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Чтобы оценить роль России в развитии математики, следует 
хотя бы кратко упомянуть о последовательных тенденциях истори­
ческого развития всей мировой математики в целом.

Простейшие понятия математики — натуральные числа 
1, 2, 3, 4..., прямая, точка, окружность и т. д., — появились у 
человека при помощи отвлечения из наблюдения им окружающего 
мира. Достаточно вспомнить, как дети постепенно привыкают к 
наименьшим целым числам — 1, 2, 3, 4. Сделаны многократные 
наблюдения, что маленькие дети часто уже хорошо пони­
мают разницу между 1, 2 и более 2. Но всё, что больше 2, они на­
зывают 3 и лишь на разных частных примерах с трудом осваи­
вают разницу между 3 и 4 и т. д. Выработка простейших понятий 
логики также связана с наблюдениями окружающей нас жизни. 
Таким образом, основные факты, с которыми оперирует матема­
тика, в некотором смысле представляют собою наиболее простые, 
наиболее экспериментально нами изученные факты. Но до каких 
глубин доходят математики, соединяя в сложные построения эти 
Простейшие понятия при помощи этих простейших логических 
посылок!

Первое, что в тесной связи с повседневными нуждами разви­
лось в математике,— это арифметика и элементарная геометрия 
и вызванная требованиями астрономии тригонометрия. Значи­
тельно позже, уже в новое время, появилась алгебра. В XVII и 
XVIII вв. развитие техники потребовало изучения изменения вели­
чин, т. е. функциональной зависимости, появились аналитическая 
геометрия, диференциальное и интегральное исчисления.

Это был «золотой век» математики. Тогдашняя механика и 
астрономия обогатили математику новыми важнейшими поняти­
ями — «производная», «интеграл», «диференциальное уравне­
ние». Весь XVIII век был торжеством нового тогда анализа
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бесконечно малых. Математики решали одну за другой важней­
шие задачи, поставленные ей механикой и тогдашней техникой.

Девятнадцатый век был в большой мере веком критическим. 
Были уточнены теория пределов, теория сходимости рядов и во­
обще основы анализа. Одновременно с этим математики накоп­
ляли новые результаты в теории чисел, алгебре, геометрии, тео­
рии функций.

Во второй половине XIX и в XX столетии в связи с бурным 
развитием физики и более тонкой новой техники удельный вес 
теорий; которые не вмещаются в рамках математических идей 
двух прошлых столетий, становится столь значительным, что 
математика переживает новое расширение предмета своих ис­
следований, В геометрии появляются новые понятия — «вектор», 
«тензор» и т. д. Состояние упругого напряжения в точке дефор­
мируемого тела характеризуется, например, тензором упругости, 
зависящим от шести чисел (три растяжения по осям и три кру­
чения). В принципе относительности рассматривается четырёх­
мерное пространство. В квантовой механике состояние системы 
характеризуется бесконечно мерными величинами. Для разных 
подобных целей математики начинают рассматривать простран­
ства четырёх измерений, п — измерений и даже бесконечного 
числа измерений, например, так называемые функциональные 
пространства.

С первого взгляда кажется: неужели можно представить себе 
такие вещи? Оказывается, можно и даже не так трудно. Поясним, 
например, один из аспектов бесконечно мерного пространства.

Точка М  плоскости вполне дана, если заданы по знаку и 
величине её координатные отрезки X и У (рис. 1). Будем их 
откладывать от О на двух параллельных прямых (рис. 2), тогда 
каждая пара таких точек М х9 М у на этих параллелях будет 
изображать некоторую точку плоскости. Если так же отклады­
вать на трёх параллелях координатные отрезки X , У, Z точки М 
трёхмерного пространства (рис. 3), то каждая тройка таких точек 
М х, М у, M z на этих параллелях будет изображать некоторую 
точку пространства (рис. 4).

Аналогично каждая точка л — мерного пространства будет 
задаваться системой п — точек M v М 29 ...Мп на л таких парал­
лелях (рис. 5), и аналогично «точка» бесконечно мерного про­
странства будет изображаться так точками на бесконечном числе 
параллелей, то есть она в этой интерпретации будет представлять- 
4
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ся графиком некоторой функции (рис. 6). Бели вместо точки брать 
вектор, идущий из начала в эту точку, то суммой таких векторов 
будет вектор, каждая из координат которого есть сумма соответ­
ствующих координат складывамых векторов. В случае бесконечно 
мерного пространства мы будем так получать сумму функций 
f ( x ) +  ср(х) и т. д. Это и есть функциональное пространство и 
функциональный анализ.

Пи

Рис. 4.

Возвратимся к прерванной приведённым примером мысли. Но­
вые величины, которые рассматривает математика, часто имеют 
законы сложения и умножения совсем другие, чем обыкновенные 
числа. Например, векторное произведение двух векторов зависит 
от порядка множителей, то есть а X  b не равно b X  а и т. д. В 
связи с этими обстоятельствами самую алгебру начинают считать 
не столько наукой о решении алгебраических уравнений, сколько 
скорее наукой о свойствах множеств элементов любой природы 
< точки зрения установленных в этих множествах операций* 
т. е. действий (например, «сложение», «умножение») над этими 
элементами.

В связи с новой физикой в последнее время большое значе­
ние шо»а приобретают теория вероятностей и особенно разные
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новые теоретико-вероятностные схемы. Например, цепная реак­
ция, при помощи которой освобождается атомная энергия, связа­
на с идеей рассмотрения вероятностей, связанных в цепь, и т. д.

В настоящее время математика переживает как бы новый 
«золотой век». Опять соседние науки ведут к обогащению мате­
матики новыми понятиями и к расширению предмета её 
исследований. В современной физике самое её движение вперёд 
и открытие новых фактов постоянно происходят при помощи 
математического прозрения и взаимодействия развития физики и 
математики. Всё это указывает на то большое значение, которое 
имеет теперь математика, м притом её (высшие, только сейчас 
разрабатывающиеся части. Более того: многие физики считают, 
что развитие физики в последние годы вынудит математиков раз­
вить ещё более смелые идеи и ещё более мощные методы исследо­
вания.

* **
Россия вступила в число стран, которым математика обязана 

своим основным прогрессом с основанием у нас два с четвертью 
века назад Академии наук, то есть на самой заре развития дифе- 
ренциалыного и интегрального исчислений. Следует отметить, 
что Пётр I, приглашая академиков первого состава, обратился к 
математикам самого передового тогда направления, то есть к мате­
матикам, работавшим в области только что начинавшего разви­
ваться анализа. Пётр, будучи талантливым кораблестроителем и 
выдающимся пропагандистом новейшей в ту пору техники, отлич­
но понимал, какое огромное значение для развития техники (имеют 
исследования Ньютона, Лейбница, Бернулли.

Наша Академия наук была основана в 1725 году. Через 
два года, в 1727 г., был приглашён в неё по рекоменда­
ции Даниила Бернулли тогда ещё 19-летний, гениальный 
швейцарец Эйлер, сделавший Россию своей второй родиной. С 
этого времени, в течение более чем двух столетий, Петербургская 
академия наук остаётся одним из основных центров математики 
в мире. Эйлер через семью Бернулли был связан- с прямыми про­
должателями дела Ньютона. Нет области математики, в которой 
бы Эйлер не сделал важных открытий. Студенты вузов и сейчас 
ш любой части курса встречают то формулу Эйлера, то углы 
Эйлера, то уравнения Эйлера и т. д. Несомненно, что Петербург­
ская школа математики и до наших дней сохраняет влияние Эй­
лера.
6



Среди выдающихся имён между Эйлером и Чебышевым еле- 
дует упомянуть академика Остроградского, сделавшего наряду с 
английскими математиками Грином и Стоксом важный вклад в 
теорию кратных интегралов. Примерно в эпоху Остроградского 
жил и работал в Казани один из самых гениальных геометров 
всех времён, создатель неэвклидовой геометрии, Николай Ива­
нович Лобачевский. Эйлер, Остроградский, Лобачевский ха­
рактеризуют блестящий начальный период русской матема-
1ИКИ.

Лобачевский сделал крупнейший (какой был когда-либо во­
обще сделан) и самый принципиальный вклад в геометрию. Он 
показал, что тянувшиеся на протяжении более 2 тысяч лет по­
пытки «доказать» постулат о параллельных потому все не уда­
вались, что его доказать нельзя. Можно, оказывается, построить 
другую, чем у Эвклида, последовательную геометрическую схему, 
в которой все аксиомы такие же, как у Эвклида, и только одна — 
аксиома о параллельных — иная.

Работы Лобачевского имели два важнейших последствия. С 
одной стороны, они были началом изучения различных возможных 
геометрий, отличных от эвклидовой, и тем самым послуживших 
началом изучения свойств нашего реального пространства в 
целом, впоследствии вылившегося в знаменитый «принцип отно­
сительности». С другой стороны, эти работы подчеркнули важ­
ность в математике аксиоматического метода, и потому их можно 
в некотором отношении считать одним из источников абстрактной 
математики вообще. На дальнейшей разработке идей Лобачевско­
го создались понятия интерпретации (модели) в геометрии и 
многое другое.

В 40-х годах прошлого века Академия наук предприняла изда­
ние арифметических исследований Эйлера. Эту работу поручено 
было сделать академику Буняковскому, который в помощь себе 
пригласил ещё молодого тогда Пафнутия Львовича Чебышева. 
Таким образом, в конце 40-х годов Чебышев был погружён в изу­
чение арифметических исследований Эйлера.

В 1849 г. появилась докторская диссертация Чебышева — 
«Теория сравнений», долгое время бывшая единственным русским 
руководством по теории чисел. Последнее, третье, приложение к 
ней, озаглавленное «Об определении числа простых чисел, не пре­
восходящих данной величины», содержит знаменитый 1-й мемуар 
Чебышева о простых числах. В 1852 г. вышла вторая работа
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Я. Я. Лобачевский, Я. Л. Чебышев.

Чебышева — «О простых числах». Э1ими двумя работами Чебы­
шев сразу встал в ряды самых первых мировых учёных.

В чём же дело? Всякому известно, что среди обыкновенных, 
целых положительных чисел одни — составные, как 4, 6, 8, 9, 10, 
другие — простые (т. е. не раскладываются в произведение мень­
ших множителей) — это 2, 3, 5, 7, 11... Простые числа
играют роль тех основных камней, из которых посредством умно­
жения строятся все целые числа. Ещё Эвклид показал, что простых 
чисел бесконечно много. Но как они распределены ;в ряду всех 
целых чисел, оставалось неизвестным. Первый, кто после Эвклида 
пошёл верным путём в вопросе о простых числах и достиг 
важных результатов, был Чебышев. Он показал, что число 
простых чисел, не больших данной величины х, приближённо 
равно х  делённому на logx.

Есть нечто общее между Чебышевым и Лобачевским. Им было 
суждено после более чем 2000-летних бесплодных усилий матема­
тиков всех народов: одному — сдвинуть с места глубочайший во­
прос об основаниях геометрии, а другому — пробить брешь в 
труднейшем вопросе арифметики —■ о распределении простых 
чисел в ряду всех натуральных чисел.

Но это — только одно из творений Чебышева. Работы Чебы-
Ъ



шева необыкновенно разнообразны. За работой по теории ве­
роятностей следует работа по интегральному исчислению, за 
ней — работа о простых числах, затем — работа по теории меха­
низмов и т. д. В этом Чебышев подобен великим классикам нашей 
науки Эйлеру и Лагранжу.

Но, пожалуй, наиболее важны и своеобразны работы Чебы­
шева о приближённом представлении функций.

Дело заключается в следующем. Пусть в каком-рибудь во­
просе рассматривается некоторая функция /  (х ) от переменной 
величины х. Нельзя ли заменить /  (х ) более простой функцией, 
которая мало бы отличалась от /  (я )?  Нельзя ли, например, для 
этой цели взять простейшую функцию — целый многочлен — 
от х , 1-й, 2-й, 3-й, 4-й или какой понадобится степени? Возни­
кает вопрос о приближённом представлении заданной функции 
многочленом данной степени. Бернулли, Эйлер, а особенно 
Ньютон, и большинство других математиков до Чебышева как 
раз этим способом и решали множество задач. Но они умели 
либо при помощи разложения в ряд находить многочлен, ко­
торый возможно меньше отклоняется от данной функции /  (х) 
около одного заданного значения х , либо при помощи так на­
зываемых интерполяционных формул находить многочлен, кото­
рый точно равен данной функции при нескольких заданных зна­
чениях х. Но как он от неё отклоняется между этими значени­
ями, оставалось неизвестным. Важная задача — найти из всех 
многочленов заданной степени тот, максимальное отклонение ко­
торого от данной функции /  (jc) на всём данном промежутке 
изменения х  от а до b наименьшее, — была поставлена и во Мно­
гих случаях решена Чебышевым. Оказалось, что даже для слу­
чая, когда функция /  (я) просто постоянная (например 0), а 
приближающие многочлены Р (х)  имеют заданный старший ко- 
эфициент, получается совсем не тривиальная теория. Это так 
называемые многочлены Чебышева, в данном промежутке «наи­
менее уклоняющиеся от нуля». Их графики получаются, 
если в;зять обыкновенную синусоиду, навернуть бумагу, на 
которой она начерчена, на цилиндр и спроектировать этот ци­
линдр на плоскость. Эти исследования Чебышев, между прочим, 
применил к улучшению механизма, называемого параллелограмом 
Уатта, служившего в прежних паровых машинах для прямолиней­
ного ведения штока поршня.

Большое значение Чебышев придавал приближённым вычисле-
$



ниям. Его работа о механических квадратурах сделалась исходным 
пунктом ряда русских работ по приближённому интегрированию,

В одной своей публичной речи Чебышев говорил: «Сближе­
ние теории с практикой даёт самые благотворные результаты, и 
не одна только практика от этого выигрывает, сами науки раз­
виваются под влиянием её». Теорию функций, наименее укло­
няющихся от нуля, Чебышев придумал, желая решить один во­
прос теории механизмов. Другая, ясно выраженная тенденция 
Чебышева была следующая. Он считал математическую задачу 
решённой только тогда, когда она доведена до удобного спо­
соба вычисления — до «алгорифма», как говорят математики. 
Обе эти точки зрения в высокой степени передались и ученикам 
Чебышева.

От Чебышева и до наших дней идёт так называемая Петер­
бургская, или Чебышевская, математическая школа — одна из 
самых сильных и своеобразных математических школ в мире. 
Самыми блестящими её представителями последовательно были 
Александр Николаевич Коркин, Егор Иванович Золотарёв, Андрей 
Андреевич Марков, Георгий Федосеевич Вороной, Александр 
Михайлович Ляпунов, Владимир Андреевич Стеклов, Алексей 
Николаевич Крылов, а теперь являются ныне здравствующие 
славные наши академики Сергей Натанович Бернштейн и Иван 
Матвеевич Виноградов. К этой же школе принадлежат почти все 
современные математики Ленинградской школы, как живущие в 
Ленинграде, так и переехавшие в Москву с Академией наук.

Важные результаты получены Петербургской школой в 
теории вероятностей. Кризис этой теории, который остановил 
её рост 100 лет назад, был преодолён гением Чебышева и 
его последователями, главным образом Марковым, Ляпуновым и 
Бернштейном. Теория вероятностей была перенесена из области 
применений лишь к азартным играм в область широких приложе­
ний к естествознанию.

Не буду говорить о глубоких и оригинальных работах 
Коркина, Золотарёва, Маркова, Вороного и других, главным об­
разом современных, представителей Петербургской школы Вен­
кова, Кузьмина, Линнка, Лаппо-Данилевского, Маркова младшего, 
Голузина, А. Д. Александрова по теории чисел, по теории дифе- 
ренциальных уравнений, по теории функций и по геометрии; бо­
лее легко, пожалуй, пояснить, что сделал Ляпунов в механике.

Чебышев поставил Ляпунову задачу: какие формы, кроме
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Л. Л. Марков. А. М. Ляпунов.

эллипсоида, может принимать вращающаяся жидкая масса, 
элементы которой притягиваются по закону Ньютона?

В результате долголетних глубоких исследований Ляпунов 
получил блестящее решение всего этого вопроса о фигурах рав­
новесия, имеющих важное значение при изучении вращающихся 
небесных тел. При этом, между прочим, оказалось, что грушевид­
ная форма, которую .вывел известный английский астроном Георг 
Дарвин, сын Чарлза Дарвина, как устойчивую, в действительности 
не устойчива. В противоположность Дарвину Ляпунов рассматри­
вал проблему устойчивости как строго поставленную математи­
ческую задачу. Этот случай служит замечательным примером того, 
что лишь правильная математическая постановка задачи ведёт к 
качественно правильному физическому результату.

Знаменитый русский учёный, математик и механик, академик 
Алексей Николаевич Крылов дал теорию качки корабля, доста­
вившую ему всемирную известность.

Академику Бернштейну принадлежат глубокие исследования 
по теории диференциальных уравнений, теории вероятностей и 
теории приближённого представления функций. Он применил че- 
«бышевскую идею многочленов, наименее отклоняющихся от 
данной функции, для классификации самых функций от веще-
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ственной переменкой. В теории функций со времён Коши имеет­
ся три основных направления: теория функций комплексной пе­
ременной, теоретико-множественное изучение функций веществен­
ной переменной и конструктивная теория функций вещественной 
переменной, созданная в большой мере Бернштейном,

Академик Виноградов дал непрерывный ряд исследований по 
теории чисел, несравненных по своей глубине, силе и тонкости, 
увенчавшихся в 1937 г. знаменитым доказательством предполо­
жения Гольдбаха для нечётных чисел, что всякое нечётное число 
либо само простое либо есть сумма трёх простых чисел. Своими 
работами он с честью поддержал арифметическую традицию 
Чебышева.

Глубина и своеобразие Чебышевской школы делают то, что 
некоторые из этих исследований далеко не сразу становятся до­
стоянием западноевропейских и американских математиков. При­
мером может служить марковская теория минимумов неопреде­
лённых квадратичных форм. Но затем математики начинают вни­
мательнее с ними знакомиться, и эти работы оплодотворяют их 
новыми важными и свежими идеями.

В 1900-х годах Петербургская математическая школа дала 
свои ответвления в провинции: в Харькове — благодаря акаде­
мику Бернштейну, в Киеве — благодаря академикам Граве, Ни­
колаю Митрофановичу Крылову и Боголюбову и в последнее 
время в Тбилиси — благодаря академику Мусхелишвили и в Ка­
зани —- благодаря Чеботарёву. Они несли туда всё своеобразие и 
культуру школы Эйлера — Чебышева.

Благодаря Чебышевской школе в трёх областях — в теории 
чисел, в теории вероятностей и в теории приближённого пред­
ставления функций — русские учёные сейчас занимают одно 
из первых, если не первое место в мире.

В Москве дело сложилось совсем иначе, чем в Петербурге. 
Если говорить не о механике во главе со знаменитыми нашими 
Жуковским и Чаплыгиным, а собственно о математике, то в Мо­
скве первоклассная математика появилась лишь в 1910-х годах.

Развитие московской математики тесно связано с новыми 
идеями, появившимися в математике в конце XIX и начале XX ве­
ка. В это время начало развиваться так называемое абстрактное 
или теоретико-множественное направление, оказавшее влияние на 
перестройку всей математики в целом. Тогда как Петербургская 
школа в основном .сравнительно мало восприняла это течение, мо- 
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лодая Московская школа сразу примкнула к нему и начала давать 
в этом направлении блестящие результаты. Академик Лузин со­
здал в Москве школу теории множеств и теории функций дей­
ствительного переменного, давшую первоклассные работы, влия­
ние которых испытали на себе все московские математики. Теоре­
тико-множественные методы были перенесены академиком Колмо­
горовым и Хинчиным в теорию вероятностей. Ими была создана 
Московская школа теории вероятностей.

В лице академика Андрея Николаевича Колмогорова мы стал­
киваемся с математиком, отличающимся исключительной широтой 
области своих исследований, охватывающей самые разные отделы, 
начиная с вопросов математической логики и до задачи турбулент­
ности газов.

Вскоре после начала развития теоретико-множественных мето­
дов в Москве, они были применены Урысоном и П. С. Александро­
вым в топологии самой современной области геометрии. В дальней­
шем московские математики — П. С. Александров, Колмогоров и 
Понтягин— создали методы, в большой мере определяющие лицо 
современной топологии и выдвинувшие советскую науку в этой 
части математики на одно из самых первых мест.

Блестяще развивается в Москве также абстрактная алгебра, 
теория чисел и функциональный анализ. Во всех этих трёх разде­
лах москвичи Курош, Мальцев, Шнирельман, Гельфонд, Люстер- 
ник, Гельфанд получили важные результаты.

Московская школа математиков по духу своему как бы прямо 
противоположна Петербургской. Вместо любви к решению кон­
кретных задач, к алгорифму, для Московской школы математи­
ков характерно стремление к возможно большей общности созда­
ваемых теорий, к выявлению самой их логической схемы, а так­
же особый интерес к полной логической безукоризненности всех 
определений и доказательств. Это одна из самых современных 
школ.

Благодаря всесоюзным съездам математиков (1927, 1930,
1934 гг.) и переезду Академии наук в Москву ленинградские и 
московские математики всё больше сближаются друг с другом.

Вопросы математической физики, вопросы приложения мате­
матики—задача колебаний, теория волны, теория сжимаемой жид­
кости, теория упругости — интересуют сейчас наших учёных 
больше, чем когда-либо раньше. Ряд наших математиков, а
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также физиков — Н. М. Крылов, Боголюбов, Андронов — работает 
над вопросами нелинейных колебаний, столь важными для радио­
техники и некоторых областей механики.

В последние десятилетия как в Ленинграде, так и в Москве 
начинают появляться важные работы по математической физике 
и другим областям классического анализа. Некоторые из них 
стоят на грани с механикой. В Петербурге первыми такими ра­
ботами были фундаментальные исследования Ляпунова по устой­
чивости движения, а затем работы Стеклова по математической 
физике, а в Москве — известные исследования Чаплыгина по 
механике и диференциальным уравнениям. В 20-х годах как в 
Ленинграде, так и в Москве начинается проникновение в работы 
по классическому анализу современных математических идей — 
теорий функций, теорий интегральных уравнений и более общих 
идей функционального анализа. Лаврентьевым, Петровским, Смир­
новым, Соболевым, Степановым и другими наряду с решениями 
разных конкретных задач разрабатываются вопросы качественного 
изучения классических проблем математической физики и теории 
диференциальных уравнений.

Важнейшие задачи решаются академиками Хриетиаиовичем и 
Келдышем.

Оглянемся назад. Как мы видим, русскую математику в целом 
характеризуют в первую очередь мощная, имеющая более 
чем 200-летний период развития и наиболее близкая нашей 
Академии наук школа Эйлера — Чебышева; молодая, но блестя­
щая Московская школа, уединённо стоящий гениальный Лоба­
чевский и комплекс работ по классическому анализу и его при­
ложениям, в которых сближаются оба наши основных направле­
ния: ленинградское и московское.

Конечно, дальнейшее синтезирование обоих направлений, в 
особенности в области приложений, очень желательно. Но не 
надо забывать, что самым существованием двух taKHx совершен­
но различных и вместе с тем первоклассных математических 
школ, выдвинувших нашу математику на одно из самых первых 
мест, может только гордиться наша великая страна.

* * *
Современное состояние математики в Советском Союзе по 

сравнению с математикой в царской России (например, на грани 
XIX и XX столетий) можно кратко охарактеризовать так. Если 
в царское время в России было 2—3 крупных математика между-
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народного значения (обыкновенно академики-математики), а 
остальные непосредственно следовавшие за ними математики были 
уже значительно меньшего масштаба, то теперь у нас таких же 
крупных математиков — 5—6, а непосредственно следующие за 
ними сравнительно немного им уступают.

Советская математика отличается весьма полным охватом 
всей современной математической науки. В любой из многочис­
ленных её областей у нас есть крупные представители.

Математическая жизнь в Советском Союзе достигла в послед­
ние годы необычайной интенсивности. Характерно для этого, на­
пример, то, что в Московском университете каждый год ведётся 
более ста различных необязательных специальных курсов и семи­
наров.

Наконец, можно сказать ещё следующее: математику в целом 
можно разделить на такие основные разделы — арифметику 
(теорию чисел), алгебру, анализ, геометрию и теорию вероятно­
стей. И, как мы видели, в двух из этих направлений :амые глубо­
кие вещи были начаты русскими учёными: в геометрии — Лоба­
чевским, а в теории чисел — Чебышевым. Не подлежит сомнению, 
что гениальные работы Лобачевского и Чебышева давали и дают 
русским математикам уверенность в себе, помогающую им 
преодолевать величайшие научные затруднения и добиваться вы­
дающихся результатов. Эта уверенность в себе сопутствует им до 
сих пор, и, несомненно, она будет нм сопутствовать и в даль­
нейшем.
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