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Uber Millennium - Probleme

Andrey Vlad. Egorov
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Zusammenfassung

Wie der Leser hoffentlich bald merken wird, war es eines der
Hauptziele, die sich der Verfasser gestellt hat, den Zusammenhang
zwischen allen sechs ungelosten Millennium - Problemen zu betonen.
Dieser Trend zur Konsolidierung tritt mehr oder weniger in allen
seinen Aspekten auf. Der Verfasser schlidgt ein grundsédtzlich neues
Konzept, das von einer klaren und glaubwiirdigen Idee gendhrt wird.

1 Einleitung

Ohne Theorie der positiv (semi) - definiten Funktionen ist unser Konzept nicht
vorstellbar. Eine symmetrische Funktion F(v,w) = F(w,v) heifit eine positiv
definite Funktion im Definitionsbereich

0<v,w< o0,

wenn fiir alle Zahlen — oo < f; < co und mit allen Argumenten 0 < v; < oo
die folgenden Bedingungen erfiillt sind:

ijff(”j, vg) fr > 0.
gk

Analog dazu definiert man diese Eigenschaft im abgeschlossenen Intervall.
Dabei moéchten wir aber auch auf viele andere wertvolle Beobachtungen
aufmerksam machen, die in der Definition enthalten sind.
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Wir betrachten in diesem Abschnitt positiv definite Funktionen auf ihre

Eigenschaften hin. Die meisten Ergebnisse dieses Abschnitts werden spéater
ohne besondere Bezugnahme benutzt.

Zum Beispiel wird die Funktion oft durch Formeln

f(0)F (0, w) f(w)

gegeben. In solchen Fallen sind die beide Funktionen

F(v,w),  f(0)F(v,w)f(w)

gleichzeitig positiv definit. Es stellt sich heraus, dass jede spaltbare Funktion

fw)f(w)

positiv definit ist.

Wenn man v und w selbst wieder als Funktion eines gewissen Arguments
betrachtet, so erhalten wir die positiv definite Funktion

F(p(v), p(w))

und umgekehrt.

Die Summe zweier Funktionen, die im Definitionsbereich positiv definit
sind, ist dort ebenfalls positiv definit. Das gleiche gilt fiir das Produkt und
dieser Satz von Herrn Hadamard enthélt die fritheren Behauptungen als
Sonderfall.

Im Folgenden werden die Reihenentwicklungen fiir einfache Funktionen
angegeben. Unter einer Funktionenreihe mit verdnderlichen Gliedern versteht
man einen Ausdruck

Fi(v,w) + Fa(v,w) + ... + Fplv,w) + ...,
worin die Funktionen
Fi1(v,w), Fa(v,w), ... Fplv,w), ...
in einem Definitionsbereich definiert und positiv definit sind. Die Summe
F(v,w)

ist auch eine im Konvergenzbereich definierte Funktion. Es ist offensichtlich
klar, dass dieser Grenzwert von Partialsummen danach tatsdchlich positiv
definit ist.



Andrey Vlad. Egorov, Uber Millennium - Probleme 3

Jetzt wenden wir jedoch unsere Aufmerksamkeit einem anderen Umstand
zu. Betrachten wir das Integral

/?u(v,w) du
0

mit positiv definiten Schichten
Fu(v,w), 0<u<oo.

Man kann zeigen, dass das Integral auch iiber diese Eigenschaft verfiigt. Im
Folgenden werden wir noch Gelegenheit haben, auf die einzelnen Beispiele
zuriickzukommen.

Haufig konnte eine Funktion F(v,w) als Kernfunktion tiber
0<v,w<oo

verstanden werden. Ein symmetrischer beschréankter Operator
fw)— /i}”(v,w)f(w) dw, f € L2(0,00)
0
ist dank der Spektralzerlegung dann und nur dann positiv
//f(v)&'"(v,w)f(w) dv dw > 0,
0 0

wenn sein Spektrum nichtnegativ ist. Dann ist die Funktion F(v,w) zugleich
positiv definit.

Begriffe und Satze der Funktionalanalysis werden in fast allen Teilen dieser
Theorie verwendet. Gegeben sei die gerade stetige Funktion

X(t) € Li(=00,00), x(0) =1.
Es ist sehr wichtig die Form
Fit,7)=xt—7), —o0o<tT <00

zu betrachten. Dank dem Satz von Herrn Bochner [1] ist die Funktion F(¢, 1)
genau dann positiv definit, wenn x(t) die charakteristische Funktion eines
Wahrscheinlichkeitsmasses ist.

Die Bedeutung dieser Erkenntnis wird aber erst im Zusammenhang mit
anderen Entwicklungen klar. Dariiber hinaus soll ein Einblick in typische
Fragestellungen dieses Gebietes gegeben werden.
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2 Riemannvermutung

Es ist schwer, neue Gesichtspunkte in dieser von den stirksten Meistern
griindlich analysierten Frage zu finden. Zum Beweis unseres Hauptsatzes
benotigen wir Hilfssdtze, die auch an sich interessant sind.

HiLrsATz 1. Bei den folgenden Funktionen besteht der Definitionsbereich
aus geordneten Paaren von reelen Zahlen

0<v,w < oo.

Betrachtet man C als Konstante, 6 hingegen als variable Grifie, so sind die
zwet verschiedene Formen

min(v, w)?° [C v —w
WS Crrem) (e, 1)

1
C> 1, 0< o< 5
positiv definit.
BEWEIS. Die Binomialformel
(m—1) 5  mm—1)(m-2) 4

(1+z)m:1+mz+m1'2 z° + T5.3 2+ ...,

die frither bereits fiir ganze positive Zahlen m aufgestellt wurde, erweiterte
Herr Newton auf Briiche und negative Werte. Es gibt

1 B 0(04+1) 5  d(0+1)(0+2) 4
7(1_2:)6_1—"_52—’_ T + i z° +

und die Differenz der Funktionen

1/6
(1_/Z)5(1_ZZ)6, —1l<z<l1l, 0<dx<1

konnte durch eine Potenzreihe

SN

n

+ i n_!1(1_6)(5+1)...(§+n—2)zn

mit geeigneten Gliedern dargestellt werden. Es ist gefunden worden, dass die
Koeffizienten «y,, dieser Reihe nichtnegativ sind. Dann ist die Funktion

1/6 —xy

T l<ay<1
(1—ay) Y
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als Summe von spaltbaren Funktionen o, z"y™ mit «,, > 0 positiv definit.

Das Schlussverfahren kann auch fiir die Funktion der Form

2/6—20y (1+a)1+y) 2/6+2—(1—z)(1—y)
(1—azy)? (I—ay)? (1—ay)?

angewendet werden.

Ein entsprechender Satz gilt fiir die Funktion

2/ _(1(1_xz;$ — y), 0<6< %
Diese positiv definite Funktion ist gleich
A1+ X)*0+Y)* M1 X v 1
226 20 1+X 14Y]| (X+Y)?»
unter Verwendung der Hilfsvariablen
O<X:1;z,Y:%<oo; —1<x=11§,y:1;§<1.

Es ist auch kennzeichnend, dass die Funktion

1 1 1 1
20 XY (1+X)(1+Y)| (X+Y)*

positiv definit ist.
Es besteht kein Zweifel, dass die andere Funktion

1 1 1 1

I+ X00+Y) X+V)® T 0+X)0+Y) CEX+7)%

_ 1 1 7 —1426 —2u —Xu,—Yu
T+ xX)(1+Y) T(29) /“ (L7 e e du
0

positiv definit ist.
Daraus kann man den Schluss ziehen, dass ihre Summe

1 1 1
20 XY(X+Y)?  1+X)(1+Y)2+X+Y)¥

positiv definit sein muss.
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Das hat aber zur Folge, dass beide Falle hier zusammengefasst dargestellt
werden. Man kann die letzte Funktion in der Form

[ elNe ) 1
T 25 //min(v,w)% [ % +e e “’} e XY du dw
00

Unsere Ziele erreichen wir durch Anwendung der Laplace - Transformation.

schreiben.
Es wird also durch alle diese Tatsachen bekraftigt, dass die Funktion
min (v, w)? 1 te Ve ? 0<é< 1
’ 20 ’ 2
und die Funktionen

min(v, w)? B — 26_”6_“’] + min(v, w)? (1-e)(1-e")=

= min(v, w)* [(15 +2—-(1+e™?)(1+ ew)}

positiv definit sind.

Ohne Beschrinkung der Allgemeinheit kénnen wir sie durch (vw)'/2+9
dividieren. O

Noch von einem anderen Standpunkt aus kénnen diese positiv definiten
Funktionen (cf. HILFsATZ I) als Kernfunktionen von Integraloperatoren mit
nichtnegativen Spektren betrachten werden.

Eine sehr wichtige Rolle im weiteren Verlauf spielt ihre Komposition

(v, w) = ?m [? ~ (e (1 +62>} ~ (2)
0

min(w, 2)%° { C

. W g + (1 +€—w) (1 +6_Z):| dz.

HiLrsATz I1. Das Spektrum des Integraloperators
v) /fK(v,w)h(w) dw, h e Ly(0,00)

ist ebenso nichtnegativ.
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BEwEIs. Das ist die allgemeine Regel und es ist von entscheidender
Bedeutung, das zu erkennen. Das Problem und seine Losung fiir beschréankte
selbstadjungierte Faktoren im Hilbert - Raum wurde von Herrn Hladnic und
Herrn Omladi¢ beschrieben [2]. O

Aber die Komposition selbst ist nicht symmetrisch; eine Moglichkeit der
Symmetrierung besteht darin, eine neue Kernfunktion

{X +k}(v,w) =

2 T 26 26
_ Q/mm(v,z) min(w, z) do —

(vz)1/2+3 ' (wz)1/2+3
72)2 min(w, z)%

W dz (1 + 67”) (1 + 67“’)

o\
,_.
~
¥
+
=2}

;_A
+

aufzubauen.

HivrsaTz 111. Der Integraloperator des Kerns

C __\ min(w, 2)%° W Cw
(v, w) g/ 1/2+6 (L+e7) (wz)1/2+0 dz (7" —e™)
0

ist kompakt im Hilbert - Raum L2(0,00).

BEWEIS. Es ist genug zu zeigen, dass der Integraloperator mit dem Kern

o}

min(v, 2)2°  min(w, 2)?° e w o
6/ (v2)1/2+8 " (wz)l/2+9 dz (e7" —e™") = &5(v,w) (7" —e7)

vom Hilbert - Schmidt - Typ ist:

77{%@,@ (e7" —e ™)V dvdw < 0.
0 0

Fiir eine in Polarkoordinaten
v=rcosqa, w=rsina

gegebene Funktion nimmt das Gebietselement die Form r dr da an. Allgemein
kann gesagt werden, dass

Es(cos av, si
Es(rcosa,rsina) = w.
T
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Ein Doppelintegral kann durch zwei nacheinander auszufithrende Integrationen
iiber je eine Integrationsverénderliche berechnet werden:

2
~/ o e~ Tcosa _ —TSin(})Q
/E cos o, sin « / drdo < 00.
0 0

Man stellt dazu diese Grofe als integrierbare Funktion des Arguments « dar.

In der Tat, gilt es

min (v, w)? } min (v, w)?

Es(v,w) = —ln{ 5 ()12 5 (3)

e(vw)

Diese Funktion ist homogen vom Grad —1. Mit anderen Worten, haben wir

s (em/27e—m/2) —
26
zé/mm 9”/2 mln( z/2,2> 2172y =
7 26 26
zé/min (e$/2,z> min (1,2’63”/2) e 0T =20 gy =
T . 2 a2\ s 26 _—6 1
zé/mm(ex/,ze x/) 27 min(1,2) 27 %27 " dz =

25
:6/min<ex/2,ey_”/2) e_‘symin(l,ey)%e_éydy:
— o0

oo

=0 / ezl gm0l gy — (1 + §lz|) e 0oL,

Im Grunde genommen lauft das auf dasselbe hinaus. [

Alle diese besonders hervorgehobenen Tatsachen werden bald angewandt.
Auf die Frage, ob die Kernfunktion

{K + k}H v, w)

selbst positiv definit sei, soll ndher eingegangen werden.
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Ein weiter wichtiger Schritt wurde in folgenden Punkten getan. Es bleibt
nachzuweisen, dass fiir eine geniigend grofie Konstante C' > 1 das Spektrum
des Integraloperators

v) = [ {X+ k}(v,w) h(w) dw
/

gar keinen Eigenwert A < 0 besitzt. So hat dieser Operator in der linken
Halbebene héchstens ein rein kontinuierliches Spektrum.

HiLrsATz IV. Das Punktspektrum vom Operator
X+k

in der linken Halbebene ist fiir eine gentigend grofie Konstante C > 1 leer.

BEWEIS. Betrachten wir seinen Kern

dz —

C? Oomin(v,z)% min(w, 2)%°
02 ) (v2) /2t (wz)l/2+8
0

vzl/2+5 1+€ Wdz(l-ke—v)(l—l—e—w).

s min(v : 26
/ _Z)Q min(w, z)
0

Ganz im Gegenteil, stellen wir uns einmal vor, dass die Eigenfunktion mit dem
Eigenwert A < 0 immer existiert:

/{UC + kv, w) Y(w) dw = Mp(v), 0Z p(w) € Ly(0,00).
0

Bei Anderung der Variablen

Vv 1/26

w = w

1/26
/28, 2z

1/25
b

erhalten wir nunmehr den Integraloperator des Kerns

min(v, z) min(w, z)
dz —
454/ vz wz :
0

1 / min(v, z) (1 N 67Z1/25)2 min(w, z) s (1 N 67v1/26) (1 N €7w1/26) .
442 vz wz
0
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Lass uns schreiben diesen Operator in der Form

1]71 1]71
v v v v
0 v 0 v

1 (1+ 1/25 // 1/25 21//1
452 v v

v

mit demselben Eigenwert A und mit der Eigenfunktion
0Z9w) =49 (Ul/%) v V2HYA € 15(0,00).

Die Definition von Hardy - Littlewoodschen Operatoren

Lok [ hwr e, [ Lin o [ A2
UO/.h()HUO/h()d v/“ h()»—>/ "

ist bekannt. Gegeben seien die Operatoren

1771 1/2521v
55 = (1 *“1/%)7//7(1 7/
o +e v v v
0 v

Dann gilt die Gleichung

C?  DBsD ,

S| =
o\d

wobei D den Differentialoperator

h(v )I—MJ%U h(v)

bezeichnet. Dieser Differentialoperator

ist ein abgeschlossener Operator und sein Definitionsbereich
dom D C Ly(0, 00)

ist mit der sogenannten Graphennorm vollstandig.

1/25)
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Fiir C > 1 haben unsere Gleichungen keine Losungen der Form
0% ¥(v) € domD,

was im Widerspruch zu irer Definition stiinde.

Wir haben zu einer Situation gefiihrt, die ja bereits in der Theorie der
Pseudodifferentialoperatoren ausfiihrlich geschildert worden ist. Dabei setzen
wir die Grundlagen dieser Theorie als bekannt voraus (in seinem im Jahre
1978 erst erschienen Buch hat Herr Shubin [7] eine vorziigliche Darstellung
gegeben).

Ohne die Allgemeingiiltigkeit des Vorstehenden Abbruch zu tun, stellen wir

Wz, = 1.

Die Eigenfunktionen, deren Werte eine Grundgleichung

2
{D2+DB‘SD}~\1/ <y

402\ ~ 454\

erfiillen, sind tiber dem kompakten Intervall

<v<

DN | =
DO o

gleichméaBig im Parameterbereich

1
C>1, A<0, O<5<§

beschrankt.

Dies ist eine direkte Verallgemeinerung des berithmten Theorems von
Herrn Hormander [6, Lemma 4.3, p. 211]. In diesem Zusammenhang sei
daran erinnert und es wird als eine in solchen Fillen stets auftretende
Erscheinung betrachtet, dass der Ausdruck in Klammern einen elliptischen
Pseudodifferentialoperator erbringt.

Wir wollen hier aber einen etwas anderen Weg gehen, so ist das Resultat
auf zwei Tatsachen zuriickzufiihren: unsere eulersche Grundgleichung wiirde
sich in ein Eigenproblem fiir die Differentialoperatoren

d* d?
— + @2

d
dot + g3 5 + q(v)

dv? dv
transformieren, wobei auflerdem ihre Absolutglieder g4(v) im Lebesgueschen
L1 - Raum lokal gleichméfig beschrankt sind.

Sind nun also diese Merkmale bekannt, so braucht man von den sonstigen

Eigenschaften gar nicht zu wissen. Unsere Aussage wird auf den Satz von Herrn
Komornik [4, Theorem 2, p. 252], [5] reduziert.
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Man priift nun leicht nach, dass die Losungen der Gleichungen

4 2 2
48°XD?  $*DBD

V- 2 G

fiir eine gentigend grofle Konstante C' > 1 nicht existieren. Dies geschieht auf

der Basis der Bemerkung am Ende dieses Beweises.
Mittels des Ausdrucks

1 h 001 1/26
0 :(1 —“”2‘;)7//7(1 —v )@
5 +e " - +e
0 v

lésst sich ein folgender Operator

(1 Jr671}1/25)2 _ 9 (1 71)1/25 1/ 1/25 v+
0

v

b 1
+ (1+e_”1/25) 1// vt/ v
v
0

v

<

in Erfahrung bringen.

Wir kommen zum Prinzip der Beschrénktheit der Zahlenmenge
(5*DBsDV, \1:>L (05,5050 .

Hier betrifft § als Kompensierung der Aktion vom Operator Oy.
Es wird zweckméBig sein, an dieser Stelle eine Bemerkung iiber
d? d?

2— — . [E—
D —vdv2v vdvzv

zu machen. Dieser Operator ist positiv und wir diirfen den Widerspruch

4 2 2
w02 >_ <5 DBsD \1:> _ (0057,00;)

1< <\If,\11><02 o &

fiir eine gentigend grofle Konstante C' > 1 erhalten.
Dariiber darf nicht vergessen werden, dass A < 0. Nun ist alles gezeigt. [

Beim Beweis dieses Satzes ist etwas mehr herausgekommen, als behauptet
wurde, namlich die Schatzung

C>Co>1.
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Zum Abschluss gehen wir noch etwas auf die positiv definiten Funktionen
ein. Hierher gehoren die im Gange der Darstellung bereits mitgeteilten Satze,
andere werden gegenwartig angefiihrt.

HivLrsaTz V. Die Funktion

2

Es(v,w) % - (1 + e_") (1 + e_“’) (4)

ist fir eine ziemlich grofe feste Konstante C > 1 und alle 0 < § < 1/2 positiv
definit.

BEWEIS. Wir nehmen hier auf unsere fritheren Ausfiihrungen Bezug. Der
Integraloperator mit dem Kern

{K + k}(v,w)

héitte nach der Stérungstheorie héchstens nur ein reines Punktspektrum in der
linken Halbebene.

Der Satz von Herrn Weyl [3, p. 96, Problem 182] kann hier angewendet
werden, gemafl welchem ein Operator X mit dem nichtnegativen Spektrum
einer kompakten Storung k ausgesetzt ist (cf. HiLrsaTz 11, HiLrsaTz I11).

Auf Grund seiner Eigenschaften (cf. HILFSATZ IV) ist der Kern
C? /min(v,z)% min(w, z)*

52 (vz)1/2+3 ) (wz)1/2+38
0

dz —

B 7min(v, 2)% (1+ e_z)2 min(w, z)

(vz)1/2+9 (wz)1/2+9

25
dz (1 + e_”) (1 + e_“’)

positiv definit; dann gilt dies umso mehr fiir

Oomin(v,z)% min(w, 2)%° Cc? v —w
/ (vz)1/2+4 . (wz)1/2+3 dz 57_(1+e JA+e™)| =
0

Es(v,w) [C? — —w
S S~ (1) (1) [
In der Tat, ihre Differenz

oo

/ min(v, 2)2° {(1 i e_z)z B 1} min(w, z)

(vz)1/2+96 (wz)1/2+9

26
dz (1 + e_”) (1 + e_“’)
0

ist selbstverstandlich positiv definit. O



14 Andrey Vlad. Egorov, Uber Millennium - Probleme

Wo in dieser Arbeit unter dem Zeichen der Integration positiv definite
Formen erscheinen, wird schweigend akzeptiert, dass das Integral auch positiv
definit ist.

HivrsaTz VI. Die Funktion

o0

C2e—(v+w)u (vt -
Eg(v,w)o/ [52 AT e (1T e — e~ (wtw) ] du ={&s - L}(v,w) (5)

ist fiir eine genigend grofie feste Konstante C > 1 und beliebige 0 < § < 1/2
positiv definit.
BEWEIS. Hier kommt ein wichtiger Gedanke zum Ausdruck: die Funktion

—w

02 —v —w -
esto.u) | 55 = (1) ()| Lo T -

— £(v,w) C2e vev R
= cslv,w 52 (1+e_v) (1+e_w) e e

ist positiv definit (cf. HILFSATZ V). Es ist zu betonen, dass

&
85(1)151011)2#7 0<u< 0. (6)

Folglich ist die Schicht

2 ,—vu ,—wu
C7e e —vU ,—WU

Es(v,w) [52 At e (11 e —e Ve

positiv definit. Dieser Umstand ist fiir die Berechnung ausschlaggebend. [J

Vervendet man jedoch die Formel

e~ VU= WU e N (v + )
’II ’ITL —(nv mw)u
(]_ + efvu) (1 + efwu Z ’
n,m=1
so kann man sich iiberzeugen, dass
e v U) u
= (v+ _
v, w 7(52/ 1+6 Uu 1+€ wu /6 v+ w) Ydu =
0 0

B 02 i (_1)n+m 1
e n+mw v+w

n,m=1
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a(oys) e = gmes(foy)

Nun steht die wichtige positiv definite Funktion

{Es- L}(x —y)

ereV

Und nebenbei gesagt:

L(v,w) =

{€s-L}(e",e¥) =

, —oo<zy<oo

zur Verfiigung (cf. HILFsaTz VI).
Dann gilt es

{&s- L} (630/2,671/2) ={Es-L}(z), Es(z)=(1 +(5|I|)676‘z|.

Wenn die Abhiingigkeit zwischen v = e*/2 und w = e~*/2

nennt man

02 e (_1)n+m 1
z/2 ,—x/2 - _ _
c (e '€ ) 52 . %:: ) ne®/2 4+ me=%/2 /2 4 ¢—x/2

dargestellt wird, so

2072 i (_1)n+m B 1
02 o 5| 2y/mm cosh (ztlon=Inm)  9cosh (%)

eine explizite Funktion L(z) von x.

Damit schliesst sich der Kreis unserer Hilfsdtze; aus allen diesen Satzen
wird zugleich deutlich, dass das folgende Theorem diese Berechnung mit der
bertihmten Riemannschen Zeta - Funktion

St n+1 2
:Z (1—2S>C(s), s=o+it, 0 >0
n=1

verkntipft.

HauPTSATZ. Fir alle kritischen Wurzeln und eine passende Konstante gilt
die Ungleichung

@ > >0, ¢le)=0, Reo=3,

sodass die Riemannvermutung

falsch ist.
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BEWEIS. Wir stellen fest, dass die Funktionen
1
{Es - L}(zx—y), 0<d< 30 —oo<Ty<oo
positiv definit sind. Nach dem Satz von Herrn Bochner ist die Positivitat von

{E§ . L}(t) >0
in diesem Zustand nicht nur hinreichend, sondern auch notwendig.
Gegeben sind die zwei Fourier - Transformationen

By(t) = / eIt (1 4 5la) e 017! dar —

—00

463
(82 +12)?

und auch
N T —ixt > n+m it —it
Lt) = / ﬂ Z nmo b
QCosh( n. Vnym

P (G}

~[e(3ei) {g‘
{Es » L}(t) _

Die Ableitung von ((s) wird mit Hilfe ihrer Faltung
(B Ly =
™

c?| /1 [ §3dr
{(52 77(2 +Z7') —1} —[52_|_(7._t)2]2 20 (7)

Es sei v = I'm p. Nach dem Residuumsatz haben wir

-2 [l (+)

ausgedriickt.

2 $%dr
(62 + (7 = 7)?)?

i \{F 0 (3+7)

- lim % R (; —H’z) - (; —iz) T +‘dew)2]2 _

=|{T -9} (o).
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Tatséchlich ist das Residuum gleich

Dl oD My (@ +0) — D} @+ (D n) (0 0) +

+ 2 o) (0 Y (2 +9).

Wenn man den Satz von Herrn Ng benutzt, fithrt die Riemannvermutung
zu einem Widerspruch. Er hat bewiesen [8], dass

inf |¢'(0)| =0,
nt o)

ob die Riemannvermutung richtig ist.

Aber jetzt ist die Ungleichung

Byo i
i L2 EO) ) (o2 - 20 o) - 1) 2 0
nt ) >0, ®

erstmal gesehen und festgestellt.

Die Unrichtigkeit der Riemannvermutung tritt hier ganz besonders klar in
Erscheinung. [

Im Ubrigen kommt man mit diesem Hauptsatz gemeinhin schneller ans
Ziel. Wahrend p alle Primzahlen durchlauft, gibt es

C(S):Z%:rll_lp_s, o> 1.
p

n=1

Dank dem Satz von Herrn Titchmarsch haben wir

x° 1
M(x):Zu(n):—Q—l—Zm—izm, 1<z <oo,

n<x

wo p(n) die Mébius - Funktion

C(ISJZH(l—p‘S)=ZM,(lZ>v o>1

bezeichnet.
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Nehmen wir mal an, dass die Riemannvermutung richtig sein mag. Die
bedeutendste und bekannte Reihe

1
2 e
e

I¢"(0)o

konvergiert nach dem Hauptsatz. Dann ist die Funktion
1 :L.Q z’yu
L e = e

fastperiodisch in der neuen Variable v = In x auf Grund des Satzes von Herrn
Besikovitch. Von da koénnen wir versuchen die Mertensvermutung

M (x)
Jz

zu beweisen, die bereits widerlegt worden ist.

<1

KOROLLAR. Insbesondere sind alle Wurzeln von ((s) einfach.

BEwEIs. Die Bedingung Re o = 1/2 im Hauptsatz ist weniger bedeutend
und kann ausgelassen werden. Fiir

1 .
=5 +e+1y
sollen wir
1 CQ ° —(v+w)u du ® e—(v+w)u du
’U’LUE 57/ 1_|_€ VU 1+€7wu)u2€_/ 2e
0 0

statt £ (v, w) betrachten. O

Daraus ergibt sich die iiberwiltigende Anzahl von Schlussfolgerungen, aber
dennoch viele grundlegende Untersuchungen zum Thema sind in der Literatur
gewidmet. Wir wollen uns auf einige Fragen beschrinken, die fiir die Spezifik
der Liste ungeloster Millennium - Probleme duflerst bedeutsam sind.

3 Massenliicke und Yang- Mills Gleichungen

Der Leser, der wissen will, was der Sinn von obigen Formeln (1) - (8) ist, soll die
Dinge im gréfleren Zusammenhang sehen. Es muss bekannt sein, wie inhaltliche
Beziehungen zwischen

¢ Riemannvermutung, Quantenfeldtheorie, Supraleitung und Suprafluiditéit

bestehen konnen.
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Fiir diesen Zweck benutzt man die folgende Liste, wo jeder Punkt durch
eine Nummer von der Formel sowie eine Beschreibung reprasentiert ist:

die zweite Quantisierung, die Erzeugungs- und Vernichtungs - Operatoren;
der Teilchenzahloperator X;

die Entropie €, die Gibbs kanonische Wahrscheinlichkeitsverteilung e %1%/,
die inverse Temperatur (die Zeit von Herrn Matsubara) d;

die Lagrange - Funktion £, die Kopplungskonstante C

die Eichinvarianz fiir das Kollisionsintegral mit einem Stofzahlansatz;

die Eigenmoden des Hamilton - Operators, die Greensche Funktion E(; * E;

e I A T o

das Quasiteilchen, die Resonanz, die Massenliicke |('(9)| > c.

Wenn wir ein Masse - Problem in der Eichfeldtheorie 16sen wollen, so miissen
wir es so eingehend analysieren. Unser Hauptsatz hat sich als sehr fruchtbar
gezeigt, sofern man diesen Satz als fithrendes Prinzip gelten lasst.

4 Navier - Stokes Gleichungen

Die eulerschen Gleichungen fiir die Bewegung einer vollkommenen Fliiligkeit
lassen sich durch eine einzige Vektorgleichung ersetzen, und zwar

B VP
aV_—(V-V)V—T.

Die Stromung ist inkompressibel; das bedeutet, dass die Divergenz Null ist:
V-V =0

Es kommt darauf an, wie diese Situation von der Viskositéit § beeinflusst
wird. Die entsprechende Navier - Stokes Gleichung

QV:W?V—(V-V)V—E
ot p

wird {iber einen dreidimensionalen Torus T® betrachtet.

Zwischen der Navier - Stokes Gleichung und der Wirmeleitungsgleichung
tritt demnach eine unverkennbare Analogie hervor, und auf diese Analogie
stiitzt sich ein neuer Ansatz [9] zur Losung.

Nun ist schon in den fritheren Arbeiten [10] darauf aufmerksam gemacht
worden, dass die Riemannvermutung mit der Spektralschar vom Operator V?2
iiber T3 eng verbunden ist.
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5 Vermutung von Birch und Swinnerton - Dyer
An ganz ahnlichen Griinden, wie frither, ist die Riemannvermutung in der Form

1 IR = G S
I s I == 2 gy

p=1(mod4) p=3(mod4)

=B #0, 0>

nicht wahr und das Eulerprodukt divergiert.

Wir sind hiermit beim Kreis von Begriffen angelangt, in dem die Theorie
der elliptischen Kurven

E:y* =2+ azx +0, A:—16(4a3—|—27b2)

entwickelt hat, so ertffnet sich der Anwendung ein grofles Gebiet.

Die néchste Aufgabe geht dahin, allgemeine Methoden fiir L - Funktionen
zu finden, sodass die Riemannvermutung

1

};IA 1—A{p+1—#E(F,)} p~ +p'

—L(s,E)#0, o>1

nicht zutreffend ist.

Ganz allgemein gefragt: ist es moglich solche specielle elliptische Kurve zu
bauen?

Das gefundene Resultat von Herrn Goldfeld [11], gebiindelt mit diesem
Beispiel, hatte den Ausdruck, der sich in die folgenden Worten kleiden lasst:
die urspriingliche Vermutung von Herrn Birch und Herrn Swinnerton - Dyer

H #E(Fp) - CE {lnx}rankE(Q)

p<z,ptA

wird widerlegt.

Hierbei gibt sich aber ein Unterschied zwischen schwacher und starker Form
ihrer Hypothese [12].

6 Vermutung von Hodge

Der vorliegende Gegenstand hat eine nahe Verwandtschaft mit der berithmten
Theorie der Motive, die darauf abzielen, die Riemannvermutung nachzuweisen
[13]. So riihrt es daher, dass diese Theorie einen inneren Widerspruch, eine
unmogliche Forderung enthalt.
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Die letzte Aussage erhélt eine anschauliche geometrische Bedeutung. Auf
diese Weise fahren wir fort, bis wir entweder die Riemannvermutung behalten
oder uns iiberzeugt haben, dass die Vermutung von Herrn Hodge verfilscht
wird.

7 P vs.NP

Es fragt sich nun: welche Folgerungen lassen sich aus diesen Beobachtungen
ziehen? Wie aber soll man nun weiter verfahren? Denn einmal hat es sich als
geradezu unmoglich erwiesen, wo genau die Grenzen eines Feldes liegen . . .

(© 2021 Egorov A.V. E - mail: egorovmillenium@gmail.com
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