wTORAQ POLOWINA hh WEKA I E¡ ITOG: KRIZIS FIZIKO-MATEMATI^ESKOGO SOOB]ESTWA W rOSSII I NA zAPADE

s. p. nOWIKOW

2000 G.

0.1. —wol‘ciq matematiki XVI–XIX wekow 1

fIZIKO-MATEMATI^ESKOE SOOB]ESTWO DLQ MENQ — “TO MATEMATIKA I TEORETI^ESKAQ FIZIKA. w NEM Q WYROS, RABOTAL I RABOTA@. iMENNO K NEMU OTNOSQTSQ BOLX[INSTWO TEH TREWOVNYH MYSLEJ, KOTORYE Q POSTA- RA@SX ZDESX IZLOVITX. nEMALAQ IH ^ASTX ZARODILASX U MENQ DWA-TRI DESQTILETIQ NAZAD I SOZREWALA MNOGO LET. oDNAKO, TOGDA Q SWQZYWAL WSE “TI PROCESSY TOLXKO S OB]IM GNIENIEM I RASPADOM KOMMUNIZMA, NA- RASTANIEM EGO NESOWMESTIMOSTI S WYSOKORAZWITYM INTELLEKTUALXNYM SOOB]ESTWOM, S UGLUBLENIEM DELOWOJ NEKOMPETENTNOSTI WERHOW, OSOBENNO WOZROS[IM W BREVNEWSKIJ PERIOD. q DUMAL, ^TO “TI PROCESSY HARAKTER- NY TOLXKO DLQ NAU^NOGO SOOB]ESTWA W sssr, RASPAD KOTOROGO NEIZBEVEN ISTORI^ESKI (HOTQ NIKTO IZ NAS NE OVIDAL, ^TO “TOT RASPAD PROIZOJD¡T TAK SKORO). sEJ^AS, PORABOTAW RQD LET NA zAPADE I POSMOTREW NA SI- TUACI@ W NAIBOLEE RAZWITYH STRANAH, Q SKAVU TAK: TREWOGA PO POWODU “WOL@CII I SUDXBY FIZIKO-MATEMATI^ESKOGO SOOB]ESTWA U MENQ W POSLED- NIE GODY NEUKLONNO NARASTAET. q GOWOR@ O SUDXBE NA[EGO SOOB]ESTWA WO WS¡M SOWREMENNOM CIWILIZOWANNOM MIRE, A NE TOLXKO W rOSSII, PEREVI- WA@]EJ UVE DESQTX LET TRUDNYJ PEREHODNYJ PERIOD, KOTORYJ WRQD LI ZAWER[ITSQ DAVE E]¡ ZA DESQTX LET.

0.1 —WOL@CIQ MATEMATIKI XVI–XIX WEKOW

mO¡ POKOLENIE MATEMATIKOW I FIZIKOW-TEORETIKOW NE OVIDALO WSTRETITX PODOBNYJ KRIZIS. w 50-H GODAH hh WEKA, KOGDA MY U^ILISX W uNIWERSITE- TAH, “TO SOOB]ESTWO STOQLO O^ENX WYSOKO. pOZADI BYLO UVE ^ETYRE-PQTX WEKOW NEUKLONNOGO RAZWITIQ NA[IH NAUK. dUMALI, ^TO TAK I BUDET PRO- DOLVATXSQ WSEGDA. —WOL@CI@ MATEMATIKI I MATEMATI^ESKOGO MY[LENIQ O ZAKONAH PRIRODY W “TOT PERIOD Q PREDSTAWLQ@ SEBE TAK.

XVI WEK: RAZWILASX ALGEBRA MNOGO^LENOW; RE[ILI ALGEBRAI^ESKIE URAWNENIQ 3-J I 4-J STEPENI; KAK GLAWNYJ PRODUKT BYLO KARDINALXNO USOWER[ENSTWOWANO U^ENIE O ^ISLE, WWELI I NA^ALI ISPOLXZOWATX OTRICA- TELXNYE I KOMPLEKSNYE ^ISLA — OTRICATELXNYE ^ISLA PRIVILISX SRAZU, A WOT BORXBA ZA KOMPLEKSNYE ^ISLA BYLA DOLGOJ, DO NA[EGO WREMENI.

XVII WEK: POQWILISX KOORDINATY, POZWOLIW[IE PEREWESTI GEOMETRI@

NA QZYK ALGEBRAI^ESKIH FORMUL I RAS[IRITX E¡ PREDMET; STAL RAZWI- WATXSQ ANALIZ; BYLI SFORMULIROWANY MATEMATI^ESKIE ZAKONY, LEVA]IE W OSNOWE MNOGIH QWLENIJ PRIRODY, — WARIACIONNYJ PRINCIP fERMA DLQ SWETOWYH LU^EJ, PRINCIP gALILEQ, ZAKON gUKA, UNIWERSALXNYJ ZAKON GRA- WITACII, OB]IE zAKONY nX@TONA. wOZNIKLI PERWYE ZNA^ITELXNYE PRE-

CEDENTY MATEMATI^ESKOGO WYWODA ZAKONOW PRIRODY IZ FUNDAMENTALXNYH PRINCIPOW (NEDOSTATO^NO OCENENNYJ SOWREMENNIKAMI WYWOD ZAKONA PRE- LOMLENIQ SWETA NA GRANICE DWUH SRED IZ WARIACIONNOGO PRINCIPA fERMA I WYWOD ZAKONOW kEPLERA nX@TONOM, STAW[IJ OSNOWOJ SOWREMENNOGO NA- U^NOGO METODA). pOQWILISX IDEI TEORII WEROQTNOSTEJ.

XVIII WEK: RAZWITIE ANALIZA PREWRATILOSX W MO]NYJ POTOK, WKL@-

^AQ LINEJNYE DIFFERENCIALXNYE URAWNENIQ I METOD SOBSTWENNYH KO- LEBANIJ, WARIACIONNOE IS^ISLENIE I MNOGOE DRUGOE. wOZNIKLI DIFFE- RENCIALXNAQ GEOMETRIQ, TEORIQ ^ISEL, RAZWILASX TEORIQ WEROQTNOSTEJ. mEHANIKA, WKL@^AQ NEBESNU@ MEHANIKU, STALA ZRELOJ DALEKO RAZWITOJ NAUKOJ. wOZNIKLA GIDRODINAMIKA.

XIX WEK: MATEMATI^ESKIJ POTOK, WKL@^AQ TEORI@ WEROQTNOSTEJ, PRO- DOLVAET NABIRATX SILU. wOZNIKAET KOMPLEKSNYJ ANALIZ; PROBLEMA RAZ- RE[IMOSTI ALGEBRAI^ESKIH URAWNENIJ POROVDAET TEORI@ RIMANOWYH PO- WERHNOSTEJ I TEORI@ GRUPP; SOZDA¡TSQ LINEJNAQ ALGEBRA; UGLUBLQETSQ IZU^ENIE SIMMETRII I WOZNIKA@T ALGEBRY lI; GEOMETRIQ, TEORIQ ^ISEL, TEORIQ RIMANOWYH POWERHNOSTEJ, TEORIQ DIFFERENCIALXNYH URAWNENIJ, TEORIQ RQDOW fURXE I DR. PREWRA]A@TSQ W MO]NYE RAZWITYE DISCIP- LINY. pOQWILISX NOWYE RAZDELY FIZIKI SO SWOIMI MATEMATI^ESKIMI ZAKONAMI: “LEKTRI^ESTWO I MAGNETIZM, ROVD¡NNAQ TEHNIKOJ TERMODINA- MIKA, ZATEM — STATISTI^ESKAQ FIZIKA I KINETIKA. w KONCE XIX WEKA WOZNIKLI PERWYE ROSTKI ABSTRAKTNYH RAZDELOW MATEMATIKI — TAKIE, KAK TEORIQ MNOVESTW I FUNKCIJ DEJSTWITELXNOGO PEREMENNOGO. wOZNIKLI KA^ESTWENNO-TOPOLOGI^ESKIE RAZDELY MATEMATIKI (KA^ESTWENNAQ TEORIQ DINAMI^ESKIH SISTEM I TOPOLOGIQ). pOQWILISX PERWYE IDEI MATEMATI- ^ESKOJ LOGIKI.

w SOOB]ESTWE FIZIKOW STALO UTWERVDATXSQ GLUBOKOE OSOZNANIE NEDO- STATO^NOSTI I DAVE PROTIWORE^IWOSTI KLASSI^ESKOJ FIZIKI, POSTROEN- NOJ NA MEHANIKE nX@TONA I ZAKONAH KLASSI^ESKOJ “LEKTRODINAMIKI. sLE- DUET IMETX W WIDU, ^TO ZA “TOT PERIOD PROIZO[¡L GRANDIOZNYJ SKA^OK W RAZWITII TEHNOLOGII. bEZUSLOWNO, RAZWITIE FIZIKI BYLO W ZNA^ITELX- NOJ MERE EGO PRODUKTOM. mATEMATI^ESKOE PONIMANIE ZAKONOW PRIRODY, O KOTOROM MY GOWORILI, PREDWARQLOSX “KSPERIMENTALXNYMI OTKRYTIQMI.

tAKOJ PRI[LA NA[A NAUKA K NA^ALU XX WEKA. lIDERY MATEMATIKI “TOGO PERIODA — pUANKARE, gILXBERT, g. wEJLX, — OLICETWORQ@T SOBOJ RUBEV, OTDELQ@]IJ XIX WEK OT XX-GO, ISTORI@ — OT ”NA[EGO” WREMENI (NA[EGO — W GLAZAH MOEGO POKOLENIQ, DLQ KOTOROGO MNOGIE IZ MATEMATI- KOW, WYROS[IH W 20-H-30-H GODAH XX WEKA, BYLI STAR[IMI SOWREMENNI- KAMI, S KOTORYMI DOWELOSX OB]ATXSQ). gOWORQ O TEORETI^ESKOJ FIZIKE,

0.2. obrazowanie do serediny XX weka 3

PREDYSTORIQ ZAWER[AETSQ DLQ MENQ WMESTE S —JN[TEJNOM I bOROM, T. E. S WOZNIKNOWENIEM RELQTIWISTSKOJ I KWANTOWOJ FIZIKI. uVE IH, TAK SKA- ZATX, NAU^NYE PREEMNIKI — “TO U^¡NYE, U KOTORYH U^ILISX L@DI MOEGO POKOLENIQ.

q NE PRETENDU@ ZDESX NA IZLOVENIE ISTORII. dA PROSTQT MNE ^ITA- TELI, ESLI Q NE NAZWAL MNOGIH WAVNYH OBLASTEJ. mOQ CELX SOWER[ENNO DRUGAQ: PRODEMONSTRIROWATX, ^TO “TO RAZWITIE BYLO MO]NYM POD˙¡MOM UROWNQ ZNANIJ; PRO[LYE DOSTIVENIQ OSWAIWALISX SLEDU@]IMI POKOLE- NIQMI, PODWERGALISX UNIFIKACII I UPRO]ENI@. nOWOE ORGANI^ESKI SO- EDINQLOSX SO STARYM.

0.2 oBRAZOWANIE DO SEREDINY XX WEKA

mO]NYJ POSTOQNNO USILIWA@]IJSQ POTOK ZNANIJ W TO^NYH TEORETI^ES- KIH MATEMATIZIROWANNYH NAUKAH POSTOQNNO TREBOWAL PERESMOTRA I MO- DERNIZACII OBRAZOWANIQ. w KONCE KONCOW, K NA^ALU XX WEKA SLOVILASX USTOJ^IWAQ SISTEMA, GDE PERWYJ WAVNEJ[IJ “TAP SOSTAWILA OB]EOBRA- ZOWATELXNAQ [KOLA — ”GIMNAZIQ” — OT SAMOGO NA^ALA DO 17–18-LETNEGO WOZRASTA (WSEGO 10–11 LET), I ZA TEM SPECIALIZIROWANNAQ WYS[AQ [KOLA — uNIWERSITET. w XX WEKE POTREBOWALOSX E]¡ DOBAWITX ”ASPIRANTURU” — NESKOLXKO LET E]¡ BOLEE SPECIALIZIROWANNOGO OBU^ENIQ, NAPRAWLEN- NOGO NA OSWOENIE GLUBINY UZKOJ MATEMATI^ESKOJ SPECIALXNOSTI I NA RASKRYTIE TWOR^ESKIH SPOSOBNOSTEJ, NA NA^ALO NAU^NYH ISSLEDOWANIJ. w RAZNYH STRANAH “TA SISTEMA NEZNA^ITELXNO WARXIROWALASX, PO-RAZNOMU NAZYWALASX, NO CIFRA 8–9 LET NA POLNYJ KURS (WYS[AQ [KOLA + ASPIRAN- TURA) WS@DU BYLA PRIMERNO ODNOJ I TOJ VE. dAVE GIMNAZI^ESKOE OBRA- ZOWANIE NE BYLO E]¡ OB]EOBQZATELXNYM W PERWU@ POLOWINU XX WEKA, NO TREBUEMYJ ”DLQ WSEH” UROWENX POSTEPENNO POWY[ALSQ W PEREDOWYH STRA- NAH. wO WTOROJ POLOWINE XX WEKA POSLEDNIJ “TAP GIMNAZI^ESKOGO OBRA- ZOWANIQ STALI DELATX BOLEE SPECIALIZIROWANNYM, ^TOBY USPETX OSWOITX BOLX[E MATEMATIKI, FIZIKI I DR.

oSNOWNOJ ^ERTOJ “TOJ SISTEMY BYLA WESXMA V¡STKAQ SISTEMA “KZA- MENOW: PO MATEMATIKE, NAPRIMER, “KZAMENY BYLI EVEGODNO NA^INAQ S 10- LETNEGO WOZRASTA. nA^ALXNYE “TAPY — ARIFMETIKA, GEOMETRIQ, ALGEBRA — IZU^ALISX O^ENX TW¡RDO. l@BOJ WAVNYJ PREDMET KON^ALSQ “KZAME- NOM, NO MATEMATIKA IZU^ALASX OSOBENNO NAZOJLIWO — KAK I UMENIE GRA- MOTNO PISATX. sOZDAWALSQ TW¡RDYJ FUNDAMENT, NA KOTOROM MOVNO BYLO STROITX BUDU]EE MATEMATI^ESKOE (I PRO^EE) OBRAZOWANIE. ~TO OSOBENNO

WAVNO, “TOT FUNDAMENT SOZDAWALSQ DOSTATO^NO RANO: NADO USPETX POTOM OSWOITX I WYS[U@ MATEMATIKU, I NAUKI, NA NEJ POSTROENNYE (KAK TE- ORETI^ESKU@ FIZIKU, NAPRIMER). uPUSTI[X WREMQ, OTLOVI[X OBU^ENIE — POTERQE[X O^ENX MNOGO. ~EM BOLX[E WOZRAST, TEM TRUDNEE WLEZA@T W GOLOWU ZNANIQ, DA I VIZNX NA^INAET PRED˙QWLQTX SWOI TREBOWANIQ, ME- [AET U^ITXSQ BESKONE^NO DOLGO. nE POSLEDNIM PO WAVNOSTI QWLQETSQ I NEOBHODIMOSTX RANO WYRABOTATX USTOJ^IWU@ PRIWY^KU K NAPRQV¡NNOJ RABOTE, K IZU^ENI@ MATEMATIKI, K LOGI^ESKOJ TO^NOSTI, NEOBHODIMOE UPORSTWO I SPOSOBNOSTX KONCENTRIROWATX SWOJ MOZG NA “TOM. —TA SPO- SOBNOSTX DA¡TSQ OT PRIRODY NE WSEM L@DQM, I BEZ TRENIROWKI S RANNEGO WOZRASTA ONA TERQETSQ. ~TOBY OBLEG^ITX “TU TRENIROWKU, PRIWITX NA- WYKI I L@BOWX K MATEMATIKE I PODOBNYM NAUKAM, S KAKOGO TO WREMENI STALI PRAKTIKOWATXSQ DOBROWOLXNYE MATEMATI^ESKIE KRUVKI I OLIMPI- ADY. oNI SRABATYWALI WESXMA “FFEKTIWNO. wESX “TOT OBRAZOWATELXNYJ KOMPLEKS — DOSTIVENIE, OT KOTOROGO NELXZQ BYLO OTKAZYWATXSQ BEZ RIS- KA POTERQTX WS¡ NAU^NOE OBRAZOWANIE W MATEMATIKE.

0.3 mATEMATIKA: XX WEK

pERWAQ POLOWINA hh WEKA — “TO PERIOD BEZRAZDELXNOGO GOSPODSTWA TE- ORII MNOVESTW W IDEOLOGII MATEMATIKI. rAZWITIE SAMOJ TEORII MNO- VESTW PRIWELO K STOLX OB]IM ABSTRAKTNYM KONCEPCIQM I MYSLENNYM POSTROENIQM, ^TO WOZNIK WOPROS OB IH OSMYSLENNOSTI, NEPROTIWORE^I- WOSTI. —TO SPOSOBSTWOWALO INTENSIWNOMU RAZWITI@ MATEMATI^ESKOJ LO- GIKI, OBSUVDENI@ NEPROTIWORE^IWOSTI, AKSIOMATI^ESKOJ POLNOTY SAMOJ TEORII MNOVESTW I WSEJ MATEMATIKI. nA PERWYJ PLAN MATEMATI^ESKIH ISSLEDOWANIJ WYDWINULISX OSNOWANIQ MATEMATIKI, A TAKVE PROBLEMY OBOSNOWANIQ, STROGOGO DOKAZATELXSTWA — DAVE PRI WZAIMODEJSTWII MA- TEMATIKOW S ESTESTWENNYMI NAUKAMI I PRILOVENIQMI. sOOB]ESTWO MATE- MATIKOW W 20-H GODAH OKON^ATELXNO OTORWALOSX OT SOOB]ESTWA FIZIKOW- TEORETIKOW. iZU^ENIE WYS[EJ MATEMATIKI STALO ORIENTIROWATXSQ IS- KL@^ITELXNO NA EDINOE STROGOE IZLOVENIE. —TO PRIWELO K SILXNOMU SO- KRA]ENI@ SODERVATELXNOGO IZU^ENIQ TEH RAZDELOW MATEMATIKI, KOTORYE ORIENTIROWALISX NA ISPOLXZOWANIE W ESTESTWENNYH NAUKAH. w OSOBENNOS- TI “TO OTNOSITSQ K SOWREMENNOJ TEORETI^ESKOJ FIZIKE, KOTORU@ SOOB- ]ESTWO MATEMATIKOW NE OSWOILO. w sssr WOZNIKLA PARADOKSALXNAQ SI- TUACIQ, KOGDA MEHANIKI-KLASSIKI OSTAWALISX WMESTE S MATEMATIKAMI, W TO WREMQ KAK SOWREMENNAQ FIZIKA U[LA W OTDELXNYE FAKULXTETY UNI-

0.3. matematika: XX wek 5

WERSITETOW. nE^TO W “TOM RODE PROIZO[LO W 20-H GODAH I NA zAPADE, NO TAM MEHANIKI, BLIZKIE K PRILOVENIQM, W BOLX[EJ STEPENI RAZO[LISX S MATEMATIKAMI, ^EM U NAS: S MATEMATIKAMI OSTALISX TOLXKO TE, KTO ”DOKAZYWAET STROGIE TEOREMY”HOTQ BY KAK ^ASTX SWOEJ RABOTY.

sISTEMA TOGO OBRAZOWANIQ, KOTOROE POLU^ILO MO¡ POKOLENIE MATE- MATIKOW W sssr, SKLADYWALASX W 30-H–50-H GODAH. oB]AQ FIZIKA E]¡ IZU^ALASX, NO IZU^ENIQ SOWREMENNOJ TEORETI^ESKOJ FIZIKI PRAKTI^ES- KI NE BYLO. w KONE^NOM S^ETE, LI[X SAMYE “LEMENTY SPECIALXNOJ TEO- RII OTNOSITELXNOSTI WO[LI W ZAWER[A@]IE KURSY FIZIKI (W mgu PE- REDOWYE MEHANIKI WNEDRILI SPECTEORI@ W NA^ALXNYE KURSY DLQ MEHA- NIKOW E]¡ ^EREZ 30 LET, W 70-E GODY); OB]AQ TEORIQ OTNOSITELXNOSTI I KWANTOWAQ TEORIQ OSTAWALISX NEIZWESTNYMI MATEMATI^ESKOMU OBRAZOWA- NI@. pERWYE POPYTKI IH WNEDRITX NA^INA@TSQ PRIMERNO S 1970 GODA, I IH NELXZQ NAZWATX USPE[NYMI. w “TOJ ISTORII NEMALO SUB˙EKTIWNYH MOMENTOW: E]¡ W 20-H GODAH KONSERWATIWNYE MEHANIKI WRODE ~APLYGI- NA PRENEBREGALI “TIMI NOWYMI NAUKAMI, S^ITALI IH ZAPADNOJ ^U[X@. p. s. aLEKSANDROW RASSKAZYWAL MNE, ^TO ~APLYGIN ZAPRETIL p. uRYSONU WKL@^ATX NOWU@ TOGDA OB]U@ TEORI@ OTNOSITELXNOSTI W EGO ASPIRANT- SKIJ “KZAMEN. —TO — NA[A SPECIFI^ESKAQ RUSSKAQ ^ERTA — SKLONNOSTX K KONSERWATIZMU, K OTRYWU OT MIROWOJ NAUKI. dAVE ~EBY[EW W hIh WE- KE, PRI SWO¡M BLESTQ]EM ANALITI^ESKOM TALANTE BYL PATOLOGI^ESKIM KONSERWATOROM. a. f. kAGAN RASSKAZYWAL, ^TO BUDU^I MOLODYM PRIWAT- DOCENTOM ON WSTRETIL STAROGO ~EBY[EWA, PYTALSQ POWEDATX EMU O SOWRE- MENNOJ GEOMETRII I T. D., A TOT PREZRITELXNO WYSKAZALSQ O NOWOMODNYH DISCIPLINAH TIPA RIMANOWOJ GEOMETRII I KOMPLEKSNOGO ANALIZA. sOZ- DANNAQ IM [KOLA BYLA SILXNOJ, NO I S SILXNOJ SKLONNOSTX@ K PROWIN- CIALIZMU.

fRANCUZSKAQ [KOLA POSLE pUANKARE, NA^INAQ S lEBEGA I bORELQ, PO- [LA PO ULXTRAABSTRAKTNOMU PUTI I SOZDALA W pARIVE (I ZATEM W MIRE) GLUBOKIJ ROW MEVDU MATEMATIKOJ I ESTESTWENNYMI NAUKAMI. oTDELXNYE ZW¡ZDY (WRODE —. kARTANA I v. lERE), KOTORYM “TOT ROW NE NRAWILSQ, PRI WSEM SWO¡M LI^NOM AWTORITETE OKAZALISX IZOLIROWANY. bLESTQ]IE GRUPPY PARIVSKIH MATEMATIKOW, WOZNIK[IE W hh WEKE, KULXTIWIROWALI I UGLUBLQLI “TOT RAZRYW, WYSTUPILI IDEOLOGAMI POLNOJ I EDINOJ FOR- MALIZACII MATEMATI^ESKOGO OBRAZOWANIQ, WKL@^AQ [KOLXNOE. mY NAZY- WAEM “TU PROGRAMMU ”BURBAKIZMOM”. pO S^ASTX@, HOTQ OSNOWATELI MOS- KOWSKOJ MATEMATI^ESKOJ [KOLY — eGOROW I lUZIN — WYWEZLI TEORI@ MNOVESTW I FUNKCIJ IZ pARIVA W NA^ALE hh WEKA, RQD IH U^ENIKOW W 20-H GODAH (KOGDA BYLI E]¡ OTKRYTY KONTAKTY) POPAL POD WLIQNIE NAI-

BOLEE MO]NOJ I IDEJNO BOGATOJ TOGDA [KOLY gILXBERTA. w REZULXTATE MOSKOWSKO-LENINGRADSKAQ [KOLA PO[LA PO BOLEE RAZUMNOMU PUTI, ^EM PARIVSKAQ, NE ISKL@^AQ, A DOPUSKAQ I DAVE POO]RQQ WZAIMODEJSTWIE S WNE[NIM NAU^NYM MIROM. hOTQ gILXBERT I PROWOZGLASIL PROGRAMMU EDINOJ AKSIOMATIZACII MATEMATIKI I TEORETI^ESKOJ FIZIKI, NO PONI- MAL ON E¡ NETRIWIALXNO. nAPRIMER, E]¡ NA ZARE OB]EJ TEORII OTNOSI- TELXNOSTI ON DOKAZAL ZAME^ATELXNU@ GLUBOKO NETRIWIALXNU@ TEOREMU LAGRANVEWOSTI URAWNENIJ —JN[TEJNA RELQTIWISTSKOJ GRAWITACII, KO- TORAQ DOLGO OSTAWALASX NEDOSTATO^NO OCENENNOJ I WPOSLEDSTWII OKAZALA BOLX[OE WLIQNIE. tEM SAMYM gILXBERT PODTWERDIL WSESILIE AKSIOMY, TREBU@]EJ, ^TOBY KAVDAQ FUNDAMENTALXNAQ FIZI^ESKAQ TEORIQ BYLA LAGRANVEWOJ. —TO BYLO ABSOL@TNO NEQSNO W SLU^AE TEORII —JN[TEJ- NA. kAVDYJ FIZIK POJM¡T CENNOSTX TAKOGO PONIMANIQ ”AKSIOMATIZACII I FORMALIZACII” — “TO WAM NE DEQTELXNOSTX PO DOKAZATELXSTWU TEOREM SU]ESTWOWANIQ I EDINSTWENNOSTI SOTEN TIPOW URAWNENIJ ILI STROGOE DO- KAZATELXSTWO REZULXTATOW, UVE POLU^ENNYH FIZIKAMI ILI INVENERAMI. iZ U^ENIKOW gILXBERTA g. wEJLX STORONILSQ TEORII MNOVESTW I FORMA- LIZACII; ON TESNO WZAIMODEJSTWOWAL S FIZIKAMI, WN¡S FUNDAMENTALXNYE IDEI. dV. FON nEJMAN BYL W ^ISLE IDEOLOGOW FORMALIZACII I AKSIOMA- TIZACII, NO (KAK I —. nETER) PONIMAL E¡ NETRIWIALXNO, SLEDUQ PRIMERU gILXBERTA. oNI WNESLI BOLX[OJ I POLEZNYJ WKLAD W “TU PROGRAMMU, MY WSE RABOTAEM S WWED¡NNYMI ILI UPORQDO^ENNYMI IMI PONQTIQMI. –KOLA gILXBERTA PROWODILA W VIZNX IDEOLOGI@ EDINSTWA MATEMATI- KI SAMOJ, I E¡ EDINSTWO S TEORETI^ESKOJ FIZIKOJ, IDEOLOGI@ ”POLEZNOJ FORMALIZACII”, POKA ONA SPOSOBSTWUET EDINSTWU. nE NUVNO ISKUSSTWEN- NO, BEZ NUVDY PROSTOE DELATX SLOVNYM. nAPRIMER, OB]AQ TEOREMA FON nEJMANA W SPEKTRALXNOJ TEORII SAMOSOPRQV¡NNYH OPERATOROW — “TO GLUBOKAQ SLOVNAQ TEORETIKO-MNOVESTWENNAQ TEOREMA; NO NE SLEDUET E@ PODMENQTX W PROCESSE OBRAZOWANIQ TEORI@ PROSTEJ[IH WAVNYH KLASSOW DIFFERENCIALXNYH OPERATOROW, GDE MOVNO I BEZ NE¡. iZREDKA BYWAET, ODNAKO, ^TO BEZ OB]EJ TEOREMY NE OBOJTISX, OSOBENNO ESLI KO“FFICI- ENTY SINGULQRNY. a UV SOZDAWATX TQV¡LU@ TEORETIKO-MNOVESTWENNU@ AKSIOMATIZACI@ ANALIZA NA^INAQ S “LEMENTOW (KAK bURBAKI) — “TO UVE ^EPUHA, KOTORAQ MOVET TOLXKO UBITX WESX REALXNYJ ANALIZ. nO “TO UVE IDEOLOGIQ MATEMATIKI BOLEE POZDNEGO PERIODA.

0.4 mATEMATIKA I fIZIKA: 1930–1960 GODY

k SOVALENI@, NEMECKAQ FIZIKO-MATEMATI^ESKAQ [KOLA (WKL@^AQ AWSTRO- WENGERSKU@) BYLA RASSEQNA NACIZMOM. wYVIW[AQ ^ASTX ZW¡ZD UEHALA W s–a I WOSPITALA POSLEWOENNOE BLESTQ]EE POKOLENIE AMERIKANSKIH U^¡- NYH. kAK MNE RASSKAZYWALI FRANCUZSKIE FIZIKI, KOGDA Q RABOTAL W pA- RIVE W 1991 GODU, WO fRANCII RAZWITIE KWANTOWOJ FIZIKI PRES¡K GERCOG lUI DE bROJLX, SYGRAW ROLX lYSENKO WO FRANCUZSKOM OB]ESTWE FIZIKOW, NESMOTRQ NA LI^NYJ WKLAD W NA^ALO E¡ RAZWITIQ. gOWORQT, ON OKAZALSQ REDKOSTNO GLUP I NEWEROQTNO UPOREN W SWOEJ GLUPOSTI. i PRI “TOM ON IMEL GROMADNOE WLIQNIE. wS¡ “TO WMESTE DALO O^ENX PLOHIE REZULXTATY.

w STAROJ rOSSII NE BYLO SERX¡ZNOJ [KOLY TEORETI^ESKOJ FIZIKI DO PERWOJ MIROWOJ WOJNY. pERWYE RUSSKIE ZW¡ZDY MIROWOJ TEORETI^ES- KOJ FIZIKI (gAMOW, lANDAU, fOK) WOZNIKLI W 20-H–30-H GODAH PRQMO IZ KONTAKTA S LU^[EJ ULXTRASOWREMENNOJ EWROPEJSKOJ [KOLOJ KWANTOWOJ TEORII n. bORA. gAMOW WSKORE OSTALSQ NA zAPADE, A lANDAU I fOK SOZDA- LI W mOSKWE I lENINGRADE SILXNYE [KOLY. mNE KAVETSQ, lANDAU WYNES SWOJ PODHOD K SOZDANI@ [KOLY I STIL@ WEDENIQ SEMINARA IZ OB]ENIQ S KRUGOM gILXBERTA. lANDAU RAZRABOTAL I REALIZOWAL W 30-E–50-E GO- DY FUNDAMENTALXNU@ IDEOLOGI@ — KAK I ^EMU SLEDUET U^ITX FIZIKA- TEORETIKA. mY E]¡ OBSUDIM EGO SHEMU POZDNEE. w sssr NOWYE [KOLY lANDAU I fOKA DOPOLNILISX ”AWTOHTONAMI rOSSII”, — SOOB]ESTWOM, WY- ROS[IH IZ SILXNOJ [KOLY KLASSI^ESKOJ FIZIKI l. i. mANDELX[TAMA I DR., OSOBENNO SILXNOJ W PRIKLADNYH RAZDELAH; NEKOTORYE IZ NIH TOVE WNESLI WAVNYJ WKLAD W SOWREMENNU@ KWANTOWU@ TEORI@.

l@BOPYTNA ISTORIQ TOGO, KAK KRUG ^ISTYH MATEMATIKOW 30-H GODOW NAU^NO NE PRINQL, DAVE OTTOLKNUL TAKU@ QRKU@ LI^NOSTX, KAK bOGO- L@BOW. kONE^NO, DEFEKTY W EGO SOWMESTNYH RABOTAH S n.m.kRYLOWYM BYLI REALXNY, NO RAZGROM “TIH RABOT a. a. mARKOWYM W 1930 GODU BYL ^REZMEREN. pOSLE “TOGO bOGOL@BOWU NE WERILI. oN RE[IL PROBLEMU lU- ZINA O PO^TI PERIODI^ESKIH FUNKCIQH — PROWERQTX POPROSILI mENX[O- WA, KOTORYJ PODMENQL SERX¡ZNU@ PROWERKU CEPLQNIEM — WSEGDA ^ISTO FORMALXNO. oN I UWIDEL MNOVESTWO NI^TOVNYH OGREHOW. oNI POSTAWILI RABOTU POD SOMNENIE. bUDU^I STUDENTOM W KONCE 50-H GODOW, Q SLY[AL OT OTCA, ^TO BYLA TAKAQ RABOTA bOGOL@BOWA W 30-H GODAH, NO SOMNENIQ TAK I NE RAZWEQLISX. pOZDNEE Q UZNAL, ^TO W MIROWOJ LITERATURE PO TEO- RII FUNKCIJ “TA RABOTA S^ITAETSQ DAWNO PROWERENNOJ I KLASSI^ESKOJ, I SKAZAL OB “TOM OTCU. oN PREZRITELXNO OTOZWALSQ O STILE mENX[OWA POD- MENQTX PROWERKU CEPLQNIEM. tAK ILI INA^E, bOGOL@BOW SO SWOIM INTUI-

TIWNYM, NETO^NYM STILEM PREDSTAWLQTX DOKAZATELXSTWO, BYL OTWERGNUT. —TO OKAZALOSX DLQ NEGO POLEZNYM. oN POTRATIL GODY NA IZU^ENIE KWAN- TOWOJ FIZIKI. pOZDNEE, SDELAW W 40-H GODAH BLESTQ]IE RABOTY PO TEORII SWERHTEKU^ESTI, EMU PRI[LOSX ISPYTATX SERX¡ZNYE TRUDNOSTI, WHODQ W KRUG FIZIKOW: NEPRIWY^NYJ DLQ NEGO HARAKTERNYJ STILX REALXNOJ I OSTROJ KRITIKI SO STORONY lANDAU OTRAWIL EMU PERWYE WYSTUPLENIQ. s “TOJ KRITIKOJ ON POZDNEE SPRAWILSQ (HOTQ I NE SRAZU) I UBEDIL lANDAU, NO OTNO[ENIQ U NIH WSEGDA OSTAWALISX NAPRQV¡NNO-REWNIWYMI. iGRALO ROLX I TO, ^TO LI^NOSTI TIPA wINOGRADOWA I lAWRENTXEWA NE BEZ USPE- HA ISPOLXZOWALI SLABOSTI bOGOL@BOWA, EGO SKLONNOSTX PODDERVIWATX SO- MNITELXNYH L@DEJ, W SWOEJ BORXBE S ”EWREJSKOJ FIZIKOJ”. pOZDNEE, W 70-E GODY, POSLE SSORY S wINOGRADOWYM, bOGOL@BOW WYKINUL IZ SWOEJ GOLOWY WESX “TOT BALLAST PROTIWNYH SSOR. wSE “TI GODY bOGOL@BOW O^ENX T]A- TELXNO SKRYWAL OT SWOIH DRUZEJ TIPA lAWRENTXEWA ^TO IMENNO ON DUMAET O EGO PRETENZIQH S^ITATX SEBQ FIZIKOM, NE ZNAQ ^TO “TO TAKOE - SOWREMEN- NAQ TEORETI^ESKAQ FIZIKA (HOTQ lAWRENTXEW BYL O^ENX TALANTLIW). oN GOWORIL MNE W NA^ALE 70-H GODOW, ^TO KRUG MATEMATIKOW NE PREDSTAWLQET SEBE, SKOLXKO NUVNO WYU^ITX, ^TOBY PONQTX, O ^¡M GOWORQT SOWREMENNYE KWANTOWYE FIZIKI, OBLA^AQ SWOI MYSLI W O^ENX OBRAZNYE WYRAVENIQ, KOTORYE Q NE BUDU PYTATXSQ ZDESX PEREDAWATX.

w KONCE 30-H GODOW, KAK MNE RASSKAZYWAL OTEC, ONI PRIGLASILI lANDAU W sTEKLOWKU PRO^ESTX IM KURS LEKCIJ — ^TO TAKOE KWANTOWAQ MEHANIKA I STATFIZIKA. pROSLU[AW EGO, ONI BYLI O^ENX RAZDRAVENY, IM SILXNO NE PONRAWILASX LOGI^ESKAQ PUTANICA, KAK GOWORIL MNE OTEC. pOTOM, POSLE WYHODA KNIGI FON nEJMANA, DWOE IH NIH — kOLMOGOROW I ON — S UDO- WOLXSTWIEM E¡ PRO^LI. aKSIOMATI^ESKI TO^NYJ STILX — WOT ^TO IM BYLO NUVNO. oNI HOTELI PONQTX LOGIKU, A NE KWANTOWU@ MEHANIKU. tRETIJ — gELXFAND — RE[IL WYU^ITX “TOT KUSOK FIZIKI TAK, KAK EGO PREDSTAW- LQ@T SEBE FIZIKI. oN PRISOEDINILSQ K SEMINARU lANDAU, PROW¡L TAM DESQTOK LET (ILI BOLEE). gELXFAND BYL EDINSTWENNYM IZ PRIKLADNYH MATEMATIKOW, KOTORYJ MOG GOWORITX S REALXNYMI FIZIKAMI, A NE TOLX- KO S MEHANIKAMI-KLASSIKAMI, W PERIOD WYPOLNENIQ WAVNYH ZAKRYTYH ZADA^ W 40-H–50-H GODAH. oN POLU^IL OT FIZIKI MNOGO I DLQ SWOEJ MATE- MATIKI, — NAPRIMER, NA^AL TEORI@ BESKONE^NOMERNYH PREDSTAWLENIJ, PODHWATIW E¡ NA^ALO IZ MIRA FIZIKOW, RE[IL POSTAWLENNU@ FIZIKAMI OBRATNU@ ZADA^U TEORII RASSEQNIQ (W “TIH ISSLEDOWANIQH U^ASTWOWALI TAKVE nAJMARK, lEWITAN I mAR^ENKO). eGO U^ENIK bEREZIN WYNES IZ SEMINARA lANDAU ZADA^U POSTROENIQ FERMIONNOGO ANALOGA INTEGRALA I T. D.

kROME NAZWANNYH, OSTALXNYE NI^EGO NE U^ILI BOLEE. kONTAKT S KWAN- TOWOJ FIZIKOJ ZAKRYLSQ DLQ NIH; PRAWDA, BESKORYSTNYJ L@BITELX NAUKI mENX[OW, I BEZ TENI PONIMANIQ HODIL NA FIZI^ESKIJ SEMINAR E]¡ MNO- GO LET. q DUMA@, ^TO ZDESX PERE^ISLENY WSE PREDSTAWITELI STAR[EGO POKOLENIQ ZNAMENITYH MOSKOWSKIH MATEMATIKOW 30-H–40-H GODOW, ^TO-TO ZNAW[IE O KWANTOWOJ FIZIKE XX WEKA. kSTATI, E]¡ hIN^IN PYTALSQ NA- ^ATX ZANIMATXSQ OBOSNOWANIQMI STATISTI^ESKOJ FIZIKI, NO EGO POPYTKI BYLI WSTRE^ENY FIZIKAMI S GLUBOKIM PREZRENIEM. lEONTOWI^ GOWORIL MOEMU OTCU, ^TO hIN^IN ABSOL@TNO NI^EGO NE PONIMAET. iZ WYDA@]IH- SQ LENINGRADSKIH MATEMATIKOW W MOLODOSTI a. a. mARKOW NAPISAL PO- LEZNU@ RABOTU OB UPORQDO^ENII OSNOW TEORII IDEALXNOJ PLASTI^NOSTI, NO POZDNEE K ESTESTWENNYM NAUKAM NE WOZWRA]ALSQ. tAKOJ BLESTQ]IJ GEOMETRI^ESKIJ TALANT, KAK a. d. aLEKSANDROW, PISAL KAKU@-TO ^U[X, WYWODQ IZ AKSIOM PREOBRAZOWANIQ lORENCA — STYDNO DAVE WSPOMINATX TRUDY EGO [KOLY NA “TU TEMU; HOTQ ON I BYL FIZIKOM PO OBRAZOWANI@, NO TUT EGO SKLONNOSTX K AKSIOMATIZACII PRIWELA K ABSURDU. kWANTO- WAQ FIZIKA PRI[LA W LENINGRADSKU@ MATEMATIKU POZVE, W 60-H GODAH, WMESTE S l. fADDEEWYM, KOTORYJ BYL W @NOSTI U^ENIKOM fOKA, PREVDE ^EM STAL ASPIRANTOM lADYVENSKOJ, I STAL DOKAZYWATX STROGIE TEORE- MY. wPRO^EM, U[I FIZIKA, DYRY, WYLEZALI IZ EGO DOKAZATELXSTW. lU^[EE ON SDELAL, KOGDA WERNULSQ K ROLI KWANTOWOGO MATEMATI^ESKOGO FIZIKA, BLIZKOGO K KRUGU FIZIKOW.

oSOBU@ ROLX W MOSKOWSKOJ MATEMATIKE DLITELXNYJ PERIOD IGRAL kOLMOGOROW. bUDU^I IDEOLOGOM TEORII MNOVESTW, AKSIOMATIZACII NA- UKI I OSNOWANIJ MATEMATIKI, ON W TO VE WREMQ OBLADAL ZAME^ATELXNYM UMENIEM RE[ITX TRUDNU@ I WAVNU@ MATEMATI^ESKU@ PROBLEMU, A TAK- VE — BYTX RAZUMNYM I DELXNYM W PRILOVENIQH, W ESTESTWENNYH I GU- MANITARNYH NAUKAH. oT AKSIOMATIZACII TEORII WEROQTNOSTEJ NA BAZE TEORII MNOVESTW ON MOG PEREJTI K OTKRYTI@ ZAKONA IZOTROPNOJ TURBU- LENTNOSTI, OT MATEMATI^ESKOJ LOGIKI I TONKIH KONTRPRIMEROW W TEORII RQDOW fURXE — K “RGODI^ESKOJ TEORII, K ANALITI^ESKOJ TEORII GAMILX- TONOWYH SISTEM, RE[AQ ABSOL@TNO PO-NOWOMU STARYE PROBLEMY. oN WN¡S NEMALOWAVNYJ WKLAD DAVE W ALGEBRAI^ESKU@ TOPOLOGI@.

w TO VE WREMQ, U NEGO BYLI STRANNYE, Q BY SKAZAL PSIHI^ESKIE, OTKLO- NENIQ: W OBRAZOWANII — [KOLXNOM I UNIWERSITETSKOM — ON BOROLSQ S GEO- METRIEJ, IZGONQL KOMPLEKSNYE ^ISLA, STREMILSQ WS@DU WNEDRITX TEORI@ MNOVESTW, ^ASTO NELEPO. bOLTQNSKIJ RASSKAZYWAL MNE W LICAH SME[NU@ ISTORI@, KAK kOLMOGOROW IZGONQL KOMPLEKSNYE ^ISLA IZ [KOLXNYH PRO- GRAMM. kORO^E GOWORQ, KAK “TO NI NELEPO, ON IMEL TE VE SAMYE IDEI W

OBRAZOWANII, ^TO I BURBAKIZM, INOGDA DAVE BOLEE NELEPYE. sOWREMEN- NOJ TEORETI^ESKOJ FIZIKI ON NE ZNAL, BAZIRUQSX LI[X NA KLASSI^ESKOJ MEHANIKE, KAK ESTESTWOISPYTATELX.

u kOLMOGOROWA, ODNAKO, BYL ZAME^ATELXNYJ DAR — NAHODITX UZLO- WYE TO^KI, OTKRYWATX TO, ^TO BUDET WPOSLEDSTWII NUVNO O^ENX MNO- GIM. pOSMOTRITE, KAK [IROKO RAZO[LISX W SOWREMENNOJ NAUKE KONCA XX WEKA EGO OTKRYTIQ 50-H GODOW W DINAMI^ESKIH SISTEMAH (WMESTE S EGO U^ENIKAMI). pO S^ASTX@, SWERHPRESTIVNYJ MOSKOWSKIJ UNIWERSI- TET S EGO NOWYM [IKARNYM DWORCOM BYL OTDAN sTALINYM POD RUKO- WODSTWO KRUPNOGO U^¡NOGO I — ^TO BYLO WESXMA REDKO W “TOM POKOLE- NII WEDU]IH MATEMATIKOW-ADMINISTRATOROW — PORQDO^NOGO ^ELOWEKA, i. g. pETROWSKOGO. iDEJNOE RUKOWODSTWO MATEMATI^ESKIM OBRAZOWANIEM BYLO FAKTI^ESKI OTDANO kOLMOGOROWU. oSOBENNO WAVNO BYLO TO, ^TO NA SEMINARY MEH-MATA I NA ZASEDANIQ MATEMATI^ESKOGO OB]ESTWA WO WTO- ROJ POLOWINE 50-H GODOW PO WE^ERAM SOBIRALISX WSE MATEMATIKI mOSKWY, KTO HOTX ^EGO-TO STOIL TWOR^ESKI. q NIGDE WPOSLEDSTWII NE WSTRE^AL WO WS¡M MIRE STOLX MO]NOGO, SKONCENTRIROWANNOGO W ODNOM MESTE SOOB]EST- WA, POKRYWA@]EGO WSE RAZDELY MATEMATIKI. tAKIM BYL MEH-MAT, KOGDA Q W N¡M U^ILSQ. w OB]ESTWE BLISTALI MOLODYE U^ENIKI kOLMOGOROWA — aRNOLXD, ZATEM sINAJ, WYROS[IE IZ TEORII MNOVESTW, TEORII FUNKCIJ DEJSTWITELXNOGO PEREMENNOGO, TEORII MERY I DINAMI^ESKIH SISTEM. oB- LASTI, KOTORYMI ONI ZANIMALISX U kOLMOGOROWA, PREDSTAWLQLISX MNE POSLEDNIM WZRYWOM IDEJ TEORII MNOVESTW, LEBEDINOJ PESNEJ kOLMOGO- ROWA. —TO BYLO O^ENX MODNO, NO MNE TEORIQ MNOVESTW NE NRAWILASX. q S^ITAL, ^TO “TO — LI[X NASLEDIE 30-H GODOW, I SLI[KOM MNOGIH PODLIN- NO NOWYH IDEJ ZDESX UVE NE BUDET.

0.5 mO¡ POKOLENIE: 60-E GODY

wMESTE S aNOSOWYM MY IZU^ALI SOWREMENNU@ TOPOLOGI@, NO Q — PROFES- SIONALXNO, A aNOSOW — KAK HOBBI. oN ORIENTIROWALSQ NA DINAMI^ESKIE SISTEMY I WSKORE, POD WLIQNIEM sMEJLA, SDELAL BLESTQ]U@ RABOTU. nA- PROTIW, aRNOLXDA STALO QWNO TQNUTX K TOPOLOGII. nEKOTORYE WY[ED[IE IZ NE¡ NOWYE PODHODY K ANALIZU, KAK IDEOLOGIQ TRANSWERSALXNOSTI, OB- ]EGO POLOVENIQ, KOTORYE ON UZNAL OT MENQ, PROIZWELI NA NEGO BOLX[OE WPE^ATLENIE. q VE S EGO POMO]X@ NA^AL ZNAKOMITXSQ S IDEQMI GEOMET- RII, LEVA]IMI W OSNOWE GAMILXTONOWOJ MEHANIKI I GIDRODINAMIKI NE- SVIMAEMOJ VIDKOSTI, ON NAWEL MENQ NA ZADA^I TEORII SLOENIJ. wSKORE

Q NA^AL POSE]ATX ZNAMENITYJ SEMINAR gELXFANDA, MNOGO S NIM BESE- DOWAL. eGO WZGLQD NA MATEMATIKU MNE BYL BLIVE WSEGO, U NAS WOZNIKLO WZAIMOPONIMANIE.

q KON^IL ASPIRANTURU W 1963 GODU, BUDU^I UVE IZWESTNYM TOPOLOGOM. aWTORITET “TOJ OBLASTI W OB]ESTWE BYSTRO WOZRASTAL. w TE^ENIE WSEH 50-H GODOW [LO MNOGO RAZGOWOROW OB “TOJ NOWOJ ZAME^ATELXNOJ OBLASTI, NE PONQTOJ gILXBERTOM, I E¡ POTRQSA@]IH OTKRYTIQH, GDE RYWOK W NA^ALE 50-H GODOW BYL SDELAN BLESTQ]EJ FRANCUZSKOJ [KOLOJ. s^ITALOSX, ^TO POSLE pONTRQGINA W sssr WOZNIK DLITELXNYJ PERERYW: PERWOKLASSNYH TOPOLOGI^ESKIH RABOT, SRAWNIMYH S ZAPADNYMI, NE BYLO 10 LET. wLIQNIE TOPOLOGII NA ALGEBRU, DIFFERENCIALXNYE URAWNENIQ S ^ASTNYMI PROIZ- WODNYMI, ALGEBRAI^ESKU@ I RIMANOWU GEOMETRI@, DINAMI^ESKIE SISTE- MY BYLO WESXMA WPE^ATLQ@]IM. q WIDEL SWO@ CELX W WOSPOLNENII “TOJ LAKUNY W SOWETSKOJ MATEMATIKE. pOKA Q NE NABRAL MEVDUNARODNYJ WES, Q NI O ^¡M DRUGOM NE DUMAL, HOTQ OHOTNO SLU[AL L@DEJ IZ DRUGIH OBLAS- TEJ — STARALSQ PONQTX IH OSNOWY. w 1960–1965 GODAH NAU^NAQ FORTUNA BYLA NA MOEJ STORONE, I Q WYPOLNIL SWOI ZADA^I. pRODOLVAQ RABOTATX W TOPOLOGII, Q STAL DUMATX: W ^¡M SMYSL NA[EJ DEQTELXNOSTI? gDE I KOGDA WOZMOVNY PRIMENENIQ TEH IDEJ, KOTORYE MY SEJ^AS RAZWIWAEM?

dLQ PSIHI^ESKI NORMALXNOJ LI^NOSTI “TOT WOPROS ESTESTWENEN I DA- VE NEOBHODIM. l@BOWX K MATEMATIKE EGO NE OTMENQET. uVE TOGDA Q QSNO WIDEL OPREDEL¡NNYJ KOMPLEKS NEPOLNOCENNOSTI NA “TOJ PO^WE U RQDA ^ISTYH MATEMATIKOW, BOLEZNENNOE NEVELANIE ZADAWATX “TOT WOPROS. nA- PROTIW, DRUGIE MATEMATIKI, ZARABATYWAQ SEBE NA HLEB W PRIKLADNOM U^REVDENII, RABOTALI TAM NE BEZ POLXZY, NO BEZ “NTUZIAZMA, TAK SKA- ZATX, NA REMESLENNOM UROWNE, OBSLUVIWAQ KOGO-TO; ONI NE ^UWSTWOWALI NIKAKOJ U]ERBNOSTI, NO TAKVE WIDELI ISTINNU@ NAUKU TOLXKO W ^IS- TOJ MATEMATIKE, KOTOROJ ONI ZANIMALISX WS¡ SWOBODNOE WREMQ. w NA^ALE 60-H GODOW REZKO USILILASX ANTIMATEMATI^ESKAQ AGRESSIWNOSTX NOWOGO KLASSA — WY^ISLITELEJ-PROFESSIONALOW. oNI NA^ALI PROPAGANDU PRO- TIW ^ISTOJ MATEMATIKI, GOWORILI, ^TO ISTINNOE RAZWITIE MATEMATI- KI — “TO TOLXKO WY^ISLITELXNAQ MATEMATIKA. iZ STAR[EGO POKOLENIQ MATEMATIKOW BEZUSLOWNO TAK S^ITALI a. n. tIHONOW I a. s. kRONROD. w SREDE WY^ISLITELEJ GOWORILI, ^TO ^ISTYE MATEMATIKI — “TO STRANNOE SOOB]ESTWO POLUSUMAS[ED[IH, S PTI^XIM QZYKOM, NEPONQTNYM OSTALX- NYM, W TOM ^ISLE FIZIKAM I PRIKLADNYM MATEMATIKAM, I IH — ^ISTYH — SKORO BUDUT POKAZYWATX W ZOOPARKAH. wIDQ WS¡ “TO, Q MNOGO DUMAL I STAL DLQ SEBQ IZU^ATX SOSEDNIE OBLASTI MATEMATIKI, MEHANIKU, A ZATEM I TEORETI^ESKU@ FIZIKU. dRUGIE RAZDELY MATEMATIKI, KOTORYE S^ITA-

LISX MENEE ABSTRAKTNYMI I BOLEE PRIKLADNYMI, ^EM TOPOLOGIQ, NE DALI MNE OTWETA NA MOI WOPROSY: NA SAMOM DELE NI S KAKIMI ESTESTWENNYMI NAUKAMI I PRILOVENIQMI IH SEGODNQ[NEE RAZWITIE SWQZANO NE BYLO, KAK Q OBNARUVIL, K SOVALENI@.

e]¡ HUD[eE WPE^ATLENIe PROIZWELI NA MENQ PROBLEMY ”TEORETI^ES- KOJ PRIKLADNOJ MATEMATIKI”, GDE ISPOLXZUQ TERMINOLOGI@, WZQTU@ IZ REALXNOSTI, DOKAZYWA@T STROGIE TEOREMY O ^¡M-TO WNE[NE POHOVEM NA REALXNOSTX, NO NA SAMOM DELE OT REALXNOSTI BESKONE^NO DAL¡KOM. pRE- STIVNOJ S^ITALASX TOLXKO STROGAQ TEOREMA, I ^EM SLOVNEJ DOKAZATELX- STWO, TEM LU^[E; RAZUMNYJ REALIZM POSTANOWKI, KAK I SAM REZULXTAT, CENILISX GORAZDO MENX[E. k SOVALENI@, DAVE kOLMOGOROW MNOGO PROPA- GANDIROWAL ”TEORETI^ESKU@ PRIKLADNU@ MATEMATIKU”. u NEGO WOOB]E BYLA STRANNAQ PROTIWORE^IWOSTX LI^NOSTI: REKOMENDUQ MATEMATIKAM ZANIMATXSQ PODOBNYMI WE]AMI, SAM ON ZANIMAQSX ESTESTWENNYMI NAUKA- MI, WKL@^AL U SEBQ W GOLOWE KAKU@-TO KNOPKU I STANOWILSQ SOWSEM DRUGOJ LI^NOSTX@, DAL¡KOJ OT ^ISTOJ MATEMATIKI I RABOTAL NA OSNOWE DRUGIH KRITERIEW.

q RE[IL POTRATITX GODY I IZU^ITX TEORETI^ESKU@ FIZIKU. nA^AL S KWANTOWOJ TEORII POLQ, NO PONQL, ^TO NA^INATX NADO S “LEMENTOW, A NE S KONCA. mO¡ RE[ENIE MOVNO OB˙QSNITX TEM OSOBENNYM AWTORITETOM, KO- TORYM OBLADALA FIZIKA W MOIH GLAZAH. lEKCII —JN[TEJNA, fEJNMANA, lANDAU I RQDA DRUGIH KRUPNYH FIZIKOW PROIZWELI NA MENQ GROMADNOE WPE^ATLENIE. qSNOSTX I PROSTOTA PRI IZLOVENII MATEMATI^ESKIH ME- TODOW REZKO OTLI^ALASX OT TOGO, KAK PI[UT SOWREMENNYE MATEMATIKI ZA O^ENX REDKIM ISKL@^ENIEM. —TU ESTESTWENNOSTX ROVDENIQ MATEMATI- ^ESKIH PONQTIJ Q UWIDEL WPERWYE W @NOSTI, IZU^AQ TOPOLOGI@ PERIODA NAIWYS[EGO RASCWETA W IZLOVENII NAIBOLEE WYDA@]IHSQ TOPOLOGOW, GDE SLOVNYJ I GLUBOKIJ ALGEBRAI^ESKIJ APPARAT KAK BY ESTESTWENNO I LEGKO ROVDALSQ IZ KA^ESTWENNOJ GEOMETRII I ANALIZA, SOZDAWAQ DWUSTORONN@@ INTUICI@ OB ODNIH I TEH VE WE]AH. w FIZIKE POHOVIE ^ERTY STANOWI- LISX OGROMNYMI, NESRAWNIMO BOLEE MNOGOOBRAZNYMI I DOMINIRU@]IMI. nE SLU^AJNO, KSTATI, W PERIOD TRUDNOSTEJ FUNDAMENTALXNOJ FIZIKI W

80-90H GG KWANTOWO-POLEWOE SOOB]ESTWO NA[LO PRIBEVI]E IMENNO W TOPO-

LOGII. kROME TOPOLOGOW, IZ MATEMATIKOW MOEGO POKOLENIQ K “TOMU STIL@ STREMILSQ TAKVE aRNOLXD,–WOT EGO SKORO I POTQNULO W TOPOLOGI@.

uDIWITELXNAQ MATEMATI^ESKAQ KRASOTA I NEOBYKNOWENNO WYSOKIJ UROWENX ABSTRAKTNOSTI POTREBOWALA FIZIKA DLQ FORMULIROWKI ZAKONOW PRIRODY; “TOT UROWENX E]¡ DALEKO WOZROS W XX WEKE, NO IMENNO SEJ^AS FIZIKA SOEDINILA WS¡ “TO S NEWEROQTNOJ PRAKTI^ESKOJ “FFEKTIWNOSTX@

I PROIZWELA REWOL@CI@ W TEHNOLOGII.

w “TOT PERIOD, Q BY SKAZAL, FIZIKA WOZGLAWLQLA PROGRESS ^ELOWE^EST- WA, A MATEMATIKA [LA ZA NEJ, OKOLO NE¡. aTOMNYE I WODORODNYE BOMBY, KOMPX@TERY, REWOL@CIQ W TEHNOLOGII, MNOGIE ^UDESA TEHNIKI, PREOB- RAZIW[IE MIR WOKRUG NAS, — WS¡ “TO NA^INALOSX S IDEJ I PROGRAMM, WYDWINUTYH TAKIMI LIDERAMI FIZIKO-MATEMATI^ESKIH NAUK, KAK fER- MI, FON nEJMAN, bARDIN. w “TOM PRINQLI U^ASTIE MNOGIE FIZIKI. wSE ZNA@T a. d. sAHAROWA, NAPRIMER, WKLAD KOTOROGO W SOZDANIE WODORODNOJ BOMBY STAL OB]EIZWESTEN POSLE TOGO KAK ON STAL DISSIDENTOM. w NA[EJ STRANE W SOZDANII I RAZWITII RAKETNO-KOMI^ESKOGO KOMPLEKSA NA RANNEM “TAPE WNESLI BOLX[OJ WKLAD NEKOTORYE MATEMATIKI I MEHANIKI, NAPRI- MER, m. w. kELDY[ (BRAT MOEJ MATERI). sOWETSKAQ WLASTX DOLGO DERVALA ZASLUGI TAKIH L@DEJ W GLUBOKOM SEKRETE, PODSTAWLQQ (NE BEZ SOBSTWENNO- GO NEDALXNOWIDNOGO U^ASTIQ kELDY[A) FALX[IWYE IMENA ”PSEWDOTWOR- COW” NA zAPAD, KOGDA SPRA[IWALI — KTO LIDER, W PERIOD WSEMIRNOGO [UMA W KONCE 50-H — NA^ALE 60-H GODOW. wIDIMO, HOTELI SBITX S TOLKU IMPERIALISTOW, UTAITX OT NIH REALXNO WAVNYH L@DEJ HOTQ BY WREMEN- NO. wPOSLEDSTWII REALXNYE IMENA STALI KAK-TO NAZYWATXSQ PUBLI^NO, NO BYLO UVE POZDNO — DO MIROWOGO SOOB]ESTWA UVE ONI NE DO[LI — SLI[- KOM MNOGO LVI BYLO SKAZANO DO “TOGO, TAKOJ TUMAN NAPUSTILI, ^TO I NE RAZWEQTX. ~TO VE — SAMI WINOWATY, “TU LOVX SOZDAWALI S IH U^ASTIEM.

u NAS, ODNAKO, WESX KRUG U^¡NYH KAKIM-TO OBRAZOM OB “TIH L@DQH ZNAL PO RAZGOWORAM I SLUHAM. kELDY[ POLXZOWALSQ GROMADNYM UWAVE- NIEM. sOZDANNYJ IM iNSTITUT pRIKLADNOJ mATEMATIKI (ipm) POLXZO- WALSQ BOLX[IM AWTORITETOM W sssr. s^ITALI W NA^ALE 60-H GODOW, ^TO U^REVDENIE TIPA sTEKLOWKI — “TO NE^TO, UHODQ]EE W PRO[LOE, NENUV- NOE. mATEMATIKI DOLVNY RABOTATX WMESTE S U^¡NYMI IZ DRUGIH NAUK, W SWOBODNOE WREMQ DELAQ I ^ISTU@ MATEMATIKU. tAKOWA BYLA TO^KA ZRENIQ NAIBOLEE PROSWE]¡NNYH PRIKLADNYH MATEMATIKOW W TOT PERIOD, WKL@- ^AQ kELDY[A I gELXFANDA. dA I ANTISEMITIZMA W TOM INSTITUTE NE BYLO; sTEKLOWKA KAZALASX NELEPYM URODOM. w OTLI^IE OT SOOB]ESTWA MEHANIKOW, ipm W BOLX[EJ STEPENI DERVAL TOGDA KURS NA SO@Z S RE- ALXNOJ SOWREMENNOJ FIZIKOJ — BYTX MOVET, NE BEZ IDEJNOGO WLIQNIQ gELXFANDA NA NA^ALXSTWO. wS¡ “TO RAZRU[ILOSX W KONCE 60-H GODOW IZ-ZA BREVNEWSKIH POLITI^ESKIH PEREMEN: IZ-ZA ”GREHOW” MATEMATIKOW NA^ALX- STWO ISPUGALOSX I OZLOBILOSX, ipm DEGRADIROWAL POLNOSTX@. sTEKLOW- KA W KONE^NOM S^ETE OKAZALASX BOLEE USTOJ^IWOJ: NA^ALXSTWO TAM TOVE USERDSTWOWALO W ZLOBE, ONA TOVE DEGRADIROWALA W TOT PERIOD, NO POTOM WOSPRQNULA.

0.6 mATEMATI^ESKAQ KRASOTA FIZIKI: KAK E¡ PONQTX?

kRASOTA I SILA FIZIKI MANILI K SEBE. q SISTEMATI^ESKI IZU^AL WESX KURS U^EBNIKOW W 1965-1970 GODAH. kROME DWUH-TR¡H KNIG (PO STATI^ES- KOJ FIZIKE I KWANTOWOJ “LEKTRODINAMIKE) Q U^ILSQ PO KNIGAM lANDAU– lIF[ICA. e]¡ RANX[E Q UWIDEL, ^TO KRUG FIZIKOW NE TOLXKO BOGA^E KRUGA MATEMATIKOW NAU^NO, NO I ^ESTNEE. tAK BYLO W sssr, NE NA zA- PADE. u^ENIKI l. i. mANDELX[TAMA — a. a. aNDRONOW, m. a. lEONTOWI^, i. e. tAMM I POZDNEE EGO U^ENIK a. d. sAHAROW — PRI SWO¡M WLIQNII KAK WEDU]IE PRIKLADNYE TEORETI^ESKIE FIZIKI, S^ITALISX “TALONOM PORQDO^NOSTI W FIZIKO-MATEMATI^ESKOM SOOB]ESTWE STRANY, BOLEE TO- GO — WO WS¡M NAU^NOM SOOB]ESTWE sssr. dA I ANALOGA p. l. kAPICY SREDI MATEMATIKOW NE BYLO. pOZDNEE sAHAROW STAL “TALONOM PORQDO^- NOSTI I WO WS¡M MIRE. e]¡ S 20-H GODOW KRUG U^ENIKOW mANDELX[TAMA — “TO KRUG BLIZKIH DRUZEJ MOIH RODITELEJ. rUKOWODQ]IJ KRUG MATE- MATIKOW NA[EJ STRANY W TOT PERIOD BYL TALANTLIWYM, NO REDKOST- NO AMORALXNYM, Q BY SKAZAL BESSOWESTNYM. nAPRIMER, W 60-GODAH WESX SPISOK AKADEMIKOW-MATEMATIKOW, ZA ^ESTNOSTX KOTORYH Q BY PORU^IL- SQ, SOSTOQL IZ MOEGO OTCA — p. s. nOWIKOWA, A TAKVE s. n. bERN[TEJNA, l. w. kANTOROWI^A I i. g. pETROWSKOGO — EDINSTWENNO PORQDO^NOGO ^E- LOWEKA IZ KRUPNYH MATEMATIKOW-ADMINISTRATOROW. lENINGRADCY GOWO- RQT, ^TO w. i. sMIRNOW BYL ABSOL@TNO PORQDO^NYM ^ELOWEKOM, NO ON BYL POSREDSTWENNYM MATEMATIKOM, Q EGO NE ZAME^AL. mOJ BRAT, IZWESTNYJ KWANTOWO-TWERDOTELXNYJ FIZIK l. w. kELDY[, POSMEIWAQSX SKAZAL MNE W NA^ALE 60-H GODOW: RANX[E S^ITALI, ^TO MATEMATIKI UDALENY OT VIZNI, A WOT SEJ^AS GOWORQT, ^TO MATEMATIK — “TO ^TO-TO BES^ESTNOE, PERWEJ[IJ VULIK. tAKIE NA^ALI HODITX SREDI FIZIKOW RAZGOWORY O MATEMATIKAH. w NA^ALE 60-H GODOW ON S˙EZDIL ZA GRANICU (W s–a) I WERNUW[ISX TAJ- KOM SKAZAL MNE: ”zWONILI AMERIKANSKIE FIZIKI W gOSDEPARTAMENT, PRI MNE, SOGLASUQ MO@ POEZDKU KUDA-TO PO s–a, A TAM IM OTWETILI: ”mY DUMALI, ^TO kELDY[ — “TO VEN]INA”.”. o^EWIDNO, IMELASX W WIDU NA- [A MATX l. w. kELDY[ — IZWESTNYJ SPECIALIST PO TEORII MNOVESTW I GEOMETRI^ESKOJ TOPOLOGII, ONA UVE S˙EZDILA PARU RAZ ZA RUBEV (NE W s–a). zNA^ENIE “TOJ REMARKI, PORAZIW[EJ lEONIDA kELDY[A W s–a, BYLO O^EWIDNO. oN NE OVIDAL, ^TO mSTISLAW kELDY[ ABSOL@TNO NEIZ- WESTEN NA zAPADE KAK U^¡NYJ. tOT I SAM “TO PONQL POZDNEE; I “TO BYLO DLQ NEGO TRAGEDIEJ.

0.6. matemati~eskaq krasota fiziki: kak ee ponqtx?15

wOZWRA]AQSX K SWOEJ OSNOWNOJ LINII, Q ZAME^U, ^TO TOGDA, W PERWOJ POLOWINE 60-H GODOW, TRAWLQ ^ISTOJ MATEMATIKI SO STORONY WY^ISLITE- LEJ NE RAZWILASX DALEKO. oDNOJ IZ WAVNEJ[IH PRI^IN “TOGO BYLO ZAME- ^ATELXNOE OTKRYTIE NOWYH ^ASTIC S POMO]X@ TEORII GRUPP lI I PRED- STAWLENIJ. wOZNIK CELYJ MIR KWARKOW, NOWYH SKRYTYH STEPENEJ SWOBODY W MIKROMIRE. nEMALO NADEVD SWQZYWALI TOGDA I S TEORIEJ FUNKCIJ MNO- GIH KOMPLEKSNYH PEREMENNYH. tAK ILI INA^E, FIZIKI SNOWA STALI GOWO- RITX, ^TO NET ZAKONOW PRIRODY, KROME ZAKONOW MATEMATIKI. oNI SO^LI, ^TO NEOBHODIMO REZKO USILITX IZU^ENIE SOWREMENNYH MATEMATI^ESKIH IDEJ. wY^ISLITELI — “TO ^TO-TO WRODE REMONTNYH ILI STROITELXNYH RABO^IH, NADO NA^ATX SAMIM IH WOSPITYWATX, ^TOBY ONI STALI BOLEE GRAMOTNY W FIZIKE, A WOT ABSTRAKTNAQ SOWREMENNAQ MATEMATIKA — “TO NASTOQ]AQ NAUKA, E¡ NI^EM NE ZAMENI[X. uSILENIE INTERESA K “JN[TEJ- NOWSKOJ GRAWITACII I KOSMOLOGII W 60-H GODAH WOZRODILO NEOBHODIMOSTX RIMANOWOJ GEOMETRII; NA^ALI POGOWARIWATX O PRIWLE^ENII K DELU TOPO- LOGII. wS¡ “TO OTSRO^ILO KRIZIS WO WZGLQDE OB]ESTWA NA MATEMATIKU NA NESKOLXKO DESQTILETIJ. mATEMATIKI USPOKOILISX.

dLQ MENQ “TOT PERIOD BYL WAVNYM. q WOSPRINQL EGO KAK UKAZANIE NA NEOBHODIMOSTX PRILOVITX USILIQ I IZU^ITX PUTX OT MATEMATIKI K ESTESTWENNYM NAUKAM, STAL IZU^ATX TEORETI^ESKU@ FIZIKU. kROME MENQ “TO STALI DELATX E]¡ W 60-E GODY TAKVE sINAJ I mANIN, IZ BLIZKIH MNE TOPOLOGOW — a. s. –WARC. kAVDYJ IZ NAS PRESLEDOWAL SWOI CELI I [¡L SWOIM PUT¡M.

nADO SKAZATX, ^TO NIKTO IZ ZAPADNYH MATEMATIKOW “TIM PUT¡M NE PO[¡L TOGDA (RAZWE ^TO i. m. zINGER, POZDNEE a.kONN). nA zAPADE W SO- OB]ESTWE ^ISTYH MATEMATIKOW DOMINIROWALA IDEOLOGIQ NAPODOBIE ”RE- LIGIOZNOJ TEORII ^ISEL”. kRUPNYE I IDEJNO WLIQTELXNYE W ZAPADNOM MIRE MATEMATIKI — NAPRIMER, a. wEJLX — USILENNO PROPAGANDIROWALI TEZIS, ^TO NET NUVDY OBRA]ATXSQ K ESTESTWENNYM NAUKAMI I PRILO- VENIQM, — ^TOBY STATX WELIKIM U^¡NYM, MOVNO OBOJTISX I BEZ “TO- GO, WREMENA IZMENILISX. —TOT TEZIS BEZUSLOWNO RAZMAGNI^IWAL TU ^ASTX MATEMATI^ESKOGO SOOB]ESTWA, KOTORAQ MOGLA BY POJTI PO NAPRAWLENI@ K ESTESTWENNYM NAUKAM I PRILOVENIQM. l@BOPYTNO, ^TO TAKIE MATE- MATIKI KAK m. aTIQ, dV. mILNOR, d. mAMFORD W KONE^NOM S^ETE TOVE POLNOSTX@ RAZO[LISX S IDEOLOGIEJ RELIGIOZNO-^ISTOJ MATEMATIKI.

sOOB]ESTWO ^ISTYH MATEMATIKOW NA zAPADE WYRABOTALO TAKU@ TO^KU ZRENIQ: DLQ ZARABOTKA Q PREPODA@ MATEMATIKU W UNIWERSITETE, “TO I ESTX MOJ DOLG OB]ESTWU. oSTALXNOE VE WREMQ Q ZANIMA@SX SWOEJ ^ISTOJ MATEMATIKOJ. s “TOJ TO^KOJ ZRENIQ ONI PROVILI RQD DESQTILETIJ.

u NAS W STRANE BYLO NE TAK, “TOT PODHOD NE RABOTAL: NIKTO NE HOTEL PREPODAWATX. kROME O^ENX MALOGO ^ISLA GLAWNYH UNIWERSITETOW, USLOWIQ DLQ L@DEJ, ZANIMA@]IHSQ PREPODAWANIEM, BYLI PLOHIE. pEDAGOGI^ESKAQ NAGRUZKA BYLA SLI[KOM BOLX[OJ, NI O KAKIH POEZDKAH ZA GRANICU I PO- DUMATX BYLO NELXZQ, NA NAU^NU@ RABOTU NE BYLO WREMENI.

tAK ILI INA^E, ZAPADNOE SOOB]ESTWO MATEMATIKOW OTORWALOSX OT WNE[NEGO MIRA DALX[E I GLUBVE, ^EM NA[E. dAVE W BLESTQ]IH CENT- RAH PRIKLADNOJ MATEMATIKI, KAK NAPRIMER iNSTITUT kURANTA W nX@- jORKE, S TE^ENIEM WREMENI SOOB]ESTWO WS¡ BOLEE PONIMALO PRIKLADNU@ MATEMATIKU KAK NABOR STROGIH DOKAZATELXSTW, WOPROSY OBOSNOWANIQ.

pOSTEPENNO U MENQ WYRABOTALASX TAKAQ TO^KA ZRENIQ: KONE^NO, MATE- MATIKA ILI WO WSQKOM SLU^AE E¡ BOLX[AQ ^ASTX, WKL@^AQ SOWREMENNU@ AB- STRAKTNU@ MATEMATIKU — “TO O^ENX CENNOE DLQ ^ELOWE^ESTWA ZNANIE. nO “TU CENNOSTX NE TAK-TO PROSTO REALIZOWATX. lIDERY MATEMATIKI DOLV- NY BYTX L@DXMI OB]ENAU^NO GRAMOTNYMI, ZNATX PUTI, SOEDINQ@]IE MATEMATIKU S WNE[NIM MIROM, UMETX ISKATX NOWYE SWQZI, POMO^X ORIEN- TIROWKE MOLODEVI. w PROTIWNOM SLU^AE Q NE WIVU, KAK WNUTRIMATEMATI- ^ESKIE DOSTIVENIQ MOGUT STATX POLEZNY OB]ESTWU. nE NADO UPODOBLQTX MATEMATIKU MUZYKE: TA OBRA]AETSQ NEPOSREDSTWENNO K “MOCIQM; ONA BU- DET OTWERGNUTA, ESLI L@DI NIKAKIH “MOCIJ OT NE¡ NE ISPYTYWA@T. nADO POMNITX, ^TO MATEMATIKA — “TO PROFESSIQ, A NE RAZWLE^ENIE. w PRO[- LYH POKOLENIQH MATEMATIKOW WSEGDA BYLO SOOB]ESTWO LIDEROW, WYSOKO CENIMYH WNE[NIM MIROM. wSPOMNITE pUANKARE, gILXBERTA, g. wEJLQ, dV. FON nEJMANA, a. kOLMOGOROWA, n. bOGOL@BOWA... iZ KRUPNEJ[IH U^¡- NYH STAR[EGO POKOLENIQ Q MNOGO BESEDOWAL S gELXFANDOM. oN KAK-TO SKAZAL: ”mENQ BESPOKOILO W @NOSTI, POLEZEN LI TOT FUNKCIONALXNYJ ANALIZ, KOTORYJ MY RAZWIWALI. pORABOTAW W PRILOVENIQH, Q NA[¡L DLQ SEBQ OTWET NA “TOT WOPROS I USPOKOILSQ. nO, IMEQ DELO S FIZIKAMI, NE ZABLUVDAJTESX. oTKRYW ^TO-TO CENNOE, ISHODQ IZ WA[IH ZNANIJ, KOTO- RYH U NIH NET, wY S UDIWLENIEM NEREDKO OBNARUVITE, ^TO ONI PRI[LI K TOMU VE IZ KAKIH-TO DRUGIH SOOBRAVENIJ. nIKOIM OBRAZOM NELXZQ NE- DOOCENIWATX TO ZNANIE, KOTORYM ONI OBLADA@T.”

q PONQL W PROCESSE IZU^ENIQ, ^TO TEORETI^ESKAQ FIZIKA, IZU^ENNAQ SISTEMATI^ESKI, S SAMYH NA^AL DO SOWREMENNOJ KWANTOWOJ TEORII, — “TO EDINOE I NERAZDELXNOE, OB[IRNOE I GLUBOKOE MATEMATI^ESKOE ZNANIE, ZA- ME^ATELXNO PRISPOSOBLENNOE K OPISANI@ ZAKONOW PRIRODY, K RABOTE S NIMI, K “FFEKTIWNOMU POLU^ENI@ REZULXTATOW. nELXZQ NE SOGLASITXSQ S lANDAU: ^TOBY PONQTX “TO, NEOBHODIMO IZU^ITX WESX EGO ”TEORETI^ES- KIJ MINIMUM”. —TO — KOSTQK, OPREDELQ@]IJ wA[ UROWENX CIWILIZACII.

0.6. matemati~eskaq krasota fiziki: kak ee ponqtx?17

~ELOWEK, NE IZU^IW[IJ EGO, IMEET UBOGOE NEPOLNOCENNOE PREDSTAWLENIE O TEORETI^ESKOJ FIZIKE. tAKIE L@DI MOGUT OKAZATXSQ WREDNY DLQ NAU- KI, IH NE HO^ETSQ DOPUSKATX K TEORETI^ESKOJ FIZIKE. iH WLIQNIE BUDET SPOSOBSTWOWATX RASPADU OBRAZOWANIQ.

k SOVALENI@, SOOB]ESTWO MATEMATIKOW TOGO WREMENI NE IZU^ALO DA- VE “LEMENTY “TOGO ZNANIQ, WKL@^AQ I TEH, KTO NAZYWAL SEBQ PRIKLAD- NYMI MATEMATIKAMI. k PRIMERU, Q BYSTRO OBNARUVIL, ^TO PRAKTI^ESKI NIKTO IZ SPECIALISTOW PO URAWNENIQM S ^ASTNYMI PROIZWODNYMI NE ZNA- ET TO^NO, ^TO TAKOE TENZOR “NERGII-IMPULXSA, I NI ZA ^TO NE SMOVET MATEMATI^ESKI ^ETKO OPREDELITX “TO PONQTIE. u MEHANIKOW NEKOTORYE SDWIGI NA^ALISX RANX[E. a. ‘. i[LINSKIJ GOWORIL MNE MNOGO LET NA- ZAD: ”mY S bARENBLATTOM SDELALI O[IBKU W 50-H GODAH, KTO-TO IZ FI- ZIKOW UKAZAL NAM NA NEPRAWILXNOE POWEDENIQ “NTROPII NA GREBNE WOLNY W NA[EJ RABOTE. tOLXKO POSLE “TOGO MY TWERDO WYU^ILI TERMODINAMI- KU, ^ETYRE POTENCIALA, PRAWILA mAKSWELLA I T. D.”. zNA^IT, DO “TOGO SOOB]ESTWO MEHANIKOW TAKIH WE]EJ NE IZU^ALO. pEREDOWYE, LU^[IE ME- HANIKI — WYU^ILI W 50-H–60-H GODAH. mATEMATIKI VE I TOGDA E]¡ NE WYU^ILI NI^EGO PODOBNOGO. q SPROSIL NEDAWNO s. w. iORDANSKOGO, U^ENI- KA m. a. lAWRENTXEWA, STAW[EGO WPOSLEDSTWII HORO[IM KWANTOWYM FI- ZIKOM: ”sERGEJ, SKAVI MNE, ^TO TWOJ U^ITELX lAWRENTXEW, S^ITAW[IJ SEBQ FIZIKOM, NO E¡ OPREDEL¡NNO NE ZNAW[IJ, DUMAL O CIKLE U^EBNI- KOW lANDAU–lIW[ICA? tOVE RUGAL IH?”. tOT OTWETIL: ”nET, ON SKAZAL TAK: sPECFUNKCII HORO[O ZNA@T...”. tAK ^TO lAWRENTXEW — MATEMATIK TALANTLIWYJ, STARA@]IJSQ BYTX OB˙EKTIWNYM, — ^TO-TO POHWALIL, NO SU]ESTWOWANIQ TEORFIZI^ESKOGO ZNANIQ TAM WOOB]E NE UWIDEL. iLI S^¡L, ^TO TAM WS¡ NE IMEET OTNO[ENIQ K MATEMATIKE, KROME SPECFUNKCIJ. —TO LEGKOMYSLIE lAWRENTXEWA, PRENEBREVENIE K GLUBOKOMU KOMPLEKSU ZNA- NIJ, SOZDANNOMU DESQTKAMI GROMADNYH TALANTOW I MNOGOKRATNO OPROBO- WANNOMU, OTSUTSTWIE DAVE PONIMANIQ TOGO, ^TO “TO ZNANIE SU]ESTWUET, IMEET SWOI POSLEDSTWIQ: EGO SYN, NAPRIMER, NEPLOHOJ ADMINISTRATOR (KAK DIREKTOR iNSTITUTA MATEMATIKI W NOWOSIBIRSKOM aKADEMGORODKE) OPROWERGAET SPECIALXNU@ TEORI@ OTNOSITELXNOSTI. nE SOMNEWAJTESX, ON WYROS POD POLNYM NAU^NYM WLIQNIEM OTCA. wOOB]E, U m. a. lAWRENTXEWA PRI EGO SPOSOBNOSTQH, BYLA REDKOSTNAQ BEZOTWETSTWENNOSTX. wSPOMNITX TOLXKO, KAK ON SPAIWAL WSEH WOKRUG SEBQ, NE PONIMAQ, ^TO L@DI I ZDO- ROWXEM, I ”WODKOUSTOJ^IWOSTX@” GORAZDO SLABEE NEGO, SPOSOBNOGO LEGKO PEREPIWATX DAVE hRU]¡WA. eGO BEZOTWETSTWENNOSTX POGUBILA NEMALO HO- RO[EGO W EGO VE SOBSTWENNYH BLESTQ]IH NA^INANIQH. hO^U SKAZATX, OD- NAKO VE, ^TO lAWRENTXEW I pETROWSKIJ WDWO¡M PROWELI W 1960-1966 GODY

GIGANTSKU@ POLEZNU@ RABOTU PO RASKRYTI@ SOWETSKOJ MATEMATIKI DLQ MIRA, I MO¡ POKOLENIE IM “TIM OBQZANO.

tAK ILI INA^E, NO 60-E GODY — “TO PERIOD RASCWETA MOEGO POKOLE- NIQ, TOJ PERWOJ FAZY RASCWETA, KOGDA STAR[EE BLESTQ]EE POKOLENIE E]¡ BYLO VIWO; MNOGIE IZ NIH E]¡ DEJSTWOWALI KAK U^¡NYE ILI ADMINISTRA- TORY, W TO WREMQ KAK MY S BOLX[OJ “NERGIEJ OSU]ESTWLQLI SWOJ PERWYJ TUR RAZWITIQ MATEMATIKI I GOTOWILISX K SLEDU@]IM. kAK Q UVE NAPI- SAL WY[E, NEKOTORYE IZ NAS — sINAJ, mANIN, a. –WARC I Q — STALI IZU^ATX RAZLI^NYE RAZDELY TEORETI^ESKOJ FIZIKI, NEZAWISIMO DRUG OT DRUGA. w TO VE SAMOE WREMQ RAZLI^NYE WOLNY TEORETI^ESKIH FIZIKOW RAZNYMI PUTQMI STALI DWIGATXSQ W STORONU MATEMATIKI. w KWANTOWOJ TEORII POLQ POQWILOSX AKSIOMATI^ESKOE NAPRAWLENIE, CELX@ KOTOROGO BYLO NEPROTIWORE^IWO I MATEMATI^ESKI STROGO POSTROITX TEORI@, IS- HODQ IZ SOWREMENNOGO FUNKCIONALXNOGO ANALIZA. —TOGO, KONE^NO, NE UDA- LOSX SDELATX, NO WOZNIK MATEMATI^ESKI NETRIWIALXNYJ CIKL STROGIH ISSLEDOWANIJ PO FUNKCIONALXNOMU ANALIZU S KRASIWYM ALGEBRAI^ESKIM I KWANTOWO-POLEWYM ASPEKTOM. rQD SPECIALISTOW PO STATISTI^ESKOJ ME- HANIKE (WY[ED[IE IZ FIZIKOW) STALI ZANIMATXSQ DOKAZATELXSTWOM MATE- MATI^ESKIH TEOREM. nAPRIMER, INTERESEN SLU^AJ —. lIBA: KAK IZWESTNO, ON NA^INAL S BLESTQ]IH [IROKO PRIZNANNYH W FIZIKE RABOT PO TO^NOMU RE[ENI@ PROBLEM STATISTI^ESKOJ FIZIKI; ON WSEGDA HORO[O ZNAL IS- SLEDOWANIQ FIZIKOW, SAM WN¡S WAVNYJ WKLAD. tEM NE MENEE, ON WYBRAL PROFESSI@ STROGOGO MATEMATI^ESKOGO FIZIKA, I NE ON ODIN. wOZNIKLO SOOB]ESTWO SOWREMENNYH MATEMATI^ESKIH FIZIKOW, DOKAZYWA@]IH STRO- GIE TEOREMY. bOLX[INSTWO IH IMELO PERWONA^ALXNOE FIZI^ESKOE OBRA- ZOWANIE. oNI STALI PO SU]ESTWU MATEMATIKAMI. iMENNO NA “TU OBLASTX DERVAL KURS q. g. sINAJ, IZU^AQ TEORETI^ESKU@ FIZIKU, — NA NOWU@ OB- LASTX MATEMATIKI, GDE DOKAZYWA@T STROGIE TEOREMY. kROME lIBA, NIKTO IZ NIH NE ZANIMALSQ DAVE W PRO[LOM TO^NO RE[AEMYMI MODELQMI, “TO — DRUGAQ, NE TA MATEMATI^ESKAQ FIZIKA.

oSNOWOJ MOEJ PROGRAMMY STALO GLUBOKOE VELANIE WNESTI WKLAD NA RUBEVE SOWREMENNOJ MATEMATIKI I TEORETI^ESKOJ FIZIKI, BAZIRU@]IJ- SQ NA IDEQH SOWREMENNOJ MATEMATIKI — NA GEOMETRII I TOPOLOGII (WKL@- ^AQ GEOMETRI@ DINAMI^ESKIH SISTEM), NA ALGEBRAI^ESKOJ GEOMETRII I T. D. mOGUT LI ONI BYTX REALXNO POLEZNY, TAK SKAZATX, W DELE?

wSEM BYL O^EWIDEN NARASTA@]IJ KOMPX@TERNYJ POTOK, KOTORYJ PO- STEPENNO NAPOLNQL ESTESTWENNYE NAUKI, PRILOVENIQ I DAVE ^ISTU@ MA- TEMATIKU, DAWAQ IM NOWYE GIGANTSKIE WOZMOVNOSTI, OSOBENNO W PRILO- VENIQH. nO ZDESX Q NE MOGU NI^EGO IZMENITX, S^ITAL Q: “TO BUDET RAZ-

0.7. wtoraq polowina XX weka: nepomernaq formalizaciq matematiki19

WIWATXSQ I BEZ MENQ, “TO UVE STANOWITSQ RAZDELOM TEHNOLOGII. ~TO VE KASAETSQ WNEDRENIQ W FIZIKU IDEJ TOPOLOGII ILI ALGEBRAI^ESKOJ GEO- METRII, TO ZDESX U MENQ MOGUT WOZNIKNUTX TAKIE IDEI, ^TO NIKTO MENQ ZAMENITX NE SMOVET. dA I FIZIKI NA^ALI O^ENX INTERESOWATXSQ SOWRE- MENNOJ MATEMATIKOJ W KONCE 60-H GODOW. wZAIMODEJSTWIE S FIZIKAMI W iNSTITUTE lANDAU — S hALATNIKOWYM, gORXKOWYM, dZQLO[INSKIM, pO- LQKOWYM, zAHAROWYM, pITAEWSKIM, wOLOWIKOM, mIGDALOM — OKAZALOSX PLODOTWORNYM. nEMALO POLU^IL Q OT “TOGO WZAIMODEJSTWIQ DLQ SWOEJ PROGRAMMY, W ^¡M-TO POMOG IM. w ATMOSFERE “TOGO WZAIMODEJSTWIQ WY- ROSLI I MOI U^ENIKI (KROME PERWOGO POKOLENIQ, NE PO[ED[IH SO MNOJ IZU^ATX OSNOWY TEORETI^ESKOJ FIZIKI, HOTQ NEKOTORYE IZ SAMYH LU^- [IH, KAK NAPRIMER bUH[TABER, WNESLI WKLAD W PRILOVENIQ). dUMA@, ^TO CELI –WARCA I EGO PROGRAMMA BYLI NE O^ENX DALEKI OT MOIH, HOTQ MY I ”OSELI” POTOM W RAZNYH OBLASTQH. –WARC MNOGO SDELAL DLQ RAZ- WITIQ KWANTOWOJ TEORII POLQ KAK NOWOGO RAZDELA MATEMATIKI, INOGDA NESTROGOGO, BLIZKOGO K GEOMETRII I TOPOLOGII. q STARALSQ RAZWITX NE- TRADICIONNYE METODY (K SOVALENI@, IH OSWOENIE WSTRE^AET TRUDNOSTI U FIZIKOW) RE[ATX NEKOTORYE ZADA^I, WOZNIK[IE W OB]EJ TEORII OTNOSI- TELXNOSTI I KWANTOWOJ MEHANIKE, SOWREMENNOJ FNZIKE NELINEJNYH WOLN, KONDENSIROWANNYH SRED I TEORII GALXWANOMAGNITNYH QWLENIJ, NEREDKO WSTUPAQ W KONKURENCI@ S FIZIKAMI. w NEKOTORYH, HOTQ I REDKIH SLU- ^AQH, NOWAQ MATEMATIKA, WOZNIK[AQ W XX WEKE, BYLA REALXNO POLEZNA. oTS@DA WOZNIKLI TAKVE I NOWYE ZADA^I SAMOJ MATEMATIKI.

~TO KASAETSQ mANINA, TO EGO PROGRAMMA, KAK MNE KAVETSQ, BYLA SO- WSEM DRUGOJ: NESOMNENNO, EGO OSOBENNO INTERESOWALI MATEMATI^ESKIJ QZYK I LOGIKA TEORETI^ESKOJ FIZIKI. oN WOOB]E VAVDAL WNESTI WKLAD W FORMALIZACI@ NAUKI. pRI “TOM SKLONNOSTX K IZU^ENI@ MNOGIH RAZNO- OBRAZNYH WE]EJ WOOB]E WSEGDA BYLA EGO SILXNOJ STORONOJ — ON L@BIL I UMEL “TO DELATX. o FORMALIZACII MATEMATIKI MY POGOWORIM OSOBO. mNE KAVETSQ, U NE¡ ESTX STORONA, SYGRAW[AQ WAVNU@ ROLX W RAZWITII KRIZISA SOOB]ESTWA MATEMATIKOW.

0.7 wTORAQ POLOWINA XX WEKA: nEPOMERNAQ FORMALIZACIQ MATEMATIKI

kOGDA Q W @NOSTI ^ITAL RABOTY 20-H–30-H GODOW PO TEORII MNOVESTW, Q OBRA]AL WNIMANIE NA TO, ^TO NESMOTRQ NA ABSTRAKTNOSTX PREDMETA “TI RABOTY NAPISANY QSNO I PROZRA^NO. wAM HOTQT OB˙QSNITX SWO@ MYSLX

I KAK MOVNO PRO]E. —TOT PREDMET O^ENX ABSTRAKTEN, NO O FORMALIZA- CII RE^I NE ID¡T. iZU^AQ TOPOLOGI@ W 50-E GODY Q WIDEL, ^TO LU^[IE IZ KNIG I STATEJ ZNAMENITYH TOPOLOGOW, PO KOTORYM Q U^ILSQ (zEJFERT– tRELXFALX, lEF[ETC, mORS, uITNI, pONTRQGIN, sERR, tOM, bORELX, mILNOR, aDAMS, aTIQ, hIRCEBRUH, sMEJL I DR.), BYLI NAPISANY O^ENX QSNO. sAM PREDMET NE BYL PROST, NO ZAPUTYWATX wAS NIKTO NE HOTEL. iZ- LAGALI PREDMET TAK PROSTO, KAK TOLXKO “TO WOZMOVNO, ^TOBY POMO^X wAM PONQTX I OSWOITX. nO UVE NA^ALI POQWLQTXSQ I DRUGIE ISTO^NIKI — NA- PRIMER, E]E W RANNEJ @NOSTI Q UWIDEL, ^TO W MONOGRAFII MOEGO U^ITELQ m. m. pOSTNIKOWA, GDE IZLAGALISX EGO LU^[IE RABOTY, SODERVANIE OB- RASLO NENUVNOJ FORMALIZACIEJ, ZATRUDNQ@]EJ PONIMANIE. s TE^ENIEM WREMENI KOLI^ESTWO TEKSTOW TAKOGO RODA WOZRASTALO. —TOT PROCESS [¡L OSOBENNO BYSTRO TAM, GDE BYLO MNOGO ALGEBRY, MNOGO TEORII KATEGORIJ. fORMALIZACIQ ALGEBRAI^ESKOJ GEOMETRII WSLEDSTWIE “TOGO [LA BYSTREE. tOPOLOGIQ E]¡ DERVALASX DO KONCA 60-H GODOW, KOGDA ALGEBRA I ALGEBRA- I^ESKAQ GEOMETRIQ UVE BYLI ZATOPLENY “TIM STILEM. zATEM, UVE W 70-E GODY SDALASX I TOPOLOGIQ. wPRO^EM, “TO SOWPALO S PERIODOM E¡ SILXNOGO PADENIQ, S POTEREJ ORIENTACII NA OB]EMATEMATI^ESKIE KONTAKTY.

fORMALXNYJ QZYK NEPROZRA^EN, ON WSEGDA QWLQETSQ UZKOPROFILXNYM, ON ZA]I]AET wA[U OBLASTX OT PONIMANIQ E¡ SOSEDQMI, OT WIDIMOGO WSE- MI WZAIMNOGO WLIQNIQ IDEJ. eSLI wAM UDALOSX POZAIMSTWOWATX IDEI IZ SOSEDNEJ OBLASTI, wY MOVETE ZAFORMALIZOWATX IH TAK, ^TO PERWOISTO^- NIK NE BUDET WIDEN. tAK ILI INA^E, PO^EMU-TO IMEETSQ MNOGO MATEMA- TIKOW, ZAINTERESOWANNYH W RAZWITII FORMALXNOGO QZYKA, RAZDELQ@]EGO DAVE O^ENX BLIZKIE RAZDELY DO NEPONQTNOSTI. w ^EM TUT DELO? wOZMOV- NO, IMEETSQ MNOGO VELA@]IH BYTX, KAK GOWORQT, ”PERWYMI W SWOEJ DE- REWNE”, ZAKRYW ZANAWESKI OT SOSEDEJ–HOTQ, WEROQTNO, “TO NE EDINSTWEN- NAQ PRI^INA TOGO, ^TO FORMALXNYJ QZYK STAL TAK NRAWITXSQ OB[IRNOMU SOOB]ESTWU MATEMATIKOW. u MENQ NET POLNOGO PONIMANIQ PRIRODY “TO- GO PROCESSA, EGO DWIVU]EJ SILY, PRI^INY EGO [IROKOGO OB]ESTWENNO- GO USPEHA. mNE KAVETSQ, “TO–BOLEZNX, SOPROWOVDA@]AQ ODNOSTORONN@@ NEPOMERNO RAZDUTU@ ALGEBRAIZACI@: EE NUVNO PROWODITX BYLO BY OSTO- ROVNO I SBALANSIROWANNO, NE HORONQ POD NEJ SUTX DELA, ^TOBY ONA BYLA POLEZNOJ, I “TO SDELATX NELEGKO. zDESX MOJ PODHOD SILXNO OTLI^ALSQ OT mANINA: W RQDE SLU^AEW ON DEJSTWOWAL W NOWYH RAZDELAH MATEMATI^ES- KOJ FIZIKI KAK IDEOLOG, WNEDRQ@]IJ ALGEBRAIZACI@ W STILE dXEDONNE, ISKUSSTWENNO ZATRUDNQ@]U@ PONIMANIE. nAPRIMER, W 70-E GODY Q STAL WESTI AKTIWNU@ DEQTELXNOSTX NA MEH-MAT’E mgu, PROPAGANDIRUQ RAZ- LI^NYE NA^ALA TEORETI^ESKOJ FIZIKI. q UBEDILSQ W TOM, ^TO PROSTOE

0.7. wtoraq polowina XX weka: nepomernaq formalizaciq matematiki21

ESTESTWENNOE IZLOVENIE “LEMENTOW ID¡T S BOLX[IM TRUDOM: SPOSOBNAQ AUDITORIQ ^ISTYH MATEMATIKOW MEH-MAT’A NE HO^ET WIDETX DAVE NESLOV- NYH KONKRETNYH FORMUL KLASSI^ESKOGO TIPA. pO“TOMU OB˙QSNITX NA^A- LA, NAPRIMER, OB]EJ TEORII OTNOSITELXNOSTI ILI “LEKTRODINAMIKI, WO- OB]E — “LEMENTARNOJ TEORII POLQ, BYLO O^ENX TRUDNO: MOIH STUDENTOW, OBQZANNYH SLU[ATX, Q PRINUVDAL PROJTI KAKIE-TO AZY I PRIWYKNUTX. pOSLE “TOGO DELO [LO LEG^E; OSTALXNYE VE NEREDKO UHODILI, NE DOSLU[AW NA^AL. lI[X EDINICY SUMELI PROJTI I PONQTX. q INTERESOWALSQ OPYTOM KOLLEG I UZNAL, ^TO mANIN PODHODIL INA^E. oN SOOB]AL AUDITORII ^TO- TO SWERHFORMALXNOE I ZATEM GOWORIL, ^TO ONI TEPERX UZNALI, ^TO TAKOE, NAPRIMER, URAWNENIE dIRAKA. oB]ESTWENNYJ USPEH BYL BESSPORNYJ– U NIH GLAZA GORELI, NO Q NE ZAHOTEL IDTI TAKIM PUTEM: KAK POKAZAL OPYT, UZNATX, ^TO TAKOE URAWNENIE dIRAKA NA SAMOM DELE, “TIM L@DQM POSLE TAKOGO NA^ALA BUDET WO MNOGO RAZ TRUDNEJ. iZWESTEN RQD USPEHOW TEORII SOLITONOW SREDINY 70-H GG, W KOTORYH MNE DOWELOSX U^ASTWOWATX S SAMOGO NA^ALA W ROLI INICIATORA, I ZATEM RAZWIWATX IH WMESTE S MOIMI LU^[I- MI U^ENIKAMI (OSOBENNO dUBROWINYM I kRI^EWEROM). tOGDA SOWREMEN- NAQ MATEMATI^ESKAQ FIZIKA WLERWYE STALA ISPOLXZOWATX METODY ALGEB- RAI^ESKOJ GEOMETRII— BYLI POSTROENY ALGEBRO-GEOMETRI^ESKIE (PERI- ODI^ESKIE) RE[ENIQ KdV I EGO ANALOGOW. mANIN NAPISAL WSKORE O^ENX FORMALIZOWANNYE U^EBNO-OBZORNYE STATXI NA “TU TEMU. mNOGIE MOLO- DYE MATEMATIKI, SKLONNYE K ALGEBRE, OHOTNO ^ITALI IMENNO IH. sTATXI I KNIGI TEH, KTO SOZDAL “TI OBLASTI, BYLI NAPISANY PROSTYM OB]EPO- NQTNYM QZYKOM, CELX@ KOTORYH BYLO WSEGO LI[X PROZRA^NOE IZLOVENIE PREDMETA, ISPOLXZU@]EGO NETRADICIONNU@ DLQ PRILOVENIJ MATEMATI- KU, ^TOBY MOVNO BYLO E¡ IZU^ITX I POLXZOWATXSQ. oDNAKO, SKLONNOJ K ALGEBRE MOLODEVI ONI KAVUTSQ TRUDNYMI, ^UVIMI. ~¡TKIH KRITERIEW — ^TO NUVNO, ^TO ESTX SUTX DELA — U NE¡ NET. fORMALIZOWANNYE TEKSTY, GDE SUTX DELA NE OBSUVDAETSQ, NRAWQTSQ — ONI IH ^ITA@T KAK TEKSTY IZ SWOEJ OBLASTI, ABSTRAKTNOJ ALGEBRY. nA SAMOM DELE IZ “TIH TEKSTOW ONI NI^EGO NE UZNA@T, KAK Q S^ITA@, HOTQ BUDUT DUMATX, ^TO WS¡ POLEZ- NOE OSWOILI. pOVALUJ, “TO OTNOSITSQ KO WSEJ MATEMATI^ESKOJ MOLODEVI, NE PRO[ED[EJ AZOW SOWREMENNOJ MATEMATI^ESKOJ FIZIKI. bURBAKISTSKIE TEKSTY PO MATEMATI^ESKOJ FIZIKE–NELEPOSTX DWOJNAQ, ONI ZATRUDNQ@T I PRONIKNOWENIE FIZIKOW W “TI METODY, SOZDAWAQ U NIH ILL@ZI@ SWERH- SLOVNOSTI I NEDOSTUPNOSTI “TIH RAZDELOW MATEMATIKI, KOTORYE ONI RA- NEE NIKOGDA NE IZU^ALI. dA I mANIN, KAK Q ZAMETIL POZDNEE, PISAL NE- SRAWNIMO PROZRA^NEE, KOGDA S^ITAL, ^TO ON SAM ^TO-TO SU]ESTWENNOE SDE- LAL I HOTEL, ^TOBY “TO PONQLI I FIZIKI, TAK ^TO Q NE ZNA@, SOHRANIL

LI ON PRIWERVENNOSTX K FORMALIZACII. oDNAKO TOGDA PODOBNYE WZGLQDY NEKOTORYH AWTORITETNYH U^ENYH SPOSOBSTWOWALI RASPROSTRANENI@ “TOJ BOLEZNI.

kAZALOSX BY, NA[A OBLASTX NAUKI — SOWREMENNAQ MATEMATIKA — I TAK REALXNO SLOVNA. wYU^ITX E¡ SLOVNO. bYLO BY ESTESTWENNO, NA PERWYJ WZGLQD, OBLEG^ITX IZU^ENIE, DELAQ IZLOVENIE KAK MOVNO BOLEE PROZRA^NYM. wEDX FORMALIZACIQ QZYKA NAUKI, OSU]ESTWLENNAQ W BURBA- KISTSKOM STILE,—“TO NE POLEZNAQ FORMALIZACIQ gILXBERTA, UPRO]A@- ]AQ PONIMANIE. —TO — PARAZITNAQ FORMALIZACIQ, USLOVNQ@]AQ PONI- MANIE, ME[A@]AQ EDINSTWU MATEMATIKI I E¡ EDINSTWU S PRILOVENIQMI. q POLAGA@, ^TO ULXTRAFORMALIZOWANNAQ LITERATURA WOZNIKLA, W ^AST- NOSTI, POTOMU, ^TO MOVNO BYLO PREDWIDETX EE USPEH U [IROKOGO SLOQ ALGEBRAI^ESKI ORIENTIROWANNYH ^ISTYH MATEMATIKOW.

nADO IDTI PROTIW TE^ENIQ, ^TOBY BOROTXSQ ZA SOHRANENIE PROZRA^- NOGO OB]ENAU^NOGO STILQ, KOTORYJ MOVET SOHRANQTX EDINSTWO MATEMA- TIKI, OB˙EDINITX MATEMATIKU S FIZIKOJ, S PRILOVENIQMI. —TO — LI[X DLQ O^ENX NEMNOGIH MATEMATIKOW SEJ^AS. sEGODNQ[NEE SOOB]ESTWO NE POJM¡T. bOLEE TOGO, ONO NE HO^ET SLU[ATX GOLOSOW, PREDUPREVDA@]IH O NEOBHODIMOSTI PRODOLEWATX KAKIE-TO BARXERY, ESLI RQDOM POQWLQ@TSQ AWTORITETNYE L@DI, GOWORQ]IE, ^TO NI^EGO “TOGO IM NE NADO.

”dAJTE IM TO, ^EGO ONI HOTQT; NI K ^EMU DRUGOMU ONI NE SPOSOBNY”– K TAKOJ OPTIMALXNOJ STRATEGII WED¡T DEMOKRATI^ESKAQ “WOL@CIQ AB- STRAKTNOJ NAUKI I OBRAZOWANIQ, KOGDA L@DQM NEIZWESTNO, ESTX LI KAKAQ- NIBUDX CELX IH ISSLEDOWANIJ, I ONI OTKAZYWA@TSQ “TOT WOPROS OBSUV- DATX. wSE KRITERII LEGKO SME]A@TSQ, ESLI NET CELI, KOTORU@ NUVNO DOSTIGNUTX. oB]ESTWENNYJ USPEH OSTAETSQ EDINSTWENNYM KRITERIEM.

oDNAKO Q ZAME^U, ^TO TEM NEMNOGIM, KTO MOG BY PREODOLETX BARX- ER, BURBAKISTSKAQ LITERATURA SILXNO ME[AET NAJTI PRAWILXNYJ PUTX, DEZINFORMIRUET IH W SEGODNQ[NEM HAOSE. bESPOLEZNAQ WSEUSLOVNQ@]AQ ALGEBRAI^ESKAQ FORMALIZACIQ QZYKA MATEMATIKI, “KRANIRU@]AQ SUTX DELA I SWQZI MEVDU OBLASTQMI — “TO SLI[KOM [IROKO RASPROSTRANIW- [AQSQ BOLEZNX, DAVE ESLI Q PRIW¡L I NE SAMYE LU^[IE PRIMERY, “TO — PROQWLENIE KRIZISA, WEDU]EGO K OPREDEL¡NNOJ BESSMYSLENNOSTI FUNKCI- ONIROWANIQ ABSTRAKTNOJ MATEMATIKI, PREWRA]ENIQ E¡ W ORGANIZM, POTE- RQW[IJ EDINYJ RAZUM, GDE ORGANY DERGA@TSQ BEZ SWQZI DRUG S DRUGOM. kAK GOWORITSQ, ^TOBY OSTANOWITX POSTROENIE WAWILONSKOJ BA[NI, bOG RASSEQL QZYKI, I L@DI PERESTALI PONIMATX DRUG DRUGA. sTROITELXSTWO OSTANOWILOSX.

iZLI[NE USLOVNENNYJ FORMALXNYJ ABSTRAKTNYJ QZYK ZAHWATIL NE

0.7. wtoraq polowina XX weka: nepomernaq formalizaciq matematiki23

TOLXKO ALGEBRU, GEOMETRI@ I TOPOLOGI@, NO TAKVE I ZNA^ITELXNU@ ^ASTX TEORII WEROQTNOSTEJ, I FUNKCIONALXNYJ ANALIZ. aNALIZ, DIFFERENCI- ALXNYE URAWNEIQ, DINAMI^ESKIE SISTEMY OKAZALISX NESKOLXKO MENEE EMU PODWERVENY. zDESX E]¡ W 50-E–60-E GODY BYLO SDELANO NESKOLXKO HORO[IH WE]EJ, KOTORYE WPOSLEDSTWII [IROKO RASPROSTRANILISX I STALI OB]EPO- LEZNY. nO DRUGIE NELEPOSTI, ZAHWATILI WSE “TO SOOB]ESTWO: MATEMATIKI– SPECIALISTY W “TIH OBLASTQH–PRODOLVA@T DO SEGO DNQ PROGRAMMU, PRI- ZNA@]U@ LI[X STOPROCENTNO STROGIE TEOREMY, DLINA KOTORYH STALA ZA^ASTU@ NEMYSLIMOJ. o^ENX MALYJ PROCENT IH POTRATIL TRUD NA SA- MOOBU^ENIE I NAU^ILSQ WSTUPATX W KONTAKT S MIROM ESTESTWENNYH NA- UK, GDE WEDUTSQ KONKRETNYE ISSLEDOWANIQ, BEZ ZABOTY O MATEMATI^ESKOJ STROGOSTI. nO I TE MATEMATIKI, KTO WSTUPAET W PODOBNYE KONTAKTY, PRE- SLEDU@T, KAK PRAWILO, ODNU CELX: UZNATX KAKIE-NIBUDX REZULXTATY FI- ZIKOW ILI INVENEROW, KOTORYE MOVNO NA^ATX STROGO OBOSNOWYWATX. —TO I NAZYWAETSQ ”ANALIZOM”, ”PRIKLADNOJ MATEMATIKOJ”, ”MATEMATI^ESKOJ FIZIKOJ”.

sTROGOMANIQ POSTEPENNO PREWRATILASX W MIFOLOGI@ I WERU, GDE MNO- GO SAMOOBMANA: SPROSITE, KTO ^ITAET “TI DOKAZATELXSTWA, ESLI ONI DOSTA- TO^NO SLOVNY? zA POSLEDNIE GODY WYQWILOSX MNOGO SLU^AEW, GDE RE[E- NIQ RQDA ZNAMENITYH MATEMATI^ESKIH PROBLEM TOPOLOGII, DINAMI^ES- KIH SISTEM, RAZLI^NYH WETWEJ ALGEBRY I ANALIZA, KAK WYQSNILOSX, NE PROWERQLISX NIKEM O^ENX MNOGO LET. pOTOM OKAZALOSX, ^TO DOKAZATELX- STWO NEPOLNO (SM. MO@ STATX@ W TOME VURNALA GAFA 2000, POSWQ]ENNOGO KONFERENCII ”Vision in Mathematics — 2000”, — Tel Aviv, August 1999). pRI “TOM OTN@DX NE WO WSEH SLU^AQH PROBELY MOGUT SEJ^AS BYTX USTRA- NENY. eSLI NIKTO NE ^ITAET ”ZNAMENITYH” RABOT, TO KAK VE OBSTOIT DELO SO SLOVNYMI DOKAZATELXSTWAMI W BOLEE ZAURQDNYH RABOTAH? qSNO, ^TO IH W BOLX[INSTWE PROSTO NIKTO NE ^ITAET. q MOGU PONQTX, ^TO RE[¡NNYE W TOT VE PERIOD PROBLEMY fERMA I ^ETYR¡H KRASOK STOQT I DLINNOGO DOKAZATELXSTWA, I IH PROWERQT. nO POSTOQNNO VITX W MIRE SWERHDLIN- NYH DOKAZATELXSTW, NIKEM NE ^ITAEMYH, PROSTO NELEPO. —TO — DOROGA W NIKUDA, NELEPYJ KONEC PROGRAMMY gILXBERTA.

sLEDUET OBRATITX WNIMANIE E]E NA ODNU STORONU DELA, KOGDA OBSUV- DAETSQ CENNOSTX STROGIH MATEMATI^ESKIH OBOSNOWANIJ: w ESTESTWENNYH NAUKAH STROGAQ MATEMATIKA TREBUET TAKOGO UTO^NENIQ MODELI, KOTOROE UWODIT OT REALXNOSTI GORAZDO DALX[E, ^EM NESTROGOSTX FIZIKA, I TEM SAMYM PRIWODIT K OB]ENAU^NO MENEE STROGO OBOSNOWANNOMU REZULXTATU. —TO E]¡ ODIN ARGUMENT, KROME POTERI KONTROLQ ZA DOKAZATELXSTWAMI. nAWERNOE, SAM gILXBERT DAWNO BY UVE SKAZAL, ^TO “TIM NECELESOOBRAZNO

BOLX[E ZANIMATXSQ.

nALI^IE KRIZISA SOOB]ESTWA MATEMATIKOW S EGO SISTEMOJ OBRAZOWA- NIQ I PODHODOM K NAUKE NADO OTDELQTX OT WOPROSA: ESTX LI KRIZIS MATE- MATIKI KAK NAUKI? mOVET BYTX, KRIZISA I NET, PROSTO LU^[IE RABOTY W RQDE OBLASTEJ STALI DELATX DRUGIE L@DI, WYHODCY IZ FIZIKI?

w 70-E–80-E GODY DOWOLXNO ZNA^ITELXNYE KOLLEKTIWY FIZIKOW- TEORETIKOW, WKL@^AQ PRIKLADNYH FIZIKOW, PO SU]ESTWU, STALI MATEMA- TIKAMI. oNI MNOGO SDELALI DLQ RAZWITIQ SOWREMENNOJ MATEMATIKI, DALI EJ BOLX[OJ IMPULXS. q NAZOWU NESKOLXKO TAKIH WOLN.

1. zAWOEWANIE WY^ISLITELXNOJ MATEMATIKI FIZIKAMI. —TOT ESTES- TWENNYJ PROCESS [¡L DOLGO. kAVDOMU QSNO TEPERX, ^TO FIZIK BUDET LU^[E S^ITATX ZADA^I, SUTX DELA KOTORYH ON PONIMAET, W OTLI^IE OT WY^ISLITELQ-MATEMATIKA.

2. oSWOENIE FIZIKAMI NEKOTORYH OSNOWNYH TEORETIKO-MNOVESTWEN- NYH IDEJ TEORII DINAMI^ESKIH SISTEM, SOZDANNYH W OSNOWNOM E]¡ DO 60-H GODOW, NO STAW[IH SEJ^AS OB]IM DOSTOQNIEM. rAZWITIE KOMPX@TERNO BAZIROWANNOGO TWOR^ESTWA NA “TOJ OSNOWE.

3. fUNDAMENTALXNAQ ROLX FIZIKOW W SOZDANII TAKOGO CIKLA IDEJNO BOGATYH NOWYH RAZDELOW MATEMATIKI, KAK TEORIQ KLASSI^ESKIH I KWANTO- WYH TO^NO RE[AEMYH SISTEM: TEORIQ SOLITONOW I WPOLNE INTEGRIRUEMYH GAMILXTONOWYH SISTEM, TO^NO RE[AEMYE MODELI STATISTI^ESKOJ FIZIKI I KWANTOWOJ TEORII POLQ, MATRI^NYE MODELI, KONFORMNYE TEORII, SU- PERSIMMETRIQ I TO^NO RE[AEMYE MODELI KALIBROWANNYH POLEJ.

4. pRIHOD KWANTOWYH FIZIKOW (KAK S^ITA@T, WREMENNYJ) W TAKIE RAZ- DELY, KAK ALGEBRAI^ESKAQ GEOMETRIQ I TOPOLOGIQ, WYZWANNYJ OSTANOW- KOJ W RAZWITII FIZIKI FUNDAMENTALXNYH WZAIMODEJSTWIJ. sOWMESTNYJ WKLAD FIZIKOW I MATEMATIKOW W “TI OBLASTI ZA POSLEDNIE 20 LET O^ENX WELIK. eSLI BUDET PODTWERVDENA SUPERSIMMETRIQ W REALXNOM MIRE “LE- MENTARNYH ^ASTIC ILI ^TO-TO PODOBNOE, ^ASTX “TIH L@DEJ SRAZU UJDET OBRATNO W REALXNU@ FIZIKU, KAK ONI S^ITA@T.

5. pRIHOD BOLX[OJ WOLNY KWANTOWYH FIZIKOW W PROBLEMY MATEMA- TI^ESKI STROGIH OBOSNOWANIJ FIZI^ESKIH REZULXTATOW. l@BOPYTNO, ^TO “TA WOLNA, NAZYWA@]AQ TOLXKO SEBQ ”MATEMATI^ESKIMI FIZIKAMI”, OT- DELXNA OT TEH, GDE RAZWIWAETSQ TOPOLOGIQ ILI TO^NO RE[A@TSQ MODELI. s@DA WHODQT L@DI, GLUBOKO POWERIW[IE W IDEALXNO STROGIJ PODHOD, W PROGRAMMU gILXBERTA. iDEOLOGI^ESKI “TI WOLNY SILXNO RASHODQTSQ, TE — DELAQ NESTROGO ^ISTU@ MATEMATIKU, NAZYWA@T SEBQ ”FIZIKAMI”, “TI — DOKAZYWAQ TEOREMY, NAZYWA@T SEBQ ”MATEMATI^ESKIMI FIZIKAMI”. —TA WOLNA QWLQETSQ RAZWITIEM TOGO, ^TO MATEMATIKI NAZYWA@T ”ANA-

0.7. wtoraq polowina XX weka: nepomernaq formalizaciq matematiki25

LIZOM”. bEZUSLOWNO, BOGATSTWO PRINES¡NNYH IMI W MATEMATIKU ZNANIJ STAWIT “TIH L@DEJ WY[E W MOIH GLAZAH, ^EM SLOVIW[IJSQ DO NIH ”ANA- LIZ” ^ISTYH MATEMATIKOW, NE ZNAW[IH SOWREMENNOJ FIZIKI.

nO WS¡ RAWNO — Q DUHOWNO NE S NIMI, A S TEMI, DRUGIMI, HOTQ SKA- VU OTKROWENNO O SWOEJ LI^NOJ NAU^NOJ PROGRAMME: Q POTRATIL MNOGIE GODY NA IZU^ENIE TEORETI^ESKOJ FIZIKI DLQ TOGO, ^TOBY ISKATX NOWYE SITUACII, GDE TOPOLOGI^ESKIE IDEI MOGUT BYTX POLEZNY W PRILOVENI- QH I ESTESTWENNYH NAUKAH. nOWAQ TOPOLOGIQ, SOZDAWAEMAQ FIZIKAMI — “TO ZAME^ATELXNAQ WE]X, NO Q DOSTATO^NO IZU^IL TEORETI^ESKU@ FIZI- KU, ^TOBY ZNATX, ^TO “TO — NE RAZDEL FIZIKI; PUSTX W “TO WERQT TE, KTO NI^EGO NE IZU^AL. fIZIKA — “TO NAUKA O QWLENIQH PRIRODY, KOTORYE MO- GUT REALXNO NABL@DATXSQ. pLATONOWSKAQ FIZIKA — “TO NABOR STOQ]IH ZA NIMI IDEALXNYH PONQTIJ. bOLX[AQ GRUPPA TALANTLIWYH FIZIKOW- TEORETIKOW UWLEKLASX PLATONOWSKOJ FIZIKOJ I NEZAMETNO OTO[LA OT RE- ALXNOSTI O^ENX DALEKO. w POSLEDNEJ ^ETWERTI XX WEKA IH WERA W TO, ^TO REALXNAQ FIZIKA BUDET, SLEDUQ OPYTU POSLEDNIH 75 LET, PODTQGIWATXSQ I PODTWERVDATX NAIBOLEE KRASIWYE TEORII, PERESTALA OPRAWDYWATXSQ. zASTRQLO NA 25-30 LET, NAPRIMER, PODTWERVDENIE SUPERSIMMETRII W FI- ZIKE “LEMENTARNYH ^ASTIC. eGO POKA NET, HOTQ GIPOTEZA SUPERSIMMET- RII SILXNO ULU^[AET MATEMATI^ESKU@ TEORI@. kWANTOWAQ GRAWITACIQ I WSE E¡ PROQWLENIQ — STRUNY I T. D. — BEZUMNO DALEKI OT WOZMOVNOS- TI PODTWERVDENIQ. w TO VE WREMQ “TI TEORII OKAZALISX STOLX KRASIWY MATEMATI^ESKI, ^TO ONI PORODILI NEMALO REZULXTATOW I IDEJ W ^ISTOJ MATEMATIKE. uHOD IZ REALXNOJ FIZIKI TAKOGO TALANTLIWOGO SOOB]ESTWA TEORETIKOW OGOLQET FIZIKU, LI[AET E¡ SLOQ, SPOSOBNOGO SOEDINQTX REA- LIZM FIZIKI S WYSOKOJ SOWREMENNOJ MATEMATIKOJ.

w SAMOJ REALXNOJ FIZIKE RQD OBLASTEJ STAL ORIENTIROWATXSQ SEJ^AS NE NA POZNANIE ZAKONOW PRIRODY, A NA INVENERNOGO TIPA RAZRABOTKI WS¡ BOLX[E I BOLX[E. mNE KAVETSQ, TAKAQ TENDENCIQ IMEETSQ I W REALISTI- ^ESKI MYSLQ]EJ ^ASTI MATEMATIKI. sAMO PO SEBE “TO NE TAK UV I PLOHO. kAVDOMU WREMENI HARAKTERNY SWOI CELI I ZADA^I. bYLO BY WAVNO SDE- LATX SOWOKUPNOSTX DOSTIVENIJ MATEMATIKI XX WEKA TOVE MAKSIMALXNO DOSTUPNOJ, KAK MOVNO BOLEE KOMPX@TERIZOWANNOJ — WKL@^AQ I KLASSI- ^ESKU@ ALGEBRAI^ESKU@ TOPOLOGI@: “TO POMOGLO BY WOZRODITX NORMALX- NOE IZLOVENIE, PREKRATITX PREDSTAWLENIE “TOJ ZAME^ATELXNOJ OBLASTI W WIDE ABSTRAKTNOJ BESSMYSLICY, KOTORU@ DAVE SAMI MATEMATIKI PERE- STALI PONIMATX I NE MOGUT PO“TOMU S NEJ RABOTATX.

gOWORQ O SOWREMENNYH INVENERNO-ORIENTIROWANNYH NAPRAWLENIQH, Q HOTEL BY UKAZATX, ^TO VAVDA OB]ESTWA PORODITX ZDESX USPEH WEDET K

WOZNIKNOWENI@ L@BOPYTNYH OB]ESTWENNYH FENOMENOW.

~TO TAKOE ”KWANTOWYE KOMPX@TERY”? wOZMOVNOSTX RAZWITX TEORI@ KWANTOWOGO ANALOGA PROCESSA WY^ISLENIJ SAMA PO SEBE INTERESNA KAK RAZDEL ABSTRAKTNOJ MATEMATI^ESKOJ LOGIKI KWANTOWYH SISTEM. kOGDA VE MY GOWORIM O SOZDANII KOMPX@TERA, WOZNIKAET PERWYJ WOPROS: MOV- NO LI UKAZATX KAKU@-LIBO WOZMOVNU@ FIZI^ESKU@ REALIZACI@, ^TOBY GRUBO OCENITX ^ISLOWYE PARAMETRY DLQ GRANIC, PREODOLENIE KOTORYH BYLO BY NEOBHODIMO DLQ REALIZACII, DLQ OCENKI WOZMOVNOSTEJ, SKOROS- TI. bEZ “TOGO PODOBNYJ OB˙EKT SU]ESTWUET TOLXKO W PLATONOWSKOJ FIZI- KE. oB “TOM POKA MOVNO TOLXKO PISATX ROMANY NAPODOBIE v@LX wERNA. wYSOKOPARNYJ RAZGOWOR O WSESILII TEHNOLOGII BUDU]EGO NEKONKRETEN: OSTAWIM BUDU]EE BUDU]IM L@DQM; POKA MY PROSTO NI^EGO NE ZNAEM. nI- KTO NE ZNAET, MOVNO LI REALXNO POSTROITX DOSTATO^NO BOLX[U@ POLNOS- TX@ KOGERENTNU@ KWANTOWU@ SISTEMU, SPOSOBNU@ REALIZOWATX KLASSI^ES- KI UPRAWLQEMYE KWANTOWYE PROCESSY PO ZADANNOMU DOWOLXNO SLOVNOMU ALGORITMU. fIZIKU TAKIH PROCESSOW NADO DOLGO IZU^ATX. a ESLI I OKA- VETSQ, ^TO MOVNO, TO BUDET LI OSNOWANNAQ NA “TOM MODELX WY^ISLENIQ RABOTATX LU^[E OBY^NOJ W REALXNOM MIRE? nE UWLEKAJTESX SRAWNENIEM ^ISLA [AGOW — ONI ZDESX NE TE, ^TO W OBY^NYH MA[INAH t@RINGA I pOSTA. iNVENERNOJ IDEI POKA NE WIDNO, KAK I FIZI^ESKOJ. eSTX TOLXKO ABSTRAKTNAQ KWANTOWAQ LOGIKA. mA[INY pOSTA I t@RINGA SOZDAWALISX ODNOWREMENNO S REALXNYMI KOMPX@TERAMI; “TO NE TO, ^TO KWANTOWYE KOM- PX@TERY, KOTORYH NET. w TAKOJ SITUACII MNE NEPONQTNY WOSTORGI PO PO- WODU UVE QKOBY RE[¡NNYH S POMO]X@ KWANTOWYH KOMPX@TEROW PROBLEM TIPA RAS[IFROWKI KODOW, NUVNYH KAK ^ASTNYM FIRMAM, TAK I STRUK- TURAM TIPA kgb, cru I T. D. bO@SX, kgb– PODOBNYM ORGANIZACIQM PRID¡TSQ PODOVDATX. wOZMOVNO, ZDESX DEJSTWUET LOGIKA REKLAMY: ”pO- ^EMU NE USTROITX [UM I NE POLU^ITX U NIH DENXGI NA ISSLEDOWANIQ? u NIH MNOGO DENEG, ONI PLATILI I “KSTRASENSAM.” wO WSQKOM SLU^AE, GENIEW TIPA fERMI, PREDLOVIW[EGO PROEKT SOZDANIQ ATOMNOJ BOMBY, KOTORYJ MOG BY PODDERVATX I —JN[TEJN, ZDESX POKA NE WIDNO. bEZ GENIEW TAKIE WE]I NE SOZDA@TSQ, L@DI SOWSEM OB “TOM ZABYLI. a WOT WOZNIKNOWENIE [UMA BEZ SERX¡ZNOJ OSNOWY STALO NORMOJ W SOOB]ESTWE KONCA hh WEKA.

wPRO^EM, SKAVU OTKROWENNO, ^TO MNE “TA TEORIQ NRAWITSQ. wOZNIK- [IJ ZDESX [UM MOVET BYTX POLEZEN ZASTAWLQQ MATEMATIKOW NAKONEC-TO WYU^ITX KWANTOWU@ MEHANIKU. dA I DENEG SEJ^AS, DEJSTWITELXNO, BEZ [U- MA NE DOSTANE[X. tAK ^TO OSTAETSQ LI[X POVELATX ZDESX HOTX KAKOGO– NIBUDX USPEHA.

sOWSEM NELEPYE ANTINAU^NYE FANTOMY WOZNIKLI NEDAWNO. oNI PRO-

0.7. wtoraq polowina XX weka: nepomernaq formalizaciq matematiki27

IZWELI (I PROIZWODQT) BOLX[OJ [UM. oDIN IZ “TIH FANTOMOW — “TO ISTORIQ TAK NAZYWAEMYH ”BIBLEJSKIH KODOW”: c POMO]X@ KOMPX@TEROW NEKOTORYE PROFESSORA MATEMATIKI ”DOKAZALI” ^TO bIBLIQ NAPISANA NE ^ELOWEKOM. gLUBOKO WERQ W SWQTOSTX bIBLII, Q POZWOL@ SEBE TWERDO STO- QTX NA TOJ TO^KE ZRENIQ, ^TO KAVDAQ MATEMATI^ESKAQ RABOTA, ^ISTAQ ILI PRIKLADNAQ, DOLVNA PROWERQTXSQ I ANALIZIROWATXSQ MATEMATI^ESKI, NE- ZAWISIMO OT E¡ TEMY. wTOROJ FANTOM, TAKVE PROIZWED¡NNYJ ^ISTYMI MATEMATIKAMI — “TO PSEWDOISTORIQ fOMENKO, SOZDANNAQ W MOSKOWSKOM UNIWERSITETE. zDESX WSEMIRNAQ I RUSSKAQ ISTORIQ DREWNOSTI I SREDNIH WEKOW BYLI ”OPROWERGNUTY” TAKVE SREDSTWAMI PRIKLADNOJ MATEMATI- ^ESKOJ STATISTIKI. oB]IMI ^ERTAMI “TIH ISTORIJ QWLQ@TSQ:

1. pRINADLEVNOSTX AWTOROW K KRUGU UWAVAEMYH MATEMATIKOW. 2. pODDERVKA IH RABOT CELYM RQDOM AWTORITETNYH MATEMATIKOW. 3. nEKOMPETENTNOSTX W PRIKLADNOJ MATEMATIKE. w OBOIH SLU^AQH O[IBKI ABSOL@TNO STANDARTNY.

nESOMNENNO, “TI FANTOMY NANESLI I NANESUT BOLX[OJ U]ERB PROFES- SII MATEMATIKA, REPUTACII SAMOJ MATEMATIKI W SOWREMENNOM OB]ESTWE. —TI FANTOMY I IM PODOBNYE — POKAZATELI GLUBOKOGO KRIZISA MATEMATI- KI, E¡ WYS[EGO SLOQ, GLUBOKOE OB]ESTWENNOE NEPONIMANIE WZAIMODEJST- WIQ PRIKLADNOJ MATEMATIKI S REALXNYM MIROM, NEPONIMANIE TAQ]IHSQ ZDESX OPASNOSTEJ.

rANX[E, E]¡ W @NOSTI, Q USWOIL OT STAR[IH TAKU@ TO^KU ZRENIQ: DE- QTELXNOSTX W ^ISTOJ NAUKE NE IZBAWLQET U^¡NOGO OT OB]ESTWENNOGO DOLGA PERED NAUKOJ; NAPROTIW, BUDU^I MATERIALXNO I POLITI^ESKI NEZAWISI- MYMI, WEDU]IE MATEMATIKI DOLVNY ZA]I]ATX CENNOSTI NAUKI OT NO- WOQWLENNYH ANALOGOW lYSENKO, WSQKIH SUMAS[ED[IH I BEZGRAMOTNYH. zA]ITA CENNOSTEJ NAUKI — IH OBQZANNOSTX PERED OB]ESTWOM. pRIKLAD- NIKI SLI[KOM UTONULI W MATERIALXNYH PROBLEMAH. eSLI WERHOWNYJ SLOJ MATEMATIKOW NE MOVET “TOGO DELATX — GRO[ EMU CENA. sLAWA bOGU, ZA- PADNYE MATEMATIKI (WKL@^AQ L@DEJ RELIGIOZNYH) NAKONEC-TO WYSTUPI- LI PO POWODU KOMPX@TERNYH TEOREM O BIBLEJSKIH KODAH. w rOSSII VE Q POKA NE WIVU, KROME SWOEGO, NI ODNOGO PUBLI^NOGO MNENIQ MATEMATIKOW O PSEWDO-MATEMATIKO-ISTORI^ESKOJ ^U[I. wPRO^EM, I NA ZAPADE UPOMQ- NUTU@ ZA]ITU ORGANIZOWALI U^¡NYE STAR[EGO POKOLENIQ, b.sAJMON I –.–TERNBERG, TESNO SWQZANNYE S IDEOLOGIEJ MATEMATI^ESKOJ I TEORE- TI^ESKOJ FIZIKI.

u FIZIKOW, PRI[ED[IH ZANIMATXSQ ^ISTOJ MATEMATIKOJ, WOZNIKLO ESTESTWENNOE POVELANIE OBU^ITX MATEMATIKOW KWANTOWOJ TEORII POLQ. wITTEN USTROIL ^TO-TO WRODE ”KURSOW” W pRINSTONE, PRODOLVAW[IH-

SQ KAVETSQ, OKOLO GODA. pREKRASNAQ CELX, Q TOVE PYTALSQ “TO SDELATX KOGDA-TO I DAVE OBU^IL ^EMU-TO NESKOLXKO SWOIH U^ENIKOW - OB “TOM UVE UPOMQNUTO WY[E. wIDIMO, NESKOLXKO ^ELOWEK BLAGODARQ wITTENU SEJ- ^AS ^TO-TO OSWOILI. oDIN MOJ STARYJ DRUG, d. kAVDAN, O^ENX HORO[IJ MATEMATIK, WSEGO NA NESKOLXKO LET MLAD[E MENQ, OSWOIL, W ^ASTNOSTI, NA^ALA TEORII POLQ. oNI EMU TAK PONRAWILISX, ^TO ON STAL IH PROPA- GANDIROWATX I DALX[E; ^ITAL NESKOLXKO LEKCIJ I U NAS, W m“RILENDE. pRAWDA, ON ^ITAL LEKCII NA FORMALIZOWANNOM ”GARWARDSKOM” QZYKE, K SOVALENI@. —TO, BEZUSLOWNO, SILXNO ZATRUDNQLO PONIMANIE BOLEE [I- ROKOMU KRUGU MATEMATIKOW, NO DELO NE TOLXKO W “TOM. mOJ DRUG E]¡ W @NOSTI OBLADAL NEOBYKNOWENNOJ SPOSOBNOSTX@ WYU^IWATX SLOVNYE WE- ]I, SMOG ON WYU^ITXSQ I SEJ^AS, W POVILOM WOZRASTE. q POLAGA@, E]¡ PARA PERWOKLASSNYH MATEMATIKOW STAR[EGO POKOLENIQ ^TO-TO WYU^ILA WMESTE S NIM. a GDE VE MATEMATI^ESKAQ MOLOD¡VX? bYLO BY HORO[O, ESLI BY OSNOWY TEORII POLQ WPLOTX DO KWANTOWOJ TEORII BYLI OSWOENY MATEMATIKAMI. nE PORA LI KON^ITX BRATX DAVE W TOPOLOGII REZULXTA- TY, NESTROGO POLU^ENNYE FIZIKAMI, I IH STROGO DOKAZYWATX? sAMIM PORA OSWOITX TOT KOMPLEKS IDEJ, KOTORYJ POZWOLQET UGADATX REZULXTAT. dELATX “TO NA FORMALIZOWANNOM QZYKE BEZNAD¡VNO. nADO PRINQTX “TOT NOWYJ ANALIZ, SOZDANNYJ FIZIKOJ WTOROJ POLOWINY XX WEKA I POKA E]¡ NESTROGIJ, W PRINCIPE, TAKIM, KAKOW ON ESTX. hORO[O BY SOZDATX PRO- ZRA^NYE UPRO]¡NNYE U^EBNIKI S ORIENTACIEJ BOLX[E NA MATEMATIKOW, NO NADO SOGLASITXSQ S NEFORMALIZOWANNYM IZLOVENIEM. nUVNYH U^EB- NIKOW POKA NET, DA I U^ITX NUVNO BOLEE [IROKOMU KURSU, ^EM TEORIQ POLQ. kAK “TO SDELATX? gODITSQ LI DLQ “TOGO SOWREMENNOE ZAPADNOE OB- RAZOWANIE?

0.8 rASPAD OBRAZOWANIQ I KRIZIS FIZIKO– MATEMATI^ESKOGO SOOB]ESTWA

zDESX MY PODHODIM K UZLOWOMU WOPROSU, GLAWNOJ PRI^INE KRIZISA FIZIKO-MATEMATI^ESKIH NAUK — K PROCESSU RASPADA OBRAZOWANIQ. sMO- GUT LI E]E IME@]IESQ SEJ^AS POKOLENIQ KOMPETENTNYH MATEMATIKOW I FIZIKOW-TEORETIKOW OBU^ITX STOLX VE KOMPETENTNYH MOLODYH NASLEDNI- KOW DLQ XXI WEKA? kL@^ KO WSEMU — W OBRAZOWANII, PRI^¡M TRUDNOSTI PROBLEMY, SIMPTOMY RASPADA, NA^INA@TSQ S NA^ALXNOJ I SREDNEJ [KOLY I PRODOLVA@TSQ W UNIWERSITETE.

uVE W 60-H GODAH W sssr I NA zAPADE STALA NARASTATX REZKAQ OB-

0.8. raspad obrazowaniq i krizis fiziko–matemati~eskogo soob˝estwa29

]ESTWENNAQ KRITIKA TRUDNOSTI [KOLXNYH MATEMATI^ESKIH PROGRAMM, STALI SOKRA]ATX ^ISLO “KZAMENOW. wEROQTNO, “TO BYLO SWQZANO S TEM, ^TO WSE 10-11 LET OBU^ENIQ STALI OB]EOBQZATELXNYMI. pOSLE “TOGO WY- QSNILOSX, ^TO ”WSEM” “TO SLI[KOM TRUDNO — KAVDYJ GOD SDAWATX “KZA- MENY NA^INAQ S 10 LET, OSOBENNO TRUDNO U^ITX MATEMATIKU. pRI “TOM, RAZUMEETSQ, ”NA WSEH” NE HWATALO PEDAGOGOW NUVNOJ KOMPETENTNOSTI. dA I MATEMATIKI-IDEOLOGI RQDA STRAN (W sssr “TO BYL kOLMOGOROW) STALI NEOSTOROVNO RAZRU[ATX USTOQW[IESQ SHEMY PO“TAPNOGO OBU^ENIQ MATE- MATIKE, WNEDRQLI IDEI TEORII MNOVESTW ”DLQ WSEH”. kOLMOGOROW SDELAL MNOGO POLEZNOGO, OBU^AQ NAIBOLEE SPOSOBNYH W SPECIALXNYH [KOLAH, NO W OB]EE MATEMATI^ESKOE OBRAZOWANIE ON WN¡S NEMALO ^EPUHI. tAK ILI INA- ^E, OB]ESTWO POTREBOWALO SOKRA]ENIQ I UPORQDO^ENIQ, PODNQLSQ KRIK. sITUACIQ W sssr USUGUBILASX IZ-ZA POLITI^ESKIH GRE[KOW I ANTISE- MITIZMA, KAK “TO BYWALO, OSOBENNO PRI bREVNEWE. oBRAZOWANIE SILXNO OBLEG^ILI, SNQLI BOLX[INSTWO “KZAMENOW. nA^ALSQ PROCESS POSTEPENNOGO PADENIQ UROWNQ. oDNOWREMENNO [LO SNIVENIE UROWNQ OBU^ENIQ NA MATE- MATI^ESKIH I FIZI^ESKIH FAKULXTETAH UNIWERSITETOW. —TO SLU^ILOSX WEZDE, NO W sssr E]¡ BYLI I ANTISEMITIZM, I ROST BES^ESTNOSTI PERSO- NALA, OSOBENNO NA PRI¡MNYH “KZAMENAH, I WOZRASTANIE WLIQNIQ SOOTWET- STWU@]IH BES^ESTNYH ”PROFESSOROW”, MALO IZWESTNYH MIROWOJ NAUKE, I WYRA]IWANIE NOWOGO TIPA ADMINISTRATOROW S WYSOKIMI NAU^NYMI ZWA- NIQMI, KOTORYE SAMI NE DELALI DAVE SWO@ SOBSTWENNU@ KANDIDATSKU@ DISSERTACI@, T. E. WOOB]E NA SAMOM DELE NIKOGDA NE BYLI U^¡NYMI. tA- KOW BYL PROCESS RASPADA OBRAZOWANIQ I NAUKI W sssr, PRI^¡M wuzY, UNIWERSITETY RAZLAGALISX NESRAWNENNO BYSTREE, ^EM aKADEMIQ, SOHRA- NIW[AQ NAU^NOE LICO W GORAZDO BOLX[EJ STEPENI. zAME^U, KSTATI, ^TO MIROWAQ NAUKA WNE BYW[EGO SOCIALISTI^ESKOGO LAGERQ NEZNAKOMA S PO- NQTIEM ”STOPROCENTNO FALXSIFICIROWANNOGO KRUPNOGO U^¡NOGO”: — “TU SHEMU OSOBENNO RAZWIL POZDNIJ sssr. wSE BYW[IE SOWETSKIE U^¡NYE “TO ZNA@T, MOGUT W ^ASTNOJ BESEDE NAZWATX RQD IM¡N; NO, KAK Q MNOGOKRAT- NO UBEVDALSQ, BUDU^I NA zAPADE WSE PO^EMU-TO MOL^AT OB “TOM, DAVE TE, KTO WYEHAL I TAM RABOTAET. iMENA I MNE PISXMENNO TRUDNO NAZWATX — POPAD¡[X POD SUD, WEDX “KZAMENA IM NIKTO NE USTROIT DLQ PROWER- KI UROWNQ. pORAZITELXNO, SKOLX WYSOKIJ PROCENT WYS[EJ ADMINISTRA- CII NAUKI I OBRAZOWANIQ W POZDNEM sssr NA SAMOM DELE , BYL TAKOW; W BOLX[EJ STEPENI “TO OTNOSITSQ K OBRAZOWANI@. i TAKIE ”FALX[IWYE KRUPNYE U^ENYE”ZANIMALI MESTA, KOTORYE PO PRAWU DOLVNY BYLI BYTX ZANQTY SERX¡ZNYMI U^¡NYMI. wSLEDSTWIE “TOGO, KOGDA VELEZNYJ ZANAWES PAL, O^ENX [IROKIJ SLOJ SPOSOBNYH KOMPETENTNYH L@DEJ, UVE DAWNO NE-

U@TNO SEBQ ^UWSTWOWAW[IH, PODOBNO ”RYCAR@ LI[¡NNOMU NASLEDSTWA” — WESX WYEHAL POTERQL KONTAKTY. wuzY, UNIWERSITETY WNUTRI rOSSII, W OTLI^IE OT aKADEMII, SAMI “TI KONTAKTY PRESEKALI, TAK ^TO POTERQ “TO- GO SLOQ DLQ BUDU]EJ rOSSII — “TO LI[X FIKSACIQ RASPADNOJ SITUACII, UVE SLOVIW[EJSQ W POZDNEM sssr. tRUDNOSTI S ZARPLATOJ MOVNO BYLO BY PEREVITX: PORABOTA@T NA zAPADE I WERNUTSQ, KOGDA BUDUT SNOSNYE USLOWIQ. pOLU^ILOSX HUVE: S SAMOGO NA^ALA BYLO QSNO, ^TO WOZWRA]ATX- SQ NEKUDA, W rOSSII TEBQ NE VDUT, WS¡ ZANQTO FALX[IWYMI U^¡NYMI. tAKOW BYL PROCESS RASPADA W sssr/rOSSII.

oDNAKO NA zAPADE TOVE PROIZO[¡L KARDINALXNYJ SPAD UROWNQ UNI- WERSITETSKOGO I [KOLXNOGO FIZIKO-MATEMATI^ESKOGO OBRAZOWANIQ ZA PO- SLEDNIE 20–25 LET, PRI^EM W s–a PADENIE [KOLXNOGO OBU^ENIQ, POWIDI- MOMU, OSOBENNO NIZKO. q WIVU QSNO, ^TO NYNE[NEE OBRAZOWANIE NE SMO- VET WOSPITATX FIZIKA-TEORETIKA, SPOSOBNOGO SDATX WESX TEORETI^ESKIJ MINIMUM lANDAU. uHOD BOLX[OJ GRUPPY TALANTLIWYH TEORETI^ESKIH FIZIKOW W MATEMATIKU NIKEM NE BUDET WOSPOLNEN. w SAMOJ MATEMATIKE OBRAZOWANIE DA¡T GORAZDO MENX[E ZNANIJ, ^EM 30 LET NAZAD. iZ LU^[IH UNIWERSITETOW zAPADA WYHODQT O^ENX UZKIE SPECIALISTY, KOTORYE ZNA- @T MATEMATIKU I TEORFIZIKU BESPORQDO^NO I NESRAWNIMO MENX[E, ^EM W PRO[LOM. oNI NE IME@T [ANSOW STATX U^¡NYMI TIPA kOLMOGOROWA, lANDAU, fEJNMANA I DR.

q NE HO^U OBSUVDATX ZDESX DETALI PROCESSA, PRIWED[EGO K “TOMU REZULXTATU. w TE GODY Q DETALEJ VIZNI NA zAPADE NE WIDEL. tAK ILI INA^E, DEMOKRATI^ESKIJ PROGRESS OBRAZOWANIQ PRIW¡L K TOMU VE RE- ZULXTATU W FIZIKO-MATEMATI^ESKIH NAUKAH, KAK I BREVNEWSKIJ REVIM. wYWOD O^ENX PROST: MY W GLUBOKOM KRIZISE. u^TITE PRI “TOM, ^TO MA- TEMATIKI I FIZIKI-TEORETIKI KONTROLIROWALI TAKVE UROWENX FIZIKO- MATEMATI^ESKOGO OBRAZOWANIQ INVENEROW, “TO — ODNA IZ OSNOW IH GRA- MOTNOSTI. zNA^IT, I TAM PROISHODIT RASPAD. pADENIE UROWNQ MATEMA- TI^ESKOGO I FIZI^ESKOGO OBRAZOWANIQ W OTDELENIQH KOMPX@TERNYH NAUK TAKVE O^EWIDNO WSEM. tAM PROISHODIT PEREORIENTACIQ NA OBSLUVIWANIE BIZNESA, TORGOWLI. sAMO PO SEBE “TO NEPLOHO: ESLI BIZNES ID¡T WWERH, MOLOD¡VX TUDA POJD¡T, TAM BOLX[IE DENXGI.

nO KAK WOSPITATX RAZNOSTORONNE GRAMOTNOGO MATEMATIKA I FIZIKA- TEORETIKA? dAVE ESLI PRAWDA, ^TO “TI OBLASTI NESKOLXKO PERERAZWILISX I MOGUT PODOVDATX, WS¡ RAWNO — POTERQ KRUGA ZNA@]IH IH L@DEJ MO- VET OKAZATXSQ OPASNOJ DLQ ^ELOWE^ESTWA. pOTERQW ODNAVDY “TOT SLOJ, EGO O^ENX TRUDNO I DOLGO BUDET WOSSTANAWLIWATX, KOGDA PRID¡T NEOBHO- DIMOSTX, ESLI WOOB]E WOZMOVNO. —TO MOVET PRI OPREDEL¡NNOM POWOROTE

0.8. raspad obrazowaniq i krizis fiziko–matemati~eskogo soob˝estwa31

SOBYTIJ SILXNO UDARITX PO TEHNOLOGI^ESKIM WOZMOVNOSTQM ^ELOWE^EST- WA, KOTORYE MOGUT OKAZATXSQ VIZNENNO NEOBHODIMYMI PRI NEKOTORYH SCENARIQH “WOL@CII.

~TO-TO NUVNO DELATX. ~ISTO DEMOKRATI^ESKAQ “WOL@CIQ OBRAZOWA- NIQ, GDE L@DI SWOBODNO WYBIRA@T KURSY, W “TIH NAUKAH RABOTAET PLOHO: SLEDU@]IJ SLOJ ZNANIJ DOLVEN LOVITXSQ NA T]ATELXNO PODGOTOWLENNYE PREDYDU]IE “TAVI, I “TIH “TAVEJ MNOGO. nADO POKUPATX WS¡ ZDANIE, A NE OTDELXNYE “TAVI W BESPORQDKE: “WOL@CIQ, KOTORAQ PROIZO[LA, PO- DOBNA ESTESTWENNOMU TERMODINAMI^ESKOMU PROCESSU S ROSTOM “NTROPII, S UMENX[ENIEM KA^ESTWA INFORMACII W OB]ESTWE. zDESX DOLVNY BYTX PREDPRINQTY CENTRALIZOWANNYE DEJSTWIQ, POD KONTROLEM O^ENX KOMPE- TENTNYH L@DEJ. fIZIKO-MATEMATI^ESKOE OBRAZOWANIE — “TO NE DEMOKRA- TI^ESKAQ STRUKTURA PO SWOEMU HARAKTERU, ONA NE PODOBNA SWOBODNOJ “KO- NOMIKE. s^ITA@T, ^TO “TI OBLASTI OVIWUT PRI NALI^II KRUPNOMAS[TAB- NYH WOENNYH PROEKTOW. nO “TO LI[X POLUPRAWDA, “TOGO NE DOSTATO^NO (ESLI “TO WOOB]E BUDET). kOGDA NE BUDET DOSTATO^NO KOMPETENTNYH L@- DEJ, NIKAKIE DENXGI NE POMOGUT.

iTAK, MY WSTRE^AEM XXI WEK W SOSTOQNII O^ENX GLUBOKOGO KRIZISA. nET POLNOJ QSNOSTI, KAK IZ NEGO MOVNO WYJTI: ESTESTWENNYE MERY, KOTO- RYE NAPRA[IWA@TSQ, PRAKTI^ESKI O^ENX TRUDNO ILI PO^TI NEWOZMOVNO REALIZOWATX W SOWREMENNOM DEMOKRATI^ESKOM MIRE. kONE^NO, MY WO[LI W WEK BIOLOGII, KOTORAQ DELAET ^UDESA. nO BIOLOGI NE ZAMENQT MATEMA- TIKOW I FIZIKOW-TEORETIKOW, “TO SOWSEM DRUGAQ PROFESSIQ. hOTELOSX BY, ^TOBY SERX¡ZNYE MERY BYLI PRINQTY.