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Во все годы потеря творческих спо�
собностей в науке связана с ате�

росклерозом. Атеросклероз лишает чело�
века возможности запоминать новое, вы�
ветривается и старая память.

Последние четыре года я полностью ос�
вободил себя от административных обязан�
ностей. Кроме этого, появилась возможность
финансирования науки моих учеников из
различного рода государственных грантов.
Не могу обойтись без одного примера по
абсолютно новому исследованию в области
фазовых переходов и динамики волновых
процессов.

В процессе создания одной технологии
возникла идея вбрасывать порцию жидко�
го газа в воду при нормальном давлении и
нормальной температуре, например, в воду
при двадцати градусах и давлении в одну
атмосферу. На вопрос, что при этом будет,
однозначного и чёткого ответа не было.

В итоге был проведен простой экспери�
мент, который заключался в следующем: пла�
стиковую бутылочку, заполненную ста грам�
мами жидкого азота, плотно закупоренную,
с присоединённым к бутылочке грузом, бро�
сили в ведро, заполненное водой. Послед�

ствия были естественны. Ведро было иска�
лечено, так как практически произошел фи�
зический взрыв за счёт увеличения объёма
газа внутри бутылки в семьсот раз.

Последствия этого эксперимента могут
иметь громадное практическое значение. Но
для меня стало неожиданным, что после
большого семинара, где я попросил присут�
ствующих объяснить это явление, молодые
сотрудники через неделю пришли с отве�
том, который меня обескуражил. Они сказа�
ли, что ничего подобного в Интернете они
не нашли, и как�то объяснить, что происхо�
дит, они не могут. Более пожилые сотрудни�
ки, работающие с книгами, а не с Интерне�
том, и умеющие сопрягать книгу и «всемир�
ную паутину», сообразили, что надо писать
уравнение для роста пузыря и использовать
соответствующую информацию, которая уже
получена в нашем институте в большом ко�
личестве.

К этому выводу они пришли в течение
недели в результате мобилизации своей
памяти и внутримозгового создания фи�
зической модели этого процесса. Уже тог�
да я начал подозревать, что легкий доступ
к информации через Google и другие ин�
формационные системы лишают людей
внутренней памяти и делают их непригод�
ными к научной работе. Моё задание ре�
шить самые простые дифференциальные
уравнения в уме или даже на бумаге боль�
шинство из молодых людей без компью�
тера выполнить не смогли. Пришлось за�
ново начать индивидуальное обучение лю�
дей науке и выработке умения думать, не
опираясь глазами на книгу или пользуясь
компьютером, смартфоном или чем�то по�
добным. Процесс этот очень трудный, но
он возможен.

Недавно исследователи из Гарвардско�
го и Висконсинского университета США про�
вели детальное исследование процессов по�
тери памяти при активном использовании в
течении нескольких лет Интернета, Googl’a
и других поисковых систем. Картинка из ста�
тьи (http://www.dailymail.co.uk/sciencetech/
article�2091127/Google�boggling�brains�
Study�says�humans�use�internet�main�
memory.html), иллюстрирующая состояние
памяти мозга, обескураживает. Память че�
ловека, пользующегося книжной литерату�

«Атеросклероз» молодого поколения учёных
рой и не имеющего доступ к Интернету, со�
храняется долго. Память человека, постоян�
но пользующегося компьютером, в его моз�
гу отсутствует — он перешёл на внешнюю
память Интернета. Молодые люди по любо�
му поводу могут получить нужную информа�
цию мгновенно из смартфона, компьютера
или через Facebook у коллеги, не затрудняя
себя запоминанием того нового, что он уз�
нал. Он уверен в том, что если он только по�
мнит систему, где эта память есть, то нуж�
ную информацию добудет через несколько
секунд.

Возможно, что такая замена памяти на
компьютерную для бизнесменов или не
творческих работников безобидна и полез�
на. Может быть, супер�полезна, но для учё�
ного эта потеря — гибельна. Девяносто пять
процентов своей продукции все без исклю�
чения учёные создают, пользуясь памятью в
своем мозге, который работает над зада�
чей и днём, и ночью, непрерывно. Эта па�
мять в первую очередь мобилизуется и в
кабинете за рабочим столом, и перед сном,
и во время сна, и после сна, особенно в том
случае, когда задача сверхсложная.

Этот вывод исследовательских групп из
двух ведущих университетов мира застав�
ляет нас всех задуматься. Лично я в расте�
рянности и вижу две громадных опасности.
Первая из них неизбежно приведёт к ис�
чезновению фундаментальной науки и за�
мене процесса проникновения внутрь при�
роды процессом непрерывного создания
новых технологий без появления новых их
качеств. Вторая опасность — потеря твор�
ческой памяти угрожает всем остальным, по�
тому что ведет к потере людьми индивиду�
альности.

Компьютер делает всех людей «гуглиан�
цами», лишёнными индивидуальности. На�
верняка человечество решит эту проблему,
но сейчас я не вижу другого пути подготов�
ки учёных, чем подготовка на основе работ
Ньютона, Эйнштейна, Платона, Нобелевских
лауреатов всех лет и восстановления роли
научной литературы. А сперва с детства
людей нужно приучать к чтению и запоми�
нанию книг, пользуясь, конечно, при этом
громадными информационными возможно�
стями, электронными книгами и так далее.
Нужно, чтобы человек, пользующийся зна�

ниями, не вытаскивал из Интернета кусочки
из какого�то раздела физики, а знал всю
тему.

Из своей работы с молодыми учёными
снова могу привести ещё один пример. Я
прошу рассказать молодого человека про
обтекание крыла сжимаемым потоком. Че�
рез день он мне представляет эту инфор�
мацию, но не может ответить на вопрос о
несжимаемом стекании, а ещё через день
он ничего не может сказать и про обтекание
тела сжимаемым газом. В его памяти не за�
стревает и десяти процентов необходимой
информации. Он знает, где мгновенно найти
информацию, но абсолютно не помнит, что
он нашёл. Для учёного это трагедия, она де�
лает человека неспособным к малейшим
творческим усилиям, в которых учёный на�
ходит непомерное удовольствие и которое
делает работу исследователя творчеством.

Более понятен и прост пример из худо�
жественной литературы. К сожалению,
большинство из выпускников НГУ не чита�
ли А.С. Пушкина. Я убедил их в том, что
«Повести Белкина» будут для них интерес�
ными, так как сюжеты этих повестей —
блистательные маленькие детективные
истории, а «Гробовщик» даже ужасен. Ре�
бята прочитали эти новеллы, им понрави�
лось, но, к сожалению, они не могли на хо�
рошем русском языке изложить даже сю�
жеты. Ровно через три дня никто из них не
мог вспомнить и половины из прочитан�
ного. Знание литературы нынешнему по�
колению заменяют фильмы по сюжетам
некоторых классических произведений,
что часто приводит к абсолютным недо�
разумениям. На вопрос о том, когда жил и
писал Чарльз Диккенс, один из моих сту�
дентов уверенно и быстро ответил, что Дик�
кенс — американец и, может быть, ещё жи�
вет. Парень просто посмотрел голливудс�
кий ремейк на основе романа Чарльза Дик�
кенса, и в титрах было указано, что фильм
сделан по Ч. Диккенсу.

Происходит чудовищный и быстрый по�
ворот к какому�то новому обществу, основан�
ному на другой культуре и каком�то другом
творческом процессе. Каким будет этот но�
вый мир, трудно себе представить. Но я оп�
тимист и надеюсь, что моим правнукам бу�
дет неплохо существовать в этом мире.

Нестандартному анализу 50 лет

В.Е. Накоряков, академик

Термин «нестандартный анализ» возник 50 лет назад. Так была озаглавлена статья Абрахама Робинсона (1918—1974),
в которой он доказал, что представления об актуальных бесконечно больших и бесконечно малых величинах никак не противоречат

современным математическим воззрениям. В самом конце 2011 г. в издательстве «Наука» вышла книга
«Инфинитезимальный анализ: избранные темы», написанная Е.И. Гордоном, А.Г. Кусраевым и С.С. Кутателадзе,

отразившая ряд последних исследований этой математической технологии.

Нестандартный анализ — прямой
наследник инфинитезимального

анализа Ньютона, Лейбница и Эйлера, он
реабилитировал и демистифицировал ак�
туальные бесконечности в математике и ес�
тествознании, вернул многие интеллекту�
альные достижения прошлого в науку на�
ших дней. Век Просвещения — эпоха мик�
роскопа и телескопа, царство бесконечно
больших и бесконечно малых величин, поиск
божественного промысла в лучшем из ми�
ров. Математика Просвещения — инфини�
тезимальный анализ, основанный на свобод�
ном синтезе идей актуальных и потенциаль�

но бесконечных величин и процессов. Упро�
щённый взгляд на математику, основанный
на эпсилон�дельтизме, изгнал идею актуаль�
ной бесконечности. Тем самым математика
была обеднена, оторвана от своей истории и
противопоставлена практике естествознания.

В середине ХХ века методы Эйлера
объявлялись нестрогими или даже неверны�
ми. Временные трудности в обосновании
были абсолютизированы, и достижения Эй�
лера стали трактовать как гениальные, но
недоказанные озарения. Математик — тот, кто
отличает доказанное от недоказанного. Табу
на инфинитезимали выводило Эйлера из
числа математиков. Фактически Эйлер как
математик был реабилитирован только в
рамках нестандартного анализа. Включение
наследия Эйлера в современную парадигму
математики — выдающийся вклад нестан�
дартного анализа наших дней.

Нестандартный анализ расположен на
стыке классических исчислений и совре�
менной математической логики. Нестандар�
тный анализ породил нестандартную теорию
множеств, основанную на использовании
нового первичного неопределяемого объекта
— предиката стандартности. Фактически ма�
тематика вернулась к своим античным ис�
токам, в которых она базировалась на двух
первичных понятиях — точки и монады. При
этом нестандартный анализ обогатил тех�
нику математических доказательств прин�
ципами идеализации и стандартизации.
Технологии нестандартного анализа суще�
ственно облегчают доказательства, так как
содержат приёмы, позволяющие уменьшать

сложность кванторных приставок. На этом
пути возникла современная математическая
монадология.

Источником идей Лейбница служили
геометрические воззрения античности, ко�
торыми он восторгался с детства. Монада
Евклида — математический инструмент ис�
числения, парный атому геометрии — точ�
ке. Математика Евклида — произведение
человеческого духа. Монады Лейбница,
вскормленные его мечтой о calculemus, —
универсальный инструмент творения, позна�
ние которого приобщает человека к боже�
ственному замыслу. Точка и монада в древ�
ности — независимые формы, представле�
ния о неделимых началах фигур и чисел.
Обе идеи прочно встроены в концепцию уни�
версального атомизма. В основе первично�
го представления о прямой с самого начала
лежит её двойственная — дискретно�непре�
рывная — природа. Лейбниц придал древ�
ней геометрической идее универсальное
сакральное значение.

Обозреть распространение идей нестан�
дартного анализа не представляется воз�
можным, равно так же как невозможен об�
зор приложений дифференциального ис�
числения или теории вероятностей. Робин�
соновский формализм используется в мате�
матической экономике, менеджменте, гидро�
динамике, моделировании, программирова�
нии, оптимизации. Формализм теории внут�
ренних множеств Эдварда Нельсона суще�
ственно расширил и обогатил методологию
и сферу приложений нестандартного анали�
за. Новая парадигма связана с переменой

точки зрения на классический континуум. В
теории Нельсона инфинитезимали живут
внутри единичного интервала, а не в его не�
стандартном расширении. Нельзя не отме�
тить реабилитацию частотного подхода Ми�
зеса, осуществленную Нельсоном в его кон�
цепции «радикальной элементарной теории
вероятностей».

Математика обязана постоянно приспо�
сабливать себя к общим парадигмам науки.
Нестандартный анализ завершает догмати�
ческий этап развития идей древнего мате�
матического атомизма подобно тому, как во�
ображаемая геометрия Лобачевского за�
вершила догматический этап развития ев�
клидовой геометрии. ХХ век ознаменован
освобождением человечества от тирании
единообразия. Наполненный гремучей
смесью триумфов гения и злодейства,
присущих популяции Нomo sapiens, XX век
останется в истории не эпохой лютой нена�
висти и каннибализма, а периодом осво�
бождения человечества от фатализма, ка�
тегоричности, абсолютизма и доминиро�
вания. Нестандартный анализ возрождает
на новом этапе диалектические представ�
ления древних о строении математических
объектов, возвращает к извечным пробле�
мам мышления, освобождает от предвзято�
сти и зазнайства. В этом его неизбывная
гуманистическая ценность.

Нестандартный анализ — продукт и ис�
точник свободы. Курт Гёдель писал в 1973
году: «Есть хорошие основания полагать, что
нестандартный анализ в той или иной вер�
сии станет анализом будущего».

С.С. Кутателадзе, профессор
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