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Математика - одна из самых древних
наlк. Ее историr{ насчитывает около трех тыся-
челетий, и каждый век вносил свой особый
вклад в развитие математики. Некоторые из них
дz1,IIи начuшо принциIIиfuIIьно новым направле-

ниям, которые потом длительное время при-
влекали внимание исследователей и практиков,
тогда как другие - сопровождаJIись разрешением
ранее сформулированных сложных проблем.

Подходит к концу двадцатое столетие и
второе тысячелетие с Рождества Христова.
Сегодня уже с полным основанием можно под-
вести итоги }ходящего века и попробовать кра-
ешком глаза заглянуть в следующее тысячеле-
тие. Какими свершениями знаменателен
ХХвек для математики? Какие новые теории
возникли в этом столетии и какие известные
проблемы были успешно решены? Как видо-
изменился облик самой математики и изме-
нился ли он вообще?

Не претендуя на исчерпывающую полноту
и абсолютную объективность, попробуем, на-
сколько это окажется возможным, ответить на
поставленные вопросы, Забегая вперед, отме-
тим, что }ходящий век знаменуется рядом бли-
стательных достижений в математике. Среди
них - появление новых важных и интересных
направлений и теорий, а TaIoKe решение неко-
торых знаменитых проблем, доставшихся
в наследство с прошлых времен. Кроме того,
в двадцатом веке математика прошла ряд труд-
ных испытаний, сопровождающИх ее бурный

рост, но благополl"rно выходит из кризиса с

готовностью и впредь оставаться на доброй
службе у человечества.

В конце прошлого века благодаря работам
немецкого математика Г. Кантора зародилась
mеорuя множесmв, но только в ХХ веке она
прочно BcTzL,Ia на ноги и заняла центраJIьное
место в математике. Известна попытка груп-
пы талантливых французских математиков,
объединившихся под псевдонимом Н. Бурба-
ки, на фундаменте теории множеств постро-

* работа выполнена при 11оддержке РФФИ
(проект 98-01-00622).
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ить современный небоскреб математики. Хотя
эта попытка и не была доведена до логическо-
го завершения (и вряд ли будет доведена из-за
непрекращающегося строительстtsа этого не-
боскреба, уходящего верхними этажами в об-
лака), Тем не Менее она ВесЬМа по}^{ИТеЛьна и
наглядно свидетельствует о той первостепен-
ной роли, которую призвана играть теория
множеств на беспредельных пространствах
математики.

В начале ХХ века в теории множеств были
открыты так называемьlе анmuномuu, т. е. про-
тиворечия, показавшие, что нельзя произ-
вольным образом объединять объекты в "мно-
жества". Так, например, логически противо-

речивым оказалось понятие J|4ножесmва всех

множесmв. Попытки преодолеть возникшие
трудности были предприняты на пути пре-
вращения теории множеств в аксиоN{атичес-

кую науку наподобие геометрии. Впервые это
было выполнено в работе немецкого мате-
матика Э. Цермело в 1908 году, а позже сис-
тема аксиом Щермело была усовершенство-
вана израильским математиком А. Френке-
лем. В настоящее время сuсmема аrcсuом Itep-
мело - Френкеля - наиболее часто исполь-
зуемая специалистами по теории множеств.
Эта система аксиом не допускает к рассмот-
рению множество, которое содержит все мно-
жества, и тем сап,lым является надежным ос-
нованием для построения многих вахных
математических теорий.

Проблему обеспечения непротиворечиво-
сти аксиоматически построенной теории мно-
жеств выдвинул и пытzl,,Iся решить ярчайший
представитель немецкой математической шко-
лы Щ. Гильберт. Его основная мысль состояла
в полной формализации аксиоматической те-

ории множеств, трактовке ее как некоторой

формальной системы. Щель, поставленная
Д. Гильбертом, оказалась недостижимой, что

было доказано австрийским математиком к. гё-
делем в 1931 году. Однако большой интерес
представляет введенный Щ. Гильбертом новый

раздел математики - меmамаmемаmuка, часть
консmрукmuвной маmемаmurcu.

ЗАМЕТКИ О МАТЕМАТИКЕ НА РУБЕЖЕ BEKOB*
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В пtатематическом N,Iире широко известны
23 проблемьL Гuльберmа, сформулированные им
з 1900 году. Вокруг этих проблем на протяхе-
чии всего века были сосредоточены творчес-
ille усилия многих математиков различных
:ilкол и направлений. Подавляющее большин-
JTBO из этих проблем к настоящему времени
"закрыты", т. е. получили либо положитель-
fое, либо отрицательное решение. В частно-
.TII, алгоритмическую неразрешимость 10-й

-роблемы Гильберта в l970 году установил та-
,,fнтливый представитель ленинградской шко-

-,ы ]!1атематиков Ю.В. Матиясевич, Развитие
,,leLi, связанных с содержанием поставленных
J Гильбертом проблем, составило значитель-
:','Ю ЧасТЬ МаТеМаТИКи нашеГо сТоЛеТия.

Подобно тому, как ствол дерева порожда-
:.. поддерживает и питает многочисленные

--lо_]оносящие в9тви, так теория множеств дала
:.ilзнь таким фундаментil,,Iьным дисциплинам,
:,:i и€ория функцuЙ веulесmвенноЙ переменноЙ,
- --.цая алzебра, общая пополоеuя и современный
:,.HкцuональныЙ аналuз.

Рука об руку с теорией множеств развива-
--.:Jb iI крепла Jиаmе.цаmuческая лоеuка. Первые
::боты в этой области, принадлежащие бри-
._::JKI{]\,I математикам Дж. Булю и О. де Мор-
. ::_.. ПОЯtsИЛИСЬ В СеРSДИНе ПРОШЛОГО ВеКа, НО

,|:;]но начаJtо ХХ века и первая его половина
::;КТеРИЗtеТСЯ ИНТеНСИВНЬiМ СТаНОВЛеНИеМ
:-:-\1птичоской логики как одного из фунда-
::.лIlьных разделов математики. Современ-

-: ,l зI{J математическая логика приобрела бла-
--_:РЯ \1ОЩНЬ]М УСИЛИЯМ ),DKe УПОМИНаВШИХСЯ- Г;:.rьберта и К. Гёделя, а также англичанина
:- l.зэрlrнга, соВеТсКоГо МаТеМаТиКа П.С, Но-
: l,-,3з. американца П. Коэна и др.

В настоящее время практически ни один
- ,..nep И ЭКОНОМИСТ Не МОЖеТ ПРИ ПРОеКТИ-

] -:::.iilI1 или прогноЗировании обоЙтисЬ беЗ
. - ..;1Й Il методов mеорuu верояmносmеЙ, пред-

_ -::...iiощеЙ собоЙ форма,rизованныЙ взгляд на
-:,l:JJ}- случайных явлений нашего мира. Хотя

: - - :.,:(]JОВOНИе ТеОРеТИКО-ВеРОЯТНОСТНЫХ ПРеД-
_ ::,^iзI{I"1 восходит к работам начала сеNlнад-

-- _ - -1 зека швейцарского ученого Я. Бернул-

- .,].lько в тридцатые годьi нашего столетия
- . ::]-^{II!i }{атематик А.Н. Колмогоров залох(ил
- - , :::э:е аксиоiчIатические основы этой теории,
- - .--;lj]eli }1ногочисленные приложения в са-
: ,. ]:з.lIIчных сферах человеческой деятель-
. - ,: На базе теории вероятностеЙ возник-

, ,:.!э:lя с:lучаЙньtх процессов и mеорuя мас-
. . : . -. :,бс.ll,J!сuвания, окрепла и приобрела со-
: - :,.::.ib;iI вуlд Jvаmемоmuческая сmаmuсmuка,

i ..ре:шествующие века математика счи-
--,:-: _рaх-]е всего величайшим творением
: .::ЧЗJКОГО РаЗ.V]\,1а, ПРеДНаЗНаЧеННЫМ ДЛЯ

исследования Природы. В Хх веке некоторые
крупные математики пришли к выводу, что за-
ниматься решением проблем, так или иначе
связанных с реа,,lьным мироNI, совершенно не-
обязательно. Широкий размах математических
и естественнонаучных исследований не позво-
лял им одинаково свободно чувствовать себя и
в математике, и в естественных на}ках, В этой
ситуации некоторые из них решили ограничить
сферу своих интересов рамками так называе-
мой "чистой" математики. По этому поводу
признанный специалист по математической
физике Щж. Синж в 1944 году заметил: "Итак,
окончен бал. Сколько радости было, пока он
длился!.. Прирола по-прежнему продоЛ)кает
подбрасывать глубокие проблемы, но они ),}ке
не доходят до математиков. В ожидании tlро-
тивника они сидят в своей башне из слоновой
кости, воорркенные до зубов, но противник так
и не появJulется. Природа не ставит перед ма-
тематиками четко сформулированных проблем.
Добыть ясно tIоставленную задачу можно, лишь
воорркившL{сь киркой и лопатоЙ, и тот, кто
боится испачкать руки, никогда сколько-нибудь
стоящеЙ задачи не наЙдет".

Известный популяризатор математики
М. Кцайн один из разделов своей замечатель-
ной книги "Математика. Утрата определенно-
сти" так и назвzul: "Математика в изоляции".
Он пишет: <Талейран заметил однажды, что
иДеаЛисТ Не ]чIОЖеТ ДОЛГО ОСТаВаТЬСя иДеаЛИС-
том, если он не реаJIист, и реаJlист не N{ожет

долго оставаться pezlJllиcToМ, если он не идеа-
лист. Применительно к математике высказы-
вание ТалеЙрана можно истолковать так, tITo

реальные проблеN,{ы необходимо идеа,rlизиро-
вать и изучать абстрактно, но деятельность иде-
алиста, игнорирующего реальность, не жизне-
способна, Математика должна прочно стоять
на земле и уходить головой в облака, Подлин-
ную, живую, содержательную математику рож-
дает сочетание абстракции и конкретных про-
блем, Математики могут восrrарять в облака аб-
страктного мышленL{я, но, подобно птицам, за
пищеЙ должны возвращаться на землю. Чис-
тую ]!{атематику можно сравни],ь с тортом. по-

даваемым на десерт, Он приятен на вкус и даже
способен в какой-то мере насытить нас, но
организм не может суцествовать только на
тортах - без "мяса и картошки" реальных про-
б.пем, составляющих основу его питания)>,

Последнее слово в споре между "чисты-
ми" и "нечистыми" математиками принадле-
жL{т самой действительности. А она такова, что
в ХХ веке прочно утвердился термин прчклаа-
ная маmемаmuка, в вузах появилась соответ-
ствующая специ;ulьность, а в последней трети
нашего столетия при крупных университетах
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были открыты факультеты прикладной мате-
матики, которые до сих пор продолжают ак-
тивно готовить специаJIистов, пользующихся
спросом в различных областях науки и техни-
ки. В частности, впервые в СССР такой фа-
культет был создан в Ленинградском универ-
ситете в 1969 году под руководством известно-
го специалиста в области теории устойчивости
и теории управления В.И. Зубова.

IJелые разделы кJIассической математики
приобрели ярко выраженную практическую
наITравленность и нашли успешное примене-
ние при решении ряда сложных практических
проблем, Прежде всего это относится к mео-
puu эксmре]иальньlх за0 ач (mеор uu опmuмuзацuu),
берущей свое начало с античных времен.
В ХХ веке появился ее новый раздел - I4аmе-
маmuческое про?ралlJйuров анuе, вюlючающиЙ лu-
нейное, выпуклое, 1uсrcреmное, )uнамuческое ч
сmоха сmuце ско е пр о zр амлIuр о в анuе. Знаменитый
с uJйпл е к с - л| е m о 0 р ешения кан ониче с кой з адачи
линейного программирования во многих ин-
дустриальных странах помог справиться с ря-
дом вalкных экономических проблем.

К теории экстремfulьных задач вплотную
примыкает активно развивающаяся в после-
дние три десятилетия mеорuя прuняmuя опmu-
мальньtх решенuй, используемаrI во многих об-
ластях науки, техники и экономики.

Из недр mеорuu 1uналпuческuх сuсmелl, по.
явление которой обязано гению А. Пуанкаре
и трудам выдающегося русского математика
А.М. Ляпунова, на стыке с теорией экстремЕLть-
ных задач возникла mеорuя (опmuмальноео) уп-
равленllя, применение которой позволило че-
ловечеству совершить выход за пределы зем-
ного пространства, благополуrно достичь Луны
и приступить к непосредственному исследова-
нию других планет Солнечной системы. Важ-
нейшим инструментом решения различных
задач оптимального управления по праву яв-
ляется знаменитый прuнцuп lylakcuJylyшa, сфор-
мулированный крупным советским математи-
ком Л.С. Понтрягиным.

Сравнительно недавно своеобразное про*
должение и развитие теория экстремальных
задач полу{ила в mеорuu особенносmей (mеорuu
каmасmроф), связанной с именами американ-
ца Х. Уитни, француза Р. Тома и отечествен-
ного математика В.И. Арнольда.

В дополнение к ю,Iассическому математи-
ческому анализу в ХХ веке появился вьtпукльtй
аналuз, основания которого были заложены в
начiше нашего века Г. Минковским, который
в 1907-1908 годах д€ш геометрическую интер-
претацию кинематики специальной теории
относительности, введя так называемое про-
сmрансmво Мuнковскоео. Ему же принадлежит
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известная mеорulа об omCe.;lr-,,.,fc|ri!1 Bblll|,K.lbtx
мноJ|сесmв, являющаяся основныrt рабочrtrt
инструментом при исследовании, например}
теоретических вопросов математического про-
граммирования как в конечномерных, так и
в бесконечномерных пространствах.

Еще один вид анализа - несmанОарmньй
аналlв, основные идеи которого восходят к не-
мецкому ученому ХVП-ХИII веков Г. Лейбни-
цу, обрел свое право на с},1цествование и при-
влекает внимание многI,D( математиков и ITрепо-
давателей математики в самое последнее время.

С нача_па ХХ века "носилась в воздухе" }цея
создания математической теории конфликта
(mеорuu uep). Систематическое изложение ма-
тематической теории игр появилось в сороко-
вые годы; принадлежит оно известному аме-
риканскому математику Дж. фон Нейману и
экономисту О. Моргенштерну, К настоящему
времени теория игр заметно разрослась и пред-
ставляет собой специzLIIьный раздел математи-
ки, предметом которого является изучение
определенных математических моделей приня-
тия оптимrшьных решений в конфликтных си-
туациях. Ее результаты находят применение
при исследовании различных экономических
и социfu,Iьных явлений общества.

Более трехсот пятидесяти лет пытливый
человеческий ум бился над доказательством
знаменитой велuкой meopeшbl Ферма, утверж-
дающеЙ, что ypaBHe\ue хП * уП : { не uмееm це-
лых поло)tСumельньtХ реutенuй Х, У, Z прu п) 2.
И только совсем недавно, в последнем деся-
тилетии ХХ века, завершающимиусилиями ан-
гличан А. Уайлса и Р. Тейлора удаJIось окон-
чательно с ней справиться.

Еще одна знаменитая проблема рухнула
под натиском современных математиков в кон-
це нашего столетия. Речь идет о проблеме че-
mьщех rcрасок, первые сведения о которой от-
носятся к середине прошлого века. Эта про-
блема формулируется следующим образом: Оей-
сmвuпельно лu )осmаmочна rcрасок лulаь чепьr-
рех цвеmов 0ля раскраutLtванuя проuзвольной rcар-
mbl на плоскосmu mаrcuм образолl, чmобьt каж-
0ая сmрана была oKpau.teHa ч прч эmол4 HunaKtle
dве coceOHue сmраньl не получuлч оduн u mоm ilce
цвеm? Интересно, что для положительного ре-
шения проблемы четырех красок американца-
ми К. Аппелем и В. Хакеном во второй поло-
вине семидесятых годов был использован прин-
ципиально новый, неизвестный до ХХ века
способ доказательства - MautuHHblй, когда ком-
пьютер последовательно "просматривает" ог-
ромное число различных сл}л{аев, выполняя в
каждом случае проверку определенных усло-
вий, Первый вариант "доказательства" потре-
бовал 1200 часов машинного времени, тогда
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r.]i,iHЫx УСЛО-
:.;. за" потре-
::',laHI.1, ТОГДа

.-l] по]обный "просмотр" не хва-
:-:,: 3.о хllзни.

:.-, - ipе - гениальном изобретении
_ - , .:_])ет поговорить особо, Невоз-

:]; - *3HilTb ЗНаЧеНИе ЭТОГО ТВОРеНИЯ

. -...]оtsеческого разума. Например,
l .:чзственный математик Н.Н. Мо-

-, -. , . ,:]обретение компьютера в один
.a -остI{жениями человечества, как

: : : _.:]я lI изобретение паровой маши-
-: -:.:Ь]С СКОРОСПеЛЫе ПЛОДЫ ПРИМеНе-

--::_ .-ров в различных областях чело-
_a 1 ---lЬНОСТИ, СВИДеТеЛЯМИ КОТОРЫХ

- ,: -:, Не \1ОГУТ Не ПРОИЗВеСТИ НеИЗГЛа-

: ': . ]l.-le НИЯ На СаМОГО ЗаКОРеНеЛОГО
, . зэхватывающих детских компью-
: -.о с.,Iожнейших роботов и целых

., -]fв--Iяемых электронным мозгом.
_ --: i,]1. базы данных, доступные пользо-
, ,_:j:.i{чески из любой точки земного

, : ,,-._:]я всемирноЙ. сеmu Инmернеm?|По-
": _' :.i СПеЦИfuТЬНОе СЛОВОСОЧеТаНИе ВUР-
, . :.:-.ьносmь для обозначения неизведан-

'- . . -:._-.;lЧНОГО ПРОСТРаНСТВа, КОТОРОе КОМ-
- : . l:, a\H}l.-I ПеРеД ИЗ}МJIеННЫМ ЧеЛОВеКОМ.

' - .:a \ЧеНЫе, ПИСаТеЛИ, КОМПОЗИТОРЬi,

- -: , ::ботники средств массовоЙ инфор-

" ] : _ _ ]] ].iаlьную деятельность без компью-
_ ::iIi CTal,T незаменимым помощником

-::,:;1. обработке и хранении информа-
_. ] раз.lичного характера - от строгих

- . _;1фр до красочных копиЙ полотен
. :l aОВРеМеННЫХ МаСТеРОВ КИСТИ.

-::|.]-ЬКо слоВ хочеТся сКаЗаТЬ и о Тесной
" ,,|_ьютера с математикой. С одной сто-
..,]зое развитие таких математических

' _:- :, КаК mеОРUЯ аЛ?ОРUmМОВ, mеОРUЯ аВ-
- - , - ,,,. lпеорuя uнформацuu предопределили

: -,:3 того устройства, которое впослед-
- .ll1 lI}{eHoBaTb компьютером. Сдругой

- : . llO \{еРе ТОГО КаК ЭТО ЗаМеЧаТеЛЬНОе
, " _ :о обретало все большую мощь и раз-

_- 
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способности, возникzulи новые
.-.:.: \fате]!{атические проблемы. Они, в
" -.:]3]ь, стимулировfu,lи появление и раз-

- : :(;i\ НОВЫХ РаЗДеЛОВ МаТеМаТИКИ, КаК
: |,.:о?ра.лlмuрованuя, а TaIoKe целой науки

. : . |:п:цкLl, тесно связанноЙ с математикой
- : _ -:rjяTile I!{атематической модели, MaTeN{a-

: - i:,.-J,-]ОГI,{КУ И ТеОРИЮ аJ'lГОРИТМОВ,

_- -:ЧLlа КоМПЬЮТер исПолЬзоВаЛся исКЛЮ-
-:'::,] -].-1Я ВЫПОЛНеНИЯ ЧИСЛОВЫХ РаСЧеТОВ
-, э:3\{я его именоваJIlи элекmронно-вычuс,
"",,:-. lli..lаIuuной - ЭВМ), После того как в

.: :,1-3сятые годы компьютер "освоил" сuм-
, : -:,, j ВЬlЧllСЛеНLlЯ, РеЗУЛЬТаТОМ еГО ПРИМеНе-

r :.:] набор произвольных символов, в том

числе цифр, функчиЙ (обозначаемых буквами
того или иного алфавита), а TaIoKe графичес-
ких рисунков. Теперь простым нажатием кла-
виш клавиатуры компьютера с исI1ользовани-
ем соответствующих математических пакетов
(например, таких, как MAPLE V, MATHCAD,
MATHEMATICA и др.) можно л9гко вычис-
лять всевозможные пределы, выполнlIть опе-

рации дифференцирования и интегрирования,
оперировать с матрицами, аналитически и чис-
ленно решать различные (в том числе и диф-
ференциьцьные) уравнения и системы уравне-
ниЙ многих важных классов, строить графики

функций одной и двух переменных и Nlногое

другое. Практически любаJI стандартная зада-
ча из курса математики рядового технического
вуза может быть решена указанным выше про-
стым способом.

Особую роль в настоящее время приобре-
тает маmе74апuческое моаелuрование. Находяще-
еся на стыке со многими tIрикладными наука-
ми, это направление стремительно развивает-
ся и быстро обогащается новыми методами и
подходами к исследованию самых различных
явлений реfu,Iьного мира. В следующем веке его
ожидает блестящее будущее!

Если в недаJIеком прошлом математичес-
кие модели использовались для исследования
в основном физико-механических систем, то
теперь область их ITрименения существенно
расширилась, Объектами математического мо-
делировани я с,гчIи би ологические, экономичес-
кие, экологические и социальные системы.
Появились даже попытки моделировать исто-

рию. Компьютер при этом играет немfuцоваж-
ную роль, так как перечисленные системы от-
личаются необычайно высоким уровнем слож-
ности и "вручную" проводить их изуIение не
представляется возможным.

С помощью современных мощных компь-
ютеров осуществляются эксперименты пл а-
нетарного масштаба, например, разыгры-
ваются (в виртуальном пространстве) гигантс-
кие военные срa)кения с применением ядер-
ного оружия или на основе математической
модели биосферы строятся прогнозы земного
климата, а также демографического развития
и научно-технического прогресса,

Нет никаких сомнений в том, что взаимо-
обогащение и взаимная поддержка математи-
ки и вычислительной техники продолжатся и
далее. Совместно они способны решать слож-
неIlшие интеллектуальные и народнохозяЙ-
ственные задачи, помогать преодолевать эко-
номические кризисы и обеспечивать дальней-
шее устойчивое продвижение человечества к
новым неизведанным вершинам на тернистом
пути эволюции в следующем тысячелетии,
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