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УСПЕХИ МАТЕМАТИЧЕСКИХ НАУК

Андрей Альбертович Мучник

Андрей Альбертович Мучник родился в семье
математиков. Его родители Надежда Митрофанов-
на Ермолаева и Альберт Абрамович Мучник бы-
ли учениками Петра Сергеевича Новикова. Аль-
берт Абрамович Мучник в 1956 г., будучи аспиран-
том П.С. Новикова, решил знаменитую проблему
Поста – о существовании нетривиальной перечис-
лимой степени сводимости по Тьюрингу. Первая
работа Андрея Мучника относилась к дифферен-
циальным уравнениям и была выполнена на вто-
ром курсе, когда он был участником семинара
Е.М. Ландиса и Ю.С. Ильяшенко. На его вы-
бор математической логики и теории алгоритмов
в качестве основной области исследований оказала
влияние склонность Андрея к логическому, фило-
софскому осмыслению материального и идеально-
го мира; его научным руководителем стал ученик
Ал.А. Мучника – А. Л. Семёнов.

В своей дипломной работе [1], защищенной на кафедре математической логики
МГУ в мае 1981 г., Ан. А. Мучник решил проблему устранения трансфинитной ин-
дукции в доказательстве важнейшей теоремы Рабина о разрешимости монадической
теории нескольких следований. Эта проблема была поставлена М. Рабином на Меж-
дународном математическом конгрессе в Ницце в 1970 г. (см. [16]). Доказательство
Мучника рассказывалось на спецкурсах кафедры математической логики мехмата
МГУ А. Л. Семёновым в 1979/80 учебном году и А. Г. Драгалиным в 1980/81 году.
Сходное решение проблемы Рабина получили Ю. Гуревич и Л. Харрингтон (предва-
рительная, краткая версия их работы опубликована в [17]). Тогда же Ан.А. Муч-
ник использовал свой метод для доказательства обобщения теоремы Шелаха–Ступа,
в свою очередь обобщающей теорему Рабина. Этот результат Мучника (без доказа-
тельства) опубликован в [18]. В теореме Мучника, в дальнейшем использованной ря-
дом авторов, дерево строится не над конечным множеством или натуральным рядом,
как у Рабина, а над произвольной структурой с разрешимой монадической теорией,
кроме того, допускается отношение равенства между двумя соседними элементами
пути на дереве (см. [19]).

В области разрешимых логических теорий Ан. Мучнику принадлежит также за-
мечательный результат, связанный с известной теоремой Кобхэма–Семёнова. В рабо-
те [20] А. Кобхэм доказал, что всякое множество чисел, автоматное в двух системах
счисления с мультипликативно-независимыми основаниями, является объединением
конечного числа арифметических прогрессий. А.Л. Семёнов в работе [21] обобщил
этот результат со случая множеств на случай многоместных отношений. Ан. Мучник
получил указанное утверждение как непосредственное следствие из доказанной им
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теоремы о самовыразимости арифметики сложения (см. [5]). Эта теорема Мучника
в дальнейшем использовалась многими авторами. Отметим, что ее доказательство
существенно короче, чем исходное доказательство теоремы Семёнова.

Ряд результатов Мучника, начиная с красивого доказательства теоремы Шутцен-
берже (см. [2]), относится к теории формальных грамматик и языков. В частно-
сти, он получил интересные алгоритмические результаты, относящиеся к контекстно-
свободным грамматикам (см. [4]), развивая изложенный в статье А. Л. Семёнова [22]
подход, основная идея которого также принадлежала Ал.А. Мучнику.

В работе [3] Ан. Мучник доказал общую теорему, устанавливающую, что класс
релятивизуемых (т. е. не зависящих от использованного оракула) утверждений ка-
чественной теории алгоритмов может быть охарактеризован с помощью некоторого
естественного класса игр. В дальнейшем ряд доказательств Ан. Мучника состоял
именно в построении стратегии в соответствующей игре [6], [9], [15].

Последнее десятилетие основные научные интересы Ан. Мучника относились к тео-
рии сложности объектов (колмогоровской сложности). Многие его результаты в этой
теории уже стали классическими. К ним относится, в частности, изучение различных
вариантов понятия случайности. Мучник дал наиболее общее на сегодняшний день
естественное определение непредсказуемости для бесконечных последовательностей.
А именно, последовательность называется непредсказуемой, если не существует ал-
горитма, который, начав с единичного капитала, читая члены последовательности
в любом порядке и делая ставки в пределах текущего капитала на значения непро-
читанных членов, выигрывает в пределе бесконечно много (см. [7]).

Колмогоров начал свои исследования в данной области с фундаментального вопро-
са о применимости законов теории вероятностей к явлениям реального мира. Почему,
например, последовательность, полученная в результате большого числа бросаний
симметричной монеты, с хорошей точностью удовлетворяет закону больших чисел
(т. е. частота выпадений единицы мало отклоняется от 1/2)? Колмогоров предложил
следующий подход к этому явлению: постулируем, что последовательность, получен-
ная достаточным количеством бросаний, имеет большую колмогоровскую сложность.
Отсюда можно вывести, что она с хорошей точностью удовлетворяет закону больших
чисел. То же самое верно для любой ее достаточно длинной подпоследовательности,
отобранной алгоритмом малой колмогоровской сложности (отбирающему алгоритму
разрешается читать члены последовательности в любом порядке и принимать ре-
шение об отборе непрочитанных членов на основе значений прочитанных членов).
Вопрос о точном соотношении сложности исходной последовательности, сложности
отбирающего алгоритма и степени выполнения для отобранной подпоследовательно-
сти закона больших чисел был поставлен Колмогоровым в его работе [23], начавшей
исследования, теперь относящиеся к “колмогоровской теории сложности”. Через 20
лет в предисловии к русскому переводу этой работы Колмогоров подчеркнул важ-
ность решения этого вопроса. Еще через 20 лет Ан. Мучник заинтересовался про-
блемой Колмогорова, довел до логического завершения построения исходной статьи
и предложил путь, на котором проблема Колмогорова была решена (см. [11]–[13]).
Указанная статья Колмогорова относилась к “комбинаторному” подходу к сложно-
сти (и случайности). В ней же он, в нескольких фразах, наметил и получивший
дальнейшее развитие “алгоритмический” подход. Как оказалось, для “комбинатор-
ных” теорем Колмогорова существуют “алгоритмические” аналоги (см. [12]). Они
в определенном смысле завершают программу, сформулированную Колмогоровым
в основополагающей статье. Внимание к первоисточникам, попытка понять мотивы,
побудившие предшественников к тем или иным рассмотрениям, стремление пройти
их путь характерны для всей математической деятельности Ан. Мучника.

Ранее Ан. Мучник получил аналогичные результаты для бесконечных последова-
тельностей. А именно, он доказал, что если сложность начала длины n данной бес-
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конечной двоичной последовательности растет не быстрее, чем cn (где c – константа,
строго меньшая единицы), то существует алгоритм, отбирающий из нее бесконеч-
ную подпоследовательность, не удовлетворяющую закону больших чисел (см. [7]).
Тем самым было показано, что закон больших чисел достаточно точно характеризу-
ет случайность по Колмогорову, и была опровергнута гипотеза Колмогорова о том,
что существует стохастическая последовательность, у которой энтропия начальных
отрезков растет логарифмически (см. [24]).

Вот пример результата, который можно отнести к области “алгебры и логики слож-
ности”: пусть даны два произвольных слова A и B, тогда существует программа,
преобразующая B в A, с длиной, близкой к минимальной (среди всех программ, пре-
образующих B в A), имеющая малую сложность относительно A (см. [9]). В рабо-
тах [10], [14] устанавливается связь между колмогоровской сложностью, вычислимым
анализом и классической проблематикой Э. Поста.

Выдающиеся способности, результаты и вкус Андрея как математика сочетались
с его замечательными качествами как коллеги и партнера по математическому ис-
следованию. Он легко делился своими наблюдениями и результатами, входил в рос-
сийские и международные авторские коллективы многочисленных публикаций. Его
замечания, комментарии и советы содействовали улучшению или послужили отправ-
ной точкой для многих работ, обсуждавшихся на Колмогоровском семинаре в МГУ,
одним из фактических руководителей которого он являлся с самого начала. На семи-
наре по алгоритмическим проблемам алгебры С.И. Адяна он часто удивлял участ-
ников своим тонким пониманием и интуицией во многих областях, не относящихся
к постоянному кругу его интересов. Сотрудничество с Ан. Мучником было принципи-
альным для многих российских и зарубежных коллег. Его результаты, соображения,
идеи рассыпаны по десяткам статей и книг других авторов.

Глубокое понимание математической сути вещей сочеталось у Ан. Мучника с ощу-
щением и привлечением широкого общематематического, общефилософского и просто
житейского контекста (к сожалению, он слишком болезненно воспринимал отсутствие
логики в окружающем мире). Он обладал способностью объяснять самую разную ма-
тематику на любом уровне простоты или сложности с одинаковым увлечением. Делал
это он с огромной благожелательностью и тактом и, казалось, располагал неограни-
ченным запасом времени. . .

Ан. Мучник был очень требователен к своим рассуждениям и, особенно, к матема-
тическим текстам. Часто это задерживало публикацию на годы, многие из его резуль-
татов были записаны и подготовлены к печати его коллегами, к которым он всегда
испытывал благодарность за помощь (иногда такая подготовка занимала несколь-
ко лет). Некоторые из его работ еще не доведены до публикации, надеемся, что
они не будут утеряны. Нормальные условия для математической работы и жизни
Андрея Мучника были обеспечены благодаря Российской академии наук (Научному
совету по комплексной проблеме “Кибернетика” и ВЦ им. А. А. Дородницына, где
он работал) и Институту новых технологий. Его работа была поддержана рядом
российских и международных грантов. Из людей, не входивших непосредственно
в круг его научного общения, он всегда был благодарен за поддержку А.А. Боли-
бруху.

Андрей Мучник ушел от нас в расцвете творческой активности. В 2006 г. ему была
присуждена Премия имени А. Н. Колмогорова Российской академии наук (совместно
с А.Л. Семёновым). Но работал он не ради наград и званий, а ради Математики,
а еще больше – ради общения, ради интереса и доброго слова окружающих людей.

С.И. Адян, А.Л. Семёнов, В.А. Успенский
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