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УСПЕХИ МАТЕМАТИЧЕСКИХ НАУК

Николай Николаевич Нехорошев

18 октября 2008 г. ушел из жизни замеча-
тельный математик, лауреат премии Московско-
го математического общества, лауреат премии
им. А.Н. Колмогорова РАН, старший научный
сотрудник механико-математического факульте-
та МГУ Николай Николаевич Нехорошев. Миро-
вую славу ему принесло доказательство носящей
ныне его имя теоремы об экспоненциальном вре-
мени устойчивости гамильтоновых систем, близ-
ких к интегрируемым.

Николай Николаевич родился 2 октября
1946 г. в городе Курске. Отец (1902–1984) слу-
жил в пограничных войсках, был участником Ве-
ликой Отечественной войны, а после войны рабо-
тал ветеринарным фельдшером в Курске. Мать
(1905–1991) – домашняя хозяйка. С матерью Ни-
колай был очень близок. По-видимому, такие
черты его характера, как деликатность, требова-
тельность к себе и тщательность в выполнении
работы, сложились в юности под ее влиянием.

Его интерес к математике пробудили учителя, которых он с благодарностью вспо-
минал. В феврале 1963 г., десятиклассником средней общеобразовательной политех-
нической школы № 38 города Курска, Николай принимает участие в 4-й математиче-
ской олимпиаде учащихся школ Курска и области и занимает первое место. В том же
году он становится призером Всероссийской математической олимпиады и пригла-
шается в первую летнюю математическую школу (Красновидово), организованную
академиками А. Н. Колмогоровым и П. С. Александровым. По результатам зачетов
его отбирают в числе 19 первых выпускников в 11-й класс физико-математической
школы-интерната № 18 города Москвы. В сентябре того же года он получает 3-ю
премию на 2-й физико-математической олимпиаде Европейской части СССР и За-
кавказья, организованной сотрудниками МГУ.

В 1964 г., окончив физико-математическую школу-интернат №18 при МГУ (пре-
подавателями математики являлись, в частности, А. Н. Колмогоров и В. И. Арнольд,
его будущий научный руководитель), Н.Н. Нехорошев поступил на механико-мате-
матический факультет МГУ. С этого времени он всю жизнь был связан с механико-
математическим факультетом. Здесь, по окончании в 1969 г. МГУ, он учился в аспи-
рантуре на кафедре дифференциальных уравнений под руководством В.И. Арнольда,
в сентябре 1973 г. защитил кандидатскую диссертацию, работал на кафедре диффе-
ренциальных уравнений, а с 2001 г. – на кафедре математического анализа. Начиная
с 1972 г. Николай Николаевич совместно с Ю.С. Ильяшенко и Е.М. Ландисом ру-
ководил семинаром по обыкновенным дифференциальным уравнениям. В конце 70-х
годов Ландис отошел от руководства семинаром, а семинары Нехорошева и Илья-
шенко разделились.
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С 1965 г. Николай Николаевич был активным участником и организатором сту-
денческого строительного движения на механико-математическом факультете МГУ,
неоднократно выезжал с отрядами в Казахстан и на Сахалин. Он был основателем
и первым командиром самого известного стройотряда мехмата – Республика Тын.
Н.Н. всегда вспоминал об этом времени как о ярких страницах своей жизни.

На мехмате Николай Николаевич начал заниматься в семинаре В.И. Арнольда.
В 1966 г. В.И. Арнольд, в то время молодой двадцатидевятилетний профессор мех-
мата, набрал группу учеников, в которую, кроме Н. Н. Нехорошева, вошли С. Здрав-
ковска, Б.М. Ивлев, А.С. Пяртли и А. Г. Хованский. Студенческие годы были на-
сыщены интенсивным общением с научным руководителем, включающим длинные
прогулки и разговоры обо всем на свете. Но, конечно, самым главным была научная
работа. Николай Николаевич думал над очень трудной задачей. Работа шла нелегко.
Но именно исследования, начатые Нехорошевым в студенческие годы, принесли ему
впоследствии мировую известность.

Одна из первых его научных статей, написанная по материалам дипломной работы,
была посвящена переменным действие-угол и их обобщениям и оказалась пионерской
в теории так называемых некоммутативно интегрируемых систем, т. е. гамильтоно-
вых систем с полной некоммутативной алгеброй первых интегралов. Такая ситуация
является типичной, например, в тех случаях, когда рассматриваемая система инва-
риантна относительно действия некоммутативной группы Ли. Н.Н. Нехорошевым
были указаны условия, при которых совместные поверхности уровня первых инте-
гралов являются торами с квазипериодической динамикой, и доказано существование
обобщенных переменных действие-угол. В случае некоммутативной алгебры первых
интегралов, в отличие от случая классической интегрируемости, размерность таких
торов строго меньше половины размерности фазового пространства. Впоследствии
были описаны механизмы появления таких систем (иногда их называют суперинте-
грируемыми) и обнаружены многочисленные примеры, в каждом из которых резуль-
тат, полученный Н.Н., служит основным инструментом для описания динамики.

Кандидатская диссертация Н.Н. Нехорошева содержит доказательство замеча-
тельного и очень трудного результата об экспоненциальной медленности эволюции
переменных действия в слабо возмущенных интегрируемых гамильтоновых системах.
В качестве гипотезы подобные оценки рассматривал уже Дж. Литтлвуд (а возможно,
и Д. Биркгоф); сегодня они являются самым сильным достижением в многомерной
КАМ-теории, где колмогоровские торы не делят фазовое пространство и где возмо-
жен медленный уход фазовых кривых в щелях между ними (в терминах астроно-
мических такой уход мог бы соответствовать, скажем, падению Луны на Землю или
развалу Солнечной системы; КАМ-теория утверждает, что эти события маловероят-
ны, а теория Нехорошева – что даже если они и реализуются, то крайне медленно,
обычно даже и за космологические времена). Экспоненциально малая скорость на-
копления возмущений, доказанная Нехорошевым, только и обеспечивает длительное
существование планет, астероидов и комет вблизи так называемой хаотической об-
ласти. Сущность этих оценок состоит в том, что время значительного изменения
параметров основного возмущаемого движения превосходит экспоненту некоторой
степени обратной величины возмущения. Теория Нехорошева основана на замеча-
тельной комбинации идей теории диофантовых приближений на подмногообразиях
евклидова пространства с топологическими соображениями и с оценками сумм ря-
дов Фурье. Успеху Нехорошева способствовало выделение им важного класса невоз-
мущенных гамильтоновых систем, названных им крутыми. Каждое аналитическое
подмногообразие евклидова пространства, не лежащее ни в какой гиперплоскости,
автоматически оказывается крутым. Оценки Нехорошева даются в терминах раци-
ональных чисел, названных им показателями крутизны и характеризующих степень
искривленности многообразия.

Эти работы Н. Н. Нехорошева были отмечены премией Московского математиче-
ского общества (1974) и премией им. А. Н. Колмогорова РАН (1997).
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Теория Нехорошева быстро стала знаменитой, он был приглашенным докладчи-
ком на Международном математическом конгрессе в Ванкувере в 1974 г. Эти работы
Н.Н. Нехорошева сейчас являются признанным краеугольным камнем теории гамиль-
тоновых систем, вошли в учебники и монографии. Они были продолжены многими
математиками, механиками и физиками, занимавшимися приложениями теории воз-
мущений. Многие результаты этой теории распространены (при участии Н.Н. Нехо-
рошева) на гамильтоновы уравнения с частными производными, что также является
замечательным достижением. В дальнейшем Н. Н. Нехорошев продолжал занимать-
ся теорией гамильтоновых систем (см. ниже список публикаций). Вот формулировка
одного из его результатов, оказавшегося очень полезным при исследовании солито-
нов. Пусть гамильтонова система имеет набор коммутирующих первых интегралов,
число которых меньше числа степеней свободы. Пусть в фазовом пространстве си-
стемы имеется гладкое компактное связное многообразие размерности, равной числу
интегралов, инвариантное относительно всех гамильтоновых векторных полей, по-
рожденных этими интегралами. Тогда, при некотором условии невырожденности,
это многообразие – тор, и он включается в семейство инвариантных торов, пара-
метризуемое постоянными рассматриваемых интегралов. Взятые вместе, эти торы
составляют в фазовом пространстве симплектическое подмногообразие, ограничение
системы на которое становится уже обычной вполне интегрируемой системой.

Н.Н. Нехорошев участвовал в работе многих международных конференций, был
приглашенным исследователем или профессором в ряде университетов. Был в Кана-
де, на Кубе, в Польше, США, Германии, Англии, а в последние годы – во Франции
и в Италии, где он в течение трех лет был профессором Миланского университета.

Последний цикл работ Н.Н. Нехорошева был связан с исследованием обобщенной
монодромии. Эта тема перекликалась с самой первой его научной работой, напи-
санной по результатам дипломной работы. Уже тогда он обратил внимание, что
простейшим препятствием к существованию глобальных переменных действие-угол
является нетривиальная монодромия. Однако в то время наличие нетривиальной мо-
нодромии рассматривалось скорее как некий формальный математический факт, не
имеющий интереса для физических приложений. Только значительно позже, благода-
ря независимой работе Х. Дюистермаата 1980 г. и усилиям Р. Кушмана, гамильтонова
монодромия и ее квантовый аналог были осознаны как физические явления. Мно-
гочисленные конкретные физические, зачастую фундаментальные, задачи оказались
существенным образом связанными с монодромией. Этой темой Н.Н. Нехорошев стал
снова заниматься во время своего первого визита во французский университет Лит-
тораль, в Дюнкерке. Он активно взялся за формулировку математически строгого
обоснования дробной монодромии и, без сомнения, стал ключевой фигурой в постро-
ении математической теории этого явления. Его безвременная кончина оставила без
решения многие вопросы дальнейшего обобщения и приложений. В мае 2008 г., пол-
ный новых идей, Н.Н. Нехорошев снова собирался в Дюнкерк. Однако за неделю
до отъезда поездку пришлось отменить в связи с резким неожиданным ухудшением
здоровья. Далеко идущие планы не смогли реализоваться.

А.М. Абрамов, В.И. Арнольд, А.В. Болсинов, А.Н. Варченко,
Л. Гальгани, Б.И. Жилинский, Ю.С. Ильяшенко, В.В. Козлов,

А.И. Нейштадт, В.И. Питербарг, А.Г. Хованский, В.В. Ященко
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