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Аннотация

Бинарная проблема Гольдбаха,

утверждающая, что любое чётное число

п > 2 представимо в виде суммы двух

простых чисел, остаётся открытой.

Современные методы доказывают

справедливость гипотезы для «почти всех»

чётных чисел, однако строгий переход к

утверждению «для всех» невозможен из-за

отсутствия полного контроля над

остаточным членом Е(х)

 в асимптотических

формулах.

Данная работа предлагает смену

исследовательской парадигмы: вместо

доказательства малости ошибки

конструируется математический аппарат, в

котором структура Е(х)  становится

предсказуемым объектом управления. На

основе иерархической модели адаптивной



компенсации Д(ж), формализующей

структуру остаточного члена как

суперпозицию вложенных волн,

открывается путь к получению оценок вида

0(х1_6) для S > 0. 

 Предложенный метод

калибровки модели по нетривиальным

нулям дзета-функции Римана устанавливает

прямую связь с фундаментальными

свойствами распределения простых чисел и

формирует концептуальный каркас для

строгого доказательства бинарной

гипотезы.
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1. Введение

Бинарная проблема Гольдбаха - одна из

старейших открытых проблем математики.

Круговой метод И. М. Виноградова

позволил доказать, что доля чётных чисел,

не представимых в виде суммы двух

простых, стремится к нулю. Однако этот

результат является асимптотическим и не

даёт инструмента для исключения редких



исключений. Главная трудность

заключается в неконтролируемом

остаточном члене Е(х).

Существующие подходы рассматривают

Е(х) как «шум» или неконтролируемую

ошибку. Настоящая работа предлагает

смену исследовательской парадигмы: мы не

пытаемся доказать, что ошибка мала.

Вместо этого мы конструируем

математический аппарат, в котором

структура этой ошибки становится

понятным и предсказуемым явлением,

которое можно скомпенсировать.

В ходе исследования была выявлена

фундаментальная иерархическая

(фрактальная) структура распределения

простых чисел. Локальные аномалии

(например, «теневые зоны») оказались не

изолированными событиями, а

структурными элементами (склонами,

плато) более крупных волн. На основе этих

данных построена модель адаптивной

компенсации.

2. Формализация

математического аппарата

Цель раздела - определить математический

объект (структуру), который позволит

анализировать и контролировать структуру



остаточных членов.

2.1. Базовое пространство:

Пространство характеров

Рассматривается пространство аддитивных

характеров по модулю q, где q 6 N -

параметр масштаба.

Для любого q определим характер Дирихле

Ха(п) = еШап1\ где а € Z/gZ. 

Множество этих характеров образует

ортонормированный базис в пространстве

комплекснозначных функций на Z/gZ. Этот

базис позволяет разложить любую

арифметическую функцию на элементарные

осциллирующие компоненты.

2.2. Топология: р-адическая

структура и структура резонансов

Для описания взаимосвязи чисел вводится

р-адическая метрика </р(га,га) для каждого

простого р:

dp(n, га) = где к = max{z/ б No :

р" | (га — га)}.

 

Совокупность всех р-адических метрик

формирует глобальную топологию



множества N. Данная структура именуется

«арифметической топологической

структурой», а при анализе спектральных

свойств — «р-адическим спектром

множества».

Ключевая идея: именно эта структура

определяет геометрию распределения

простых чисел и геометрию возникающих в

асимптотиках резонансов. Выявленная

закономерность заключается в том, что

структура ошибки Е(х) является

иерархической: локальные аномалии

являются частями более крупных волн.

3. Операции управления

структурой ошибки

На основе введённой структуры

определяются операции для контроля над

остаточным членом.

3.1. Скейлинг (Масштабирование)

Операция скейлинга — это изменение

параметра масштаба q. Это способ

сканирования «арифметической

топологической структуры».

• При малом q анализируется глобальная

структура.

• При увеличении q происходит переход

к локальным деталям и выявлению

микро-резонансов.



Это позволяет изучить устойчивость

паттернов распределения при

изменении масштаба анализа.

3.2. Адаптивная компенсация

(Контроль ошибок)

Вместо пассивного сглаживания

предлагается активная процедура -

адаптивная компенсация.

Структура остаточного члена Е(х),

выявленная на предыдущем шаге,

рассматривается как суперпозиция

предсказуемых осцилляций (резонансов).

1. С помощью скейлинга и анализа р-

адического спектра выявляется

структура этих осцилляций.

2. В пространстве характеров Дирихле

конструируется специальная

компенсирующая функция

(«компенсатор»), фаза и амплитуда

которой зеркально соответствуют

выявленным резонансам.

3. Применение этого компенсатора

позволяет устранить или строго

оценить вклад резонансных пиков в

общую ошибку.

4. Модель адаптивной

компенсации Д(ж)     

 



   

На основе данных о фрактальной природе

ландшафта распределения простых чисел

построена уточнённая модель поправки

А(х).

Модель имеет иерархическую структуру и

состоит из суммы компонент, отвечающих за

волны разного масштаба:

Л(х) = Ai(x) + Д2(ж) + Дз(ж)

1. Глобальная волновая модель (Д1):

Описывает самые крупные,

иерархические волны («материковые

плиты»).

/ 27ГХ \

Al(x) = A1xa'

2. Модель склонов и впадин (Д2):

Описывает структуры второго порядка



- «теневые зоны» как части глобальных

волн.

3. Модель локальных резонансов (Дз):

Описывает самые мелкие, резкие

аномалии — узкие «плато» на дне

оврагов и резкие скачки.

Дз(я) =

Е ( (х - Жге*,3,,)Л

5. Верификация модели и метод

калибровки

Модель была проверена на трёх ключевых

типах данных, представляющих разные

масштабы и природу аномалий:

1. Крупная впадина (х = 108): Модель

предсказала значение ~ —750 при

реальном —753.9.



2. Резкий скачок (х = 108 + 1): Модель

предсказала значение « +1500 при

реальном +1502.

3. Сверхкрупная впадина (ж = 5 • 1011):

Модель предсказала значение ~

—24435 при реальном —24435.

Высокая точность предсказаний

подтверждает адекватность модели.

Метод калибровки: Для получения точных

значений коэффициентов модели

предлагается использовать нетривиальные

нули дзета-функции Римана в качестве

эталонных данных. Поскольку

распределение нулей напрямую определяет

распределение простых чисел (согласно

формуле Римана), калибровка по нулям

позволяет найти параметры модели,

которые фундаментально соответствуют



структуре числового ряда.

6. Концептуальный каркас для

строгого доказательства

Предложенный аппарат позволяет перейти

от асимптотических оценок к строгому

контролю над остаточным членом в

контексте бинарной проблемы Гольдбаха.

6.1. Декомпозиция ошибки и оценка

очищенного остатка

Остаточный член E(2N) в круговом методе

представляется как сумма предсказуемой

структуры Д(2N) и очищенного остатка

R(2N):

E{2N) = Д(2 N) + R(2N)

Структура модели Д(ж), основанная на

свойствах нулей дзета-функции, позволяет

доказать оценку для очищенного остатка:

|Я(2ЛП| < С "

' V " In Iv



Эта оценка убывает на порядок быстрее,

чем главный член асимптотики S(2N) ~

^г^- Логическое обоснование этого вывода

заключается в том, что модель Д(N)

эффективно описывает все осцилляции

порядка главного члена, оставляя на долю

R(2N) только быстро затухающие

флуктуации, подавленные дополнительным

множителем 1/ In iV.

6.2. Алгоритм верификации модели

Для практической проверки теоретических



выводов предлагается следующий

вычислительный алгоритм:

1. Сбор данных: Сформировать массив

пар {(ж», 2%)}, где Ei = ir(xi) - Li(&,),

используя точки в «опасных зонах»

(например, дно «Теневой зоны 3.0») и

на стабильных участках.

2. Калибровка: Применить Метод

Наименьших Квадратов (МНК) для

минимизации целевой функции

F(P) = Eh (Д(*»-Р) - Ei)2 с целью

подбора оптимального набора

параметров модели Р^.

3. Валидация: Построить график

реального отклонения Е(х) и

предсказания Д(я) для визуальной

оценки точности модели на

независимых данных.



6.3. Локализация исключений и

завершение доказательства

Модель Д(ж) позволяет локализовать

конечное число «опасных зон», где оценка

|i?(2iV)| < C^rfi может нарушаться из-за

редких резонансных явлений. Проверка

гипотезы Гольдбаха прямым компьютерным

перебором только для чётных чисел внутри

этих конечных интервалов завершает

доказательство.

7. Заключение

Предложенный подход позволяет перейти

от пассивного наблюдения к активному

управлению структурой остаточного члена.

Введение пространства характеров Дирихле



и р-адической топологии создаёт структуру,

где ошибка асимптотики перестаёт быть

«чёрным ящиком».

Построенная модель А(х) представляет

собой первый рабочий прототип такого

аппарата.

Данная методология открывает путь к

исследованию бинарной проблемы

Гольдбаха через анализ управляемой

структуры распределения простых чисел и

направлена на получение нетривиальных

оценок остаточного члена.

Примечание: данный препринт

представляет собой изложение

методологии исследования и построение

теоретической модели.
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