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� Ο David Hilbert (1862–1943) ο µοναδικός

µαθηµατικός του 20ού αιώνα, στη ζωή του οποίου

απεικονίζεται ολόκληρη η ιστορία των

µαθηµατικών της εποχής του

� Για τον Hilbert «στα µαθηµατικά δεν υπάρχει δεν

θα µάθουµε ποτέ»

� Στον τάφο του είναι γραµµένη η φράση που

χαρακτήριζε τη ζωή και τη φιλοσοφία του «Πρέπει

να µάθουµε και θα µάθουµε»
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� Γεννήθηκε την 23.01.1862 και φοίτησε στο

γυµνάσιο και πανεπιστήµιο της περιοχής

Konigsberg

� Ήταν το 1ο από τα 2 παιδιά του Ότο και της Maria

Therese (Erdtmann) Hilbert

� «Τι ευτυχία να είναι κανείς µαθηµατικός σήµερα!

Παντού τα µαθηµατικά ανθίζουν και καινούργιοι

βλαστοί ξεπετάγονται»
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� Υποστήριζε ότι, κάθε µαθηµατικό πρόβληµα

έπρεπε να έχει λύση ή απόδειξη ότι είναι αδύνατο.

Πίστευε ότι, στα µαθηµατικά δεν υπάρχει

άγνωστο.

� Ξεκίνησε την παρουσίαση των 23 προβληµάτων

του µε έναν µεγάλο πρόλογο, θέτοντας κάποιες

ερωτήσεις:

� «Ποιος από εµάς δεν θα ήταν ευτυχής να

σηκώσει το πέπλο πίσω από το οποίο βρίσκεται

κρυµµένο το µέλλον; Να ρίξει µία µατιά στην

επερχοµένη πρόοδο της επιστήµης και να µάθει

τα µυστικά αυτής της ανάπτυξης στους

επόµενους αιώνες;»4



Στις 08.08.1900, στη διάρκεια του 2ου Παγκόσµιου

µαθηµατικού συνεδρίου στο Παρίσι (Σορβόννη),

έκανε µια σηµαντικότατη διάλεξη, όπου διατύπωσε

τα 23 άλυτα προβλήµατα

1) Το πρόβληµα του Cantor για τους πληθικούς

αριθµούς του συνεχούς. Η υπόθεση του συνεχούς.

Ο Cantor, ασχολήθηκε µε τον πληθάριθµο των

άπειρων συνόλων. Εισήγαγε τον πληθάριθµο, για να

µπορέσει να συγκρίνει το µέγεθος των άπειρων

συνόλων.

Απέδειξε ότι ο πληθάριθµος του Ν, είναι αυστηρά

µικρότερος από του R.
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2) Η συνέπεια των αξιωµάτων της αριθµητικής

Να δειχθεί ότι τα αξιώµατα της αριθµητικής δεν είναι

αντιφατικά, δηλαδή ότι ένα πεπερασµένο πλήθος

λογικών βηµάτων που βασίζεται πάνω σε αυτά, δεν θα

οδηγήσει ποτέ σε αντιφατικά αποτελέσµατα.

3) Η ισότητα των όγκων 2 τετράεδρων, µε ίσες

βάσεις και ίσα ύψη

Αναφέρθηκε στο θεώρηµα του Ευκλείδη που λέει

«∆ύο τριγωνικές πυραµίδες µε ίσα ύψη, έχουν η µία

προς την άλλη ίσους λόγους µε τους λόγους των

βάσεών τους».
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4) Το πρόβληµα της ευθείας γραµµής, ως η

µικρότερη απόσταση µεταξύ δύο σηµείων

Το πρόβληµα αυτό, κατηγορήθηκε ότι δεν ήταν σαφώς

διατυπωµένο και ότι δεν γίνεται να πάρει µία σαφή

απάντηση.

5) Η αρχή του Lie για συνεχείς οµάδες

µετασχηµατισµών, χωρίς την υπόθεση της

διαφορισιµότητας των συναρτήσεων που ορίζουν

τις οµάδες

Θέτει το ερώτηµα αν µπορεί να αποφευχθεί η υπόθεση

της διαφορισιµότητας, των συναρτήσεων που ορίζουν

τις συνεχείς οµάδες µετασχηµατισµών. Το 1952,

δόθηκε θετική απάντηση.
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6) Αξιωµατικοποίηση της µαθηµατικής φυσικής

Η κλασική µηχανική αξιωµατικοποιήθηκε από τον

Hamel το 1903, η θερµοδυναµική από τον

Καραθεοδωρή το 1909, η ειδική σχετικότητα από τον

Robb το 1914, η θεωρία πιθανοτήτων από τον

Kolmogorov το 1930, η κβαντική θεωρία πεδίου από

τον Whiteman στα τέλη της δεκαετίας του 1950.

7) Η αρρητότητα και η υπερβατικότητα κάποιων

συγκεκριµένων αριθµών

Θέτει το ερώτηµα αν µία έκφραση παριστάνει πάντα

έναν υπερβατικό ή τουλάχιστον έναν άρρητο αριθµό.

Η απάντηση ήταν καταφατική και δόθηκε ανεξάρτητα

από τους Gelfond (1934) και Schneider (1935).
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8) Προβλήµατα πρώτων αριθµών. (Η κατανοµή

των πρώτων και η υπόθεση του Riemann

Είναι από τα πιο γνωστά προβλήµατα και παραµένει

άλυτο ως σήµερα. Η υπόθεση αυτή, έχει επαληθευτεί

για περίπου 1,5 δις ρίζες, παρόλα αυτά η τελική

αυστηρή απόδειξη δεν έχει δοθεί ακόµα.

Αν µπορούσε να βρεθεί η κατανοµή των πρώτων

αριθµών, ίσως να µπορούσαµε να αποδείξουµε

αυστηρά ένα σωρό προβλήµατα.

9) Η απόδειξη του γενικότερου νόµου της

αντιστροφής σε κάθε αριθµητικό σώµα

Λύθηκε µερικώς, από τον Emil Artin το 1923.
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10) Καθορισµός της επιλυσιµότητας µιας διοφαντικής
εξίσωσης

Ζητούσε, αν για κάθε διοφαντική εξίσωση µε ρητούς
συντελεστές, υπάρχει διαδικασία σύµφωνα µε την οποία
καθορίζεται µε πεπερασµένο πλήθος βηµάτων, κατά πόσο
η εξίσωση αυτή έχει ακέραιες λύσεις.

Το 1970, αποδείχθηκε από τον Yuri Matiyasevich ότι δεν
υπάρχει τέτοια µέθοδος.

11) Τετραγωνικές µορφές, µε τυχαίους αλγεβρικούς
συντελεστές

Με δεδοµένη µία τετραγωνική εξίσωση µε
οποιοδήποτε πλήθος µεταβλητών και µε αλγεβρικούς
συντελεστές, να βρεθούν οι ακέραιες ή οι κλασµατικές
λύσεις της, που ανήκουν στο αλγεβρικό σύνολο που
καθορίζουν οι συντελεστές της.

Ο Hasse (1923–1924) το έλυσε για τους ρητούς
αριθµούς και ο Siegel (δεκαετία του 1930) για τους
ακεραίους.
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12) Επέκταση του θεωρήµατος Kronecker για τα
αβελιανά σώµατα σε οποιοδήποτε ρητό αλγεβρικό
σύνολο

Το θεώρηµα Kronecker είναι «Κάθε αβελιανό
αριθµητικό σώµα που προκύπτει από το σύνολο των
ρητών αριθµών, παράγεται από µία σύνθεση σωµάτων
ριζών της µονάδας».

13) Αδυναµία λύσης της γενικής εξίσωσης 7ου

βαθµού, θεωρώντας συναρτήσεις 2 µόνο µεταβλητών

Ο Hilbert στη συνέχεια θέτει το εξής ερώτηµα:
Είναι πιθανό οι λύσεις των εξισώσεων 7ου βαθµού να
είναι συναρτήσεις των συντελεστών τους, που να µη
µπορούν να κατασκευαστούν από µία πεπερασµένη
διαδοχή συναρτήσεων µε 2 µόνο µεταβλητές;
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14) Απόδειξη ότι ορισµένα πλήρη συστήµατα

συναρτήσεων είναι πεπερασµένα

Λύθηκε το 1962, από τον Masayoshi Nagata.

15)Αυστηρή θεµελίωση της απαριθµητικής

γεωµετρίας του Schubert

Να γίνει αυστηρός προσδιορισµός των αριθµών

της απαριθµητικής γεωµετρίας, µε ακριβέστερο

προκαθορισµό των ορίων ισχύος τους και ιδιαίτερα των

αριθµών που βρήκε ο Schubert.

Μία αυστηρά µαθηµατική θεωρία οφείλεται στον

Van Der Waerden, στα τέλη της δεκαετίας του 1930.
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16) Πρόβληµα στην τοπολογία αλγεβρικών καµπυλών και
επιφανειών

Χωρίζεται σε 2 επιµέρους προβλήµατα.

Το 1ο: Να ερευνηθούν οι σχετικές θέσεις των κλάδων
των αλγεβρικών καµπυλών βαθµού n και των αλγεβρικών
επιφανειών.

Το 2ο: Να καθοριστεί το άνω φράγµα για τον αριθµό
των οριακών κύκλων, σε πολυωνυµικά διανυσµατικά σώµατα
βαθµού n και να µελετηθούν οι σχετικές θέσεις τους.

17) Παράσταση ορισµένων µορφών ως αθροίσµατα
τετραγώνων

Αν κάθε πολυώνυµο πολλών µεταβλητών το οποίο παίρνει µόνο
µη αρνητικές τιµές στους πραγµατικούς, µπορεί να παρασταθεί
ως άθροισµα τετραγώνων ρητών συναρτήσεων.

Λύθηκε για πραγµατικά–κλειστά σώµατα από τον Emil
Artin, το 1927.
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18) ∆ιαµέριση του χώρου σε ίσα πολύεδρα

Είναι χωρισµένο σε 3 ερωτήµατα. Το 1910, ο Ludwig
Bieberbach απέδειξε ότι µόνο ένα πεπερασµένο πλήθος
οµάδων, πλακοστρώνουν τον χώρο των n διαστάσεων.

Το 1928, ο Karl Reinhardt έλυσε το πρόβληµα των
θεµελιωδών περιοχών στις 3 διαστάσεις και το 1935 ο
Kurt Hensel στις 2 διαστάσεις.

Το 3ο ερώτηµα αφορούσε το πρόβληµα της στοίβαξης
των σφαιρών ή άλλων συγκεκριµένων σχηµάτων.
Λύθηκε στο τέλος του 20ου αιώνα µε τη βοήθεια
υπολογιστών.

19) Είναι πάντα οι λύσεις των κανονικών
προβληµάτων του λογισµού µεταβολών αναλυτικές;

Λύθηκε για 1η φορά από τον Serge Bernstein το 1904.
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20) Το γενικό πρόβληµα των οριακών τιµών

Έχουν όλα τα κανονικά προβλήµατα µεταβολής λύση,

µε την προϋπόθεση της ικανοποίησης κάποιων

υποθέσεων που σχετίζονται µε τις οριακές συνθήκες και

ότι αν χρειαστεί θα επεκταθεί κατάλληλα η έννοια της

λύσης;

21) Απόδειξη της ύπαρξης γραµµικών διαφορικών

εξισώσεων, που έχουν προκαθορισµένη µονοδροµική

οµάδα

Λύθηκε αρνητικά, από τους Anosov και Bolibrukh το

1994
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22) Οµογενοποιήση των αναλυτικών σχέσεων µέσω

αυτοµορφικών συναρτήσεων

Λύθηκε από τον Paul Koebetο 1907 και

ανεξάρτητα από τον Henri Poincare το 1907

23) Περαιτέρω ανάπτυξη των µεθόδων του λογισµού

των µεταβολών

Είναι µία παρότρυνση στη µαθηµατική κοινότητα

να ασχοληθεί µε τον λογισµό των µεταβολών, έναν

κλάδο των µαθηµατικών που ως τότε, δεν είχε τύχει

γενικής εκτίµησης
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Σας ευχαριστώ πάρα πολύ για την προσοχή σας


