат самых почетных научных премий: премии П.Л.Чебышева и Н.И.Лобачевского АН СССР, Международной премии фонда Больцано и Международной премии фонда Вольфа, а также государственной и Ленинской премии, награжденный 7-ю орденами Ленина, медалью "Золотая Звезда" Герой Социалистического труда академик Андрей Николаевич Колмогоров сам себя всегда называл "просто профессор Московского университета".

Родился 12 (25) апреля 1903 года в Тамбове. После смерти матери воспитывался и был усыновлен её сестрой. Раннее детство провёл в родовом имении родителей матери в Ярославской губернии. В 1910 году, после переезда в Москву, Андрей Николаевич Колмогоров поступил в частную гимназию Е.А. Репман, организованную кружком радикального настроенной интеллигенции. Здесь совместно обучались мальчики и девочки по программе мужской гимназии – явление уникальное в то время. Отличные успехи по математике позволили будущему ученому заниматься по этому предмету на класс старше, однако на время интерес к другим наукам взял верх, и первый научный доклад, который 17 – летний Колмогоров сделал в МГУ, был посвящен вовсе на математике: на семинаре С.В.Бахрушина он выступил с сообщением о Новгородском землевладении. Впрочем, при анализе писцовых книг 15 – 16 века им были использованы элементы математической теории вероятностей.

Придя в 1920 году 17-летним юношей на математический факультет Московского университета, он проработал на нем до самого последнего своего дня, когда 20 октября 1987 года его не стало. С 1922 года параллельно с занятиями в университете он преподавал математику в средней школе. В том же году под руководством проф. В.В. Степанова начал заниматься теорией тригонометрических рядов, несколько позднее стал учеником Н.Н. Лузина. Ко времени окончания университета у Колмогорова было уже около 15 статей по теории функций действительного переменного. 

Окончив в 1925 университет, поступил в аспирантуру. Продолжая заниматься под руководством Н.Н. Лузина теорией функций действительного переменного, начал (совместно с А.Я. Хинчиным) работать в области теории вероятностей, ставшей потом его узкой основной специализацией. После аспирантуры работал в НИИ математики и механики МГУ (в 1933 – 1939 и 1951 – 1953 был ее директором). В 1930 – 1931 в течение девяти месяцев стажировался в университетах Геттингена, Мюнхена и Парижа, где познакомился с Р. Курантом, Г. Вейлем, Д. Гильбертом и др. С 1931 года Колмогоров профессор МГУ. В1954 – 1956, а затем с 1978 и до конца жизни – заведующий отделением математики механико-математического факультета МГУ, с 1954 по 1956 – декан факультета.

Широта научных интересов Колмогорова беспрецедентна: их спектр простирается от метеорологии, (Колмогоров был почетным членом Американского метеорологического общества) до теории стиха (вышел сборник его стиховедческих работ под редакцией Д.С. Лихачева). В известной хрестоматии ван Хейеноорта (Van Heijenoort J. From Frege to Gődel. A Source Book in Mathematical Logic, 1879 – 1931. – Cambridge, Mass: Harvard Univ. Press, 1967; она входит в серию, каждая из книг которой представляет собой сборник статей, определявшей структуру той или иной науки), посвященной математической логике, помещена статья 22–летнего Колмогорова. Составитель характеризует ее как «первое систематическое изучение логики». Галерея портретов ученых в области классической механики, приведенная в классической монографии Абрахама и Мерсдена Основание механики (Abraham R., Marsden J.E. Foundation of Mechanics. Readin, Mass.: The Behjamin/Cummings Publ. Co 1978), содержит наряду с портретом Архимеда и портрет Колмогорова, а его доклад Общая теория динамических систем и классическая механика на международном математическом конгрессе 1954 году в Амстердаме полностью воспроизведен в монографии. Помимо классической механики, Колмогоров внес выдающийся вклад в аэродинамику (теория турбулентности).

Первая научная публикация - в 1921 году ("Доклад математическому кружку о квадрильяже"), последний научный труд был напечатан в 1983 - в год его 80-летия. Между этими двумя датами 60 лет - огромная жизнь. Эта жизнь вместила в себя столько творческих свершений, что за прошедшее десятилетие со дня его кончины не удалось даже приблизиться к сколь-нибудь полному их описанию. За это время изданы 3 тома трудов самого Андрея Николаевича и большой сборник "Колмогоров в воспоминаниях", составленный и отредактированный А.Н.Ширяевым (1993), подготовлен к печати еще один сборник "Явление чрезвычайное. Книга о Колмогорове", которая должна выйти в ближайшее время.

Эта заметка не ставит целью сколь-нибудь подробно осветить творческие достижения Андрея Николаевича. Это тем более затруднительно, что для него была характерна поражавшая всех, совершенно исключительная широта научного диапазона. Помимо математики, где ему принадлежат классические достижения не менее чем в двух десятках областей, Андрей Николаевич добился выдающихся результатов в физике, механике, геофизике, океанологии, теории стрельбы; с большим интересом и успехом он занимался проблемами биологии и стиховедения, а в ранние годы написал выдающуюся работу по истории: В 1954 году на первом послевоенном математическом конгрессе в Амстердаме А.Н.Колмогоров сделал доклад, посвященный одной из величайших проблем астрономии и классической механики - проблеме устойчивости Солнечной системы. Этот вопрос волновал всех исследователей с того самого момента, когда Ньютон вывел уравнения классической механики. В докладе на Амстердамском конгрессе А.Н.Колмогоров рассказал о разработанном им новом методе, который во многих случаях позволял решить рассматриваемую проблему. Метод Колмогорова был усовершенствован его учеником В.Н.Арнольдом и крупным немецким математиком Ю.Мозером и получил название КАМ-теории, которая по праву считается одним из крупнейших достижений математики XX века. На протяжении почти полувека А.Н.Колмогоров был общепризнанным лидером в теории вероятностей. Вместе с А.Я.Хинчиным и многими своими учениками он завершил построение классического этапа теории вероятностей, начала которой были заложены Я.Бернулли, Лапласом и П.Л.Чебышевым. Затем он разработал аксиоматическую базу теории вероятностей (это достижение А.Н.Колмогорова, пожалуй, более всего известно), создал теорию так называемых марковских процессов, у истоков которой стояли Эйнштейн, Смолуховский и другие выдающиеся физики. А в конце своей творческой жизни Андрей Николаевич провозгласил начала грандиозной программы по осмыслению единства детерминированных и хаотических явлений: мир един - большинство детерминированных явлений, обладающих определенной неустойчивостью, начинают вести себя как случайные, и наоборот, случайные явления подчиняются строгим законам. В основе нового осмысления лежит понятие сложности: сложно описываемое детерминированное явление ведет себя как случайное. В этой концепции соединились фактически все направления его научных поисков: и его исследования в теории функций, с которых он начинал и где достиг первого большого успеха, и его труды в области математической логики, теории информации, теории автоматов, теории аппроксимации, динамических систем, классической механики, теории турбулентности и, разумеется, теории вероятностей. Таким образом, творческая биография А.Н.Колмогорова предстает перед нами общностью идей, теорий и результатов, соединенных между собой единым философским и естественнонаучным замыслом. Андрей Николаевич занимал в университете множество и административных постов. В 1933 году (в возрасте 30 лет!) он назначается директором Института математики и механики при МГУ. Под его началом находилась и вся аспирантура. Можно ли себе реально представить, что он в качестве директора этого института встречался и, по существу, беседовал со всеми (!) аспирантами мехмата. Впоследствии Андрей Николаевич заведовал математическим отделением мехмата, и вновь аспирантура была в его ведении. Большинству аспирантов тех лет беседы с Андреем Николаевичем запоминались на всю жизнь и нередко открывали путь в большую науку. 

А.Н.Колмогоров основал на факультете две кафедры. В 1935 году им была основана кафедра теории вероятностей, и Андрей Николаевич стал ее первым заведующим (ныне кафедру возглавляет ученик А.Н.Колмогорова, профессор, чл.-корр. РАН А.Н.Ширяев). Затем при кафедре открылись две лаборатории, одну из которых, а именно лабораторию теории вероятностей и статистических методов некоторое время также возглавлял сам Андрей Николаевич, а затем его ученик проф. Ю.К.Беляев. 

В 1976 г. Андрей Николаевич создает и вновь сам возглавляет еще одну кафедру - математической статистики и теории случайных процессов. Сейчас ей руководит также ученик Андрея Николаевича проф. Ю.А.Розанов. В самые последние годы жизни А.Н.Колмогоров заведовал кафедрой математической логики и теории алгоритмов. В настоящее время ее возглавляет еще один ученик Андрея Николаевича - профессор В.А.Успенский. И, наконец, ученик Колмогорова проф. В.М.Тихомиров стоит во главе кафедры общих проблем управления. 

С 1954 по 1958 г. Андрей Николаевич был деканом механико-математического факультета. И хотя административная деятельность - не стихия Андрея Николаевича, он и на этом посту старался быть реформатором, стремясь "все улучшить". Механико-математический факультет очень многим обязан Андрею Николаевичу Колмогорову. 

Андрей Николаевич Колмогоров был светлой, глубокой, неповторимой личностью. Его интересовали все формы и проявления человеческой культуры. Огромную роль в его жизни играли музыка, поэзия и литература. Он любил древнерусскую живопись и античную скульптуру. Его глубоко интересовали философия и история, лингвистика и экономические теории. У него был очень емкий и выразительный язык, обладающий характерной неповторимостью. 

Андрей Николаевич очень любил спортивные занятия, особенно лыжи. В конце 50-х годов совершал длительные лыжные прогулки на 60-70 км, что бывало часто не под силу его двадцатилетним ученикам. Пешие и лодочные прогулки, дальние путешествия - все это входило в сферу его интересов. 

И может быть, самое главное - Андрей Николаевич был счастлив в своих учениках. Он создал выдающуюся научную школу. Большинство его учеников стало лидерами своих научных направлений, продолжая дело своего учителя. Много раз пытались составить полный список его учеников, но эта затея была невыполнимой - хотя бы потому, что сама задача была неформальной. В 1963 году, к 60-летию Андрея Николаевича, на его кафедре (теории вероятностей) была нарисована огромная "архимедова спираль" из его учеников (сам А.Н.Колмогоров составлял "ядро"). Сколько бы ни включали в этот список-спираль фамилий, всегда оказывалось, что есть еще ученики Андрея Николаевича и ученики учеников. На стр. 134-135 книги "Колмогоров в воспоминаниях" приводится, как казалось составителю, достаточно полный список учеников Колмогорова, но всё идут и идут дополнения. Вот только академики и членкоры: И.В. Арнольд, А.А.Боровков, И.М.Гельфанд, А.Н.Мальцев, М.Д.Миллионщиков, В.С.Михалевич, С.М.Никольский, А.М.Обухов, Ю.В.Прохоров, Я.Г.Синай, Б.В. Гнедиенко, С.Х.Сираждинов, В.А.Статулявичюс, Л.Н.Большев, А.С.Монин, Б.А.Севастьянов, А.Н.Ширяев. 

Почти треть своей творческой жизни Андрей Николаевич посвятил воспитанию юношества, школе. Он организовал замечательный интернат для одаренных школьников из провинции (теперь этот интернат носит имя А.Н.Колмогорова), был одним из основателей журнала "Квант" и приложения к нему - "Библиотечки "Квант", занимался математическими олимпиадами, а главное, был одним из инициаторов глубокой реформы средней школы. Вклад А.Н.Колмогорова в дело просвещения еще ждет своего подробного изучения и признания. 

Вся жизнь Андрея Николаевича была посвящена поиску истины и делу Просвещения. Именно его с полным правом можно назвать Просветителем - человеком, освещавшим жизненный и научный путь многим и многим. 

В дни своего 80-летия тяжело больной Андрей Николаевич, вспоминая прожитые годы, произнес: "Жизнь моя была преисполнена счастья!" У подъезда корпуса "Л" здания Московского университета, где в кв.10 он прожил 34 года (со дня возведения нового здания по день своей кончины), 18 ноября 1997 года появилась бронзовая доска с навеки начертанными на ней словами: "В этом доме с 1953 г. по 1987 г. жил великий ученый России, математик, профессор Московского университета академик Андрей Николаевич Колмогоров". Это скромная дань признательности университета своему профессору.

Андрей Николаевич Колмогоров умер в Москве 20 октября 1987года

Задача Колмогорова и ее решение.

В юности Колмогоров работал над «задачей про пуговицу».

Условия задачи: «Сколько существует различных способов пришить пуговицу с 4 отверстиями».

Решение задачи меняется в зависимости оттого, что считать различными способами.

Случай №1

Будем считать различными способами пришивания пуговицы симметричные способы.

Обозначим отверстия пуговицы буквами A, B, C, D.

Если используется один стежок, то существует 6 способов 

(1 способ AB; 2 способ BC; 3 способ CD; 4 способ DA; 5 способ AC; 6 способ BD).

Если используется два стежка, то существует 15 способов 

(1 способ AB и BC; 2 способ AB и CD; 3 способ AB и DA; 4 способ AB и AC; 5 способ AB и BD;6 способ BC и CD, 7 способ BC и DA, 8 способ BC и AC, 9 способ BC и BD, 10 способ CD и DA, 11 способ CD и AC, 12 способ CD и BD, 13 способ DA и AC, 14 способ DA и BD, 15 способ CD и BD).

Если используется три стежка, то существует 20 способов

(1 способ AB, BC и CD, 2 способ AB, BC и DA, 3 способ AB, BC и AC, 4 способ AB, BC и BD, 5 способ AB, CD и DA, 6 способ AB, CD и AC, 7 способ AB, CD и BD, 8 способ AB, DA и AC, 9 способ AB, DA и BD, 10 способ AB, AC и BD, 11 способ BC, DC и DA, 12 способ BC, DC и AC, 13 способ BC, DC и BD, 14 способ BC, DA и AC, 15 способ BC, DA и BD, 16 способ BC, AC и BD, 17 способ CD, DA и AC, 18 способ CD, DA и BD, 19 способ CD, AC и BD, 20 способ DA, AC и BD).

Если используется четыре стежка, то существует 15 способов

(1 способ AB, BC, CD, DA; 2 способ AB, BC, CD, BD; 3 способ AB, BC, CD, BD; 4 способ AB, BC, DA, AC; 5 способ AB, BC, DA, BD; 6 способ AB, BC, AC, BD; 7 способ AB, CD, DA, AC; 8 способ AB, CD, DA, BD; 9 способ AB, CD, AC, BD; 10 способ AB, DA, AC, BD; 11 способ BC, CD, DA, AC; 12 способ BC, CD, DA, BD; 13 способ BC, CD, AC, BD; 14 способ BC, DA, AC, BD; 15 способ CD, DA, AC, BD.)

Если используется пять стежков, то существует 6 способов

(1 способ BC, CD, DA, AC, BD; 2 способ AB, CD, DA, AC, BD; 3 способ AB, BC, DA, AC, BD; 4 способ AB, BC, CD, AC, BD; 5 способ AB, BC, CD, DA, BD; 6 способ AB, BC, CD, DA, AC.)

Если используется шесть стежков, то существует 1 способ

(1 способ AB, BC, CD, DA, AC, BD.)

Мы не учитываем случай, где используется ноль стежков, т.к. пуговица держаться не будет.

Всего 63 способа учитываемых при решении задачи и способ где используется ноль стежков (не учитываемый, т.к. пуговица держаться не будет). То есть всего и учитываемых и не учитываемых способов – 64.

Решение этой задачи приведено в таблице №1.

Случай № 2
Будем считать одинаковыми способами пришивания пуговицы симметричные способы.

Обозначим отверстия пуговицы буквами A, B, C, D.

Если используется один стежек, то существует 2 способа (смотреть рисунок №1) 

(1 способ AB; 2 способ AC).

Если используется два стежка, то существует 5 способов (смотреть рисунок №2) 

(1 способ AB и BC; 2 способ AB и CD; 3 способ AB и AC; 4 способ AB и BD; 5 способ CD и BD).

Если используется три стежка, то существует 6 способов (смотреть рисунок №3) 

(1 способ AB, BC и CD, 2 способ AB, BC и DA, 3 способ AB, BC и AC, 4 способ AB, CD и DA, 5 способ AB, CD и AC, 6 способ AB, DC и BD).

Если используется четыре стежка, то существует 5 способов (смотреть рисунок №4) 

(1 способ AB, BC, CD, DA; 2 способ AB, BC, CD, BD; 3 способ AB, BC, DA, BD; 4 способ AB, BC, AC, BD; 5 способ AB, CD, DA, AC; 6 способ AB, CD, AC, BD.)

Если используется пять стежков, то существует 2 способов (смотреть рисунок №5) 

(1 способ BC, CD, DA, AC, BD; 2 способ AB, BC, CD, DA, BD)

Если используется шесть стежков, то существует 1 способ (смотреть рисунок №6) 

(1 способ AB, BC, CD, DA, AC, BD.)

Мы не учитываем случай, где используется ноль стежков, т.к. пуговица держаться не будет.

Ответ: 21.

Усложним первый случай задачи Колмогорова, пусть теперь количество отверстий будет N, а цветов стежка - Q. Тогда количество возможных стежков будет считаться по формуле F=N(N-1)/2, а количество вариантов равно (Q+1) в степени F минус 1. Т.к. каждый стежок, может быть, и может не быть, отсюда следует, что с каждым новым стежком количество способов возрастает в Q+1раз. (Q – Количество цветов стежка, F – Количество вариантов стежка , N – Количество отверстий в пуговице.)

Заключение.

Мы в своей работе рассмотрели «Задачу Колмогорова». Полученные нами результаты в первом случае: 63 - это 64-1(случай, где используется ноль стежков), а 64 - это 2 в 8 степени. К ответу 63 можно было прийти и другим путем. 63 – это 111111 записанное в двоичной системе счисления. Если взять вместо «+» и «-», «1» и «0» соответственно, то мы получим числа, записанные в двоичной системе счисления, а максимальное из них будет ответом. В общем случае qqq…qq, где количество разрядов равно F данное число записано системе счисления (q+1). Полученные результаты во втором случае: 21-это 63(общее число случаев) минус 42(число симметричных случаев). Задачи, такие как задача Колмогорова, решаются по формуле: K=(Q+1) встепени F, где F=N(N-1)/2. 

Таблица №1 «Задача Колмогорова и ее решение».

Случай №1

	№
	AB
	BC
	CD
	DA
	AC
	BD
	№
	AB
	BC
	CD
	DA
	AC
	BD

	1
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	33
	-
	+
	+
	-
	+
	-

	2
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	34
	-
	+
	+
	-
	-
	+

	3
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	35
	-
	+
	-
	+
	+
	-

	4
	-
	-
	-
	+
	-
	-
	36
	-
	+
	-
	+
	-
	+

	5
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	37
	-
	+
	-
	-
	+
	+

	6
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	38
	-
	-
	+
	+
	+
	-

	7
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	39
	-
	-
	+
	+
	-
	+

	8
	+
	-
	+
	-
	-
	-
	40
	-
	-
	+
	-
	+
	+

	9
	+
	-
	-
	+
	-
	-
	41
	-
	-
	-
	+
	+
	+

	10
	+
	-
	-
	-
	+
	-
	42
	+
	+
	+
	+
	-
	-

	11
	+
	-
	-
	-
	-
	+
	43
	+
	+
	+
	-
	+
	-

	12
	-
	+
	+
	-
	-
	-
	44
	+
	+
	+
	-
	-
	+

	13
	-
	+
	-
	+
	-
	-
	45
	+
	+
	-
	+
	+
	-

	14
	-
	+
	-
	-
	+
	-
	46
	+
	+
	-
	+
	-
	+

	15
	-
	+
	-
	-
	-
	+
	47
	+
	+
	-
	-
	+
	+

	16
	-
	-
	+
	+
	-
	-
	48
	+
	-
	+
	+
	+
	-

	17
	-
	-
	+
	-
	+
	-
	49
	+
	-
	+
	+
	-
	+

	18
	-
	-
	+
	-
	-
	+
	50
	+
	-
	+
	-
	+
	+

	19
	-
	-
	-
	+
	+
	-
	51
	+
	-
	-
	+
	+
	+

	20
	-
	-
	-
	+
	-
	+
	52
	-
	+
	+
	+
	+
	-

	21
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	53
	-
	+
	+
	+
	-
	+

	22
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	54
	-
	+
	+
	-
	+
	+

	23
	+
	+
	-
	+
	-
	-
	55
	-
	+
	-
	+
	+
	+

	24
	+
	+
	-
	-
	+
	-
	56
	-
	-
	+
	+
	+
	+

	25
	+
	+
	-
	-
	-
	+
	57
	+
	+
	+
	+
	+
	-

	26
	+
	-
	+
	+
	-
	-
	58
	+
	+
	+
	+
	-
	+

	27
	+
	-
	+
	-
	+
	-
	59
	+
	+
	+
	-
	+
	+

	28
	+
	-
	+
	-
	-
	+
	60
	+
	+
	-
	+
	+
	+

	29
	+
	-
	-
	+
	+
	-
	61
	+
	-
	+
	+
	+
	+

	30
	+
	-
	-
	+
	-
	+
	62
	-
	+
	+
	+
	+
	+

	31
	+
	-
	-
	-
	+
	+
	63
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	32
	-
	+
	+
	+
	-
	-
	64
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Рисунки

Случай №2
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