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ÓÄÊ 514À.Ï. ÍÎ�ÄÅÍ � ÂÛÄÀÞÙÈÉÑß ÑÎÂÅÒÑÊÈÉ�ÅÎÌÅÒ�Ì.À. Ìàëàõàëüöåâ, Â.Â. ØóðûãèíÀëåêñàíäð Ïåòðîâè÷ Íîðäåí � âûäàþùèéñÿ êàçàíñêèé ìàòåìàòèê, îêàçàâøèéñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà íàïðàâëåíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé âî âòîðîé ïî-ëîâèíå XX âåêà êàê ó íàñ â ñòðàíå, òàê è çà ðóáåæîì, ñ åãî èìåíåì ñâÿçàíà öåëàÿýïîõà â èñòîðèè Êàçàíñêîãî óíèâåðñèòåòà.À.Ï. Íîðäåí ðîäèëñÿ 24 èþëÿ 1904 ãîäà â Ñàðàòîâå, â ñåìüå þðèñòà. Ïîñëåîêîí÷àíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî �àêóëüòåòà Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà, ãäå îí ó÷èëñÿâ 1926�30 ãîäàõ, À.Ï. Íîðäåí áûë îñòàâëåí â àñïèðàíòóðå ïðè Èíñòèòóòå ìàòå-ìàòèêè è ìåõàíèêè Ì�Ó. Åãî ó÷èòåëÿìè áûëè èçâåñòíûå ìîñêîâñêèå ãåîìåòðûÑ.Ï. Ôèíèêîâ è Â.Ô. Êàãàí. Â 1932 ãîäó À.Ï. Íîðäåí çàùèòèë êàíäèäàòñêóþ äèñ-ñåðòàöèþ ¾�åëÿòèâíàÿ ãåîìåòðèÿ ïîâåðõíîñòåé ïðîåêòèâíîãî ïðîñòðàíñòâà¿, à óæåâ 1937 ãîäó � äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ ¾Î âíóòðåííèõ ãåîìåòðèÿõ ïîâåðõíîñòåéïðîåêòèâíîãî ïðîñòðàíñòâà¿, â êîòîðîé èì áûë ïðåäëîæåí óíèâåðñàëüíûé ìåòîäïîñòðîåíèÿ ñâÿçíîñòåé íà ïîâåðõíîñòÿõ ïðîåêòèâíîãî ïðîñòðàíñòâà, âîøåäøèé âèñòîðèþ íàóêè êàê ìåòîä íîðìàëèçàöèè Íîðäåíà.Â ñâîèõ èññëåäîâàíèÿõ À.Ï. Íîðäåí èñïîëüçîâàë ñàìûé ñîâðåìåííûé àïïàðàòãåîìåòðèè òîãî âðåìåíè � òåíçîðíûé àíàëèç, îáùóþ òåîðèþ ïðîñòðàíñòâ à��èííîéñâÿçíîñòè, ïðîåêòèâíóþ äè��åðåíöèàëüíóþ ãåîìåòðèþ. �åçóëüòàòû äîêòîðñêîéäèññåðòàöèè áûëè îïóáëèêîâàíû â ¾Òðóäàõ ñåìèíàðà ïî âåêòîðíîìó è òåíçîðíî-ìó àíàëèçó¿ [22℄ Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà è âîøëè â ìîíîãðà�èþ ¾Ïðîñòðàí-ñòâà à��èííîé ñâÿçíîñòè¿ [35℄. Â òå÷åíèå äîëãîãî âðåìåíè ìåòîä íîðìàëèçàöèèÍîðäåíà áûë îñíîâíûì èíñòðóìåíòîì èññëåäîâàíèÿ ãåîìåòðèè ïîäìíîãîîáðàçèéâ à��èííîì è ïðîåêòèâíîì ïðîñòðàíñòâàõ, à åãî ìîíîãðà�èÿ ¾Ïðîñòðàíñòâà à�-�èííîé ñâÿçíîñòè¿ äëÿ íåñêîëüêèõ ïîêîëåíèé ãåîìåòðîâ ñòàëà íàñòîëüíîé êíèãîé.Ìåòîä íîðìàëèçàöèè ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü íà âñÿêîé m-ìåðíîé ïîâåðõíîñòè
Σ n-ìåðíîãî ïðîåêòèâíîãî ïðîñòðàíñòâà Pn âíóòðåííþþ ãåîìåòðèþ. Âíóòðåííÿÿãåîìåòðèÿ ïîâåðõíîñòè â ïðîñòðàíñòâå � ýòî ãåîìåòðèÿ ïîâåðõíîñòè, ðàññìàòðè-âàåìîé êàê ñàìîñòîÿòåëüíîå ãåîìåòðè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî. Îäíèì èç îñíîâíûõïîíÿòèé âíóòðåííåé ãåîìåòðèè ïîâåðõíîñòè ÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå ïàðàëëåëüíîãî ïå-ðåíåñåíèÿ âåêòîðîâ âäîëü ëèíèé, ðàñïîëîæåííûõ íà ïîâåðõíîñòè.Â åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå En âåêòîð v(t) , çàäàííûé âäîëü ëèíèè x(t) íà ïî-âåðõíîñòè Σ è ëåæàùèé â êàñàòåëüíîé ïëîñêîñòè ê Σ , ïî îïðåäåëåíèþ ÿâëÿåòñÿïàðàëëåëüíûì âäîëü ëèíèè x(t) , åñëè ïðîèçâîäíàÿ v′(t) â êàæäîé òî÷êå x(t) íà-ïðàâëåíà ïåðïåíäèêóëÿðíî ïîâåðõíîñòè. Â îòëè÷èå îò ïàðàëëåëüíîãî ïåðåíåñåíèÿíà ïëîñêîñòè, ïðè ïàðàëëåëüíîì ïåðåíîñå âåêòîðà èç îäíîé òî÷êè â äðóãóþ âäîëüðàçëè÷íûõ ëèíèé íà ïîâåðõíîñòè ðåçóëüòàòû ïåðåíåñåíèÿ íå ñîâïàäàþò (ïðè÷èíîéýòîãî ÿâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ èñêðèâëåííîñòü ïîâåðõíîñòè). Ëèíèÿ x(t) íà ïîâåðõíîñòè
Σ íàçûâàåòñÿ ãåîäåçè÷åñêîé, åñëè âäîëü íåå ïåðåíîñèòñÿ ïàðàëëåëüíî åå êàñàòåëü-íûé âåêòîð x′(t) . Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì îïðåäåëåíèåì ïðè äâèæåíèè òî÷êè âäîëüãåîäåçè÷åñêîé ëèíèè åå âåêòîð óñêîðåíèÿ x′′(t) íàïðàâëåí ïåðïåíäèêóëÿðíî ïî-âåðõíîñòè. �åîäåçè÷åñêèå ëèíèè � ýòî ¾ïðÿìåéøèå¿ ëèíèè íà ïîâåðõíîñòè: ïðè



6 Ì.À. ÌÀËÀÕÀËÜÖÅÂ, Â.Â. ØÓ�Û�ÈÍäâèæåíèè ïî ãåîäåçè÷åñêîé ëèíèè òî÷êà íå ïîâîðà÷èâàåò íè âëåâî, íè âïðàâî, ïî-ñêîëüêó óñêîðåíèå ëèáî ïðèæèìàåò òî÷êó ê ïîâåðõíîñòè, ëèáî îòòàëêèâàåò îò íåå.Íàïðèìåð, íà ñ�åðå S
2 òðåõìåðíîãî åâêëèäîâà ïðîñòðàíñòâà ãåîäåçè÷åñêèìè ëè-íèÿìè ÿâëÿþòñÿ áîëüøèå îêðóæíîñòè � ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ ñ�åðû ñ ïëîñêîñòÿìè,ïðîõîäÿùèìè ÷åðåç åå öåíòð.Â à��èííîì ïðîñòðàíñòâå An , êîòîðîå îòëè÷àåòñÿ îò åâêëèäîâà òåì, ÷òî â íåìíåò ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ, äëÿ òîãî, ÷òîáû îïðåäåëèòü ïàðàëëåëüíîå ïåðåíå-ñåíèå âäîëü ëèíèé íà ïîâåðõíîñòè Σ ⊂ An , íåîáõîäèìî äîïîëíèòåëüíî â êàæäîéòî÷êå x ∈ Σ çàäàòü ïëîñêîñòü Nx , èãðàþùóþ ðîëü íîðìàëüíîé ïëîñêîñòè ïîâåðõ-íîñòè Σ . Çàäàíèå òàêîãî ïîëÿ íîðìàëüíûõ ïëîñêîñòåé íàçûâàåòñÿ îñíàùåíèåì ïî-âåðõíîñòè. Â ýòîì ñëó÷àå âåêòîð v(t) , çàäàííûé âäîëü ëèíèè x(t) íà ïîâåðõíîñòè

Σ , ñ÷èòàåòñÿ ïåðåíîñÿùèìñÿ ïàðàëëåëüíî, åñëè åãî ïðîèçâîäíàÿ v′(t) â êàæäîéòî÷êå x(t) ëåæèò â îñíàùàþùåé ïëîñêîñòè Nx(t) .Ïðîåêòèâíîå ïðîñòðàíñòâî Pn ïîëó÷àåòñÿ èç à��èííîãî ïðîñòðàíñòâà An äî-áàâëåíèåì ê êàæäîé åãî ïðÿìîé åùå îäíîé òî÷êè, íàçûâàåìîé èäåàëüíîé èëè áåñ-êîíå÷íî óäàëåííîé, êîòîðàÿ çàìûêàåò ïðÿìóþ, ïðåâðàùàÿ åå â îêðóæíîñòü. Ó ïà-ðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ áåñêîíå÷íî óäàëåííàÿ òî÷êà îäíà è òà æå, ïîýòîìó ïàðàëëåëü-íûå ïðÿìûå à��èííîé ãåîìåòðèè ïîñëå äîáàâëåíèÿ èäåàëüíûõ òî÷åê îêàçûâàþò-ñÿ ïåðåñåêàþùèìèñÿ. Âñå âìåñòå èäåàëüíûå òî÷êè ïðîåêòèâíîãî ïðîñòðàíñòâà Pnîáðàçóþò èäåàëüíóþ ãèïåðïëîñêîñòü (ïëîñêîñòü ðàçìåðíîñòè n−1) Pn−1 . Òîïîëî-ãè÷åñêè ïðîåêòèâíîå ïðîñòðàíñòâî Pn ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé n-ìåðíóþ ñ�åðó S
n ñîñêëååííûìè äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûìè òî÷êàìè è ÿâëÿåòñÿ êîìïàêòíûì.Äîáàâëåííàÿ ãèïåðïëîñêîñòü Pn−1 ñòàíîâèòñÿ îáû÷íîé ïëîñêîñòüþ ïðîåêòèâíîãîïðîñòðàíñòâà Pn , íè÷åì íå îòëè÷àþùåéñÿ îò äðóãèõ ãèïåðïëîñêîñòåé: ïðè äâèæå-íèÿõ ïðîåêòèâíîãî ïðîñòðàíñòâà îíà ìîæåò ïåðåéòè â ëþáóþ äðóãóþ ãèïåðïëîñ-êîñòü. Ïîýòîìó, óäàëèâ èç ïðîåêòèâíîãî ïðîñòðàíñòâà ëþáóþ åãî ãèïåðïëîñêîñòü(îáúÿâèâ åå áåñêîíå÷íî óäàëåííîé), ìû ïîëó÷èì à��èííîå ïðîñòðàíñòâî.Îñíîâíîé èäååé ìåòîäà íîðìàëèçàöèè Íîðäåíà ÿâëÿåòñÿ îòíåñåíèå êàæäîé òî÷-êå x m-ìåðíîé ïîâåðõíîñòè Σ â n-ìåðíîì ïðîåêòèâíîì ïðîñòðàíñòâå Pn äâóõïëîñêîñòåé: (n−m)-ìåðíîé ïëîñêîñòè P1(x) , ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êó x è íå èìå-þùåé ñ êàñàòåëüíîé ïëîñêîñòüþ TxΣ ïîâåðõíîñòè Σ â òî÷êå x äðóãèõ îáùèõ òî÷åê,è (m − 1)-ìåðíîé ïëîñêîñòè P2(x) , ðàñïîëîæåííîé â êàñàòåëüíîé ïëîñêîñòè TxΣè íå ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êó x . Ïëîñêîñòü P1(x) íàçûâàåòñÿ íîðìàëüþ ïåðâîãîðîäà, à ïëîñêîñòü P2(x) � íîðìàëüþ âòîðîãî ðîäà.Íîðìàëü âòîðîãî ðîäà èãðàåò ðîëü áåñêîíå÷íî óäàëåííîé ãèïåðïëîñêîñòè Pm−1â (m-ìåðíîé) êàñàòåëüíîé ïëîñêîñòè ê Σ , ïðåâðàùàÿ åå â à��èííîå ïðîñòðàíñòâî

Am , à íîðìàëü ïåðâîãî ðîäà âûïîëíÿåò òó æå �óíêöèþ, ÷òî è íîðìàëüíàÿ ïëîñ-êîñòü Nx â à��èííîì ïðîñòðàíñòâå.Íàïðàâëåíèå, êàñàòåëüíîå ê Σ , ïåðåíîñèòñÿ ïàðàëëåëüíî âî âíóòðåííåé ãåîìåò-ðèè ýòîé ïîâåðõíîñòè òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà òî÷êà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ýòîìóíàïðàâëåíèþ íà íîðìàëè âòîðîãî ðîäà, ñìåùàåòñÿ ïî ïðÿìîé, ïåðåñåêàþùåé íîð-ìàëü ïåðâîãî ðîäà. Âíóòðåííÿÿ ãåîìåòðèÿ ïîâåðõíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ äåðèâàöèîí-íûìè óðàâíåíèÿìè
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∂ix = yi + lix,

∂jyi = ljyi + Γk
ijyk + pjix + ba

ijXa,

∂jXa = mk
jayk + mjax + Γb

jaXb,ãäå x � ðàäèóñ-âåêòîð òî÷êè ïîâåðõíîñòè, Xa � áàçèñíûå òî÷êè íîðìàëè ïåðâîãîðîäà, à yi = ∂ix− lix � áàçèñíûå òî÷êè íîðìàëè âòîðîãî ðîäà. Ýòè äåðèâàöèîííûå



À.Ï. ÍÎ�ÄÅÍ � ÂÛÄÀÞÙÈÉÑß ÑÎÂÅÒÑÊÈÉ �ÅÎÌÅÒ� 7óðàâíåíèÿ îïðåäåëÿþò ñâÿçíîñòü Γk
ij â êàñàòåëüíîì ðàññëîåíèè è ñâÿçíîñòü Γb

ja âíîðìàëüíîì ðàññëîåíèè ïîâåðõíîñòè Σ .Îáúåêòàìè ñâÿçíîñòè è òåíçîðàìè, âõîäÿùèìè â äåðèâàöèîííûå óðàâíåíèÿ,íîðìàëèçîâàííàÿ ïîâåðõíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ îäíîçíà÷íî ñ òî÷íîñòüþ äî ïðîåêòèâ-íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ýòî óòâåðæäåíèå ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé òåîðåìîé òåîðèè íîðìà-ëèçîâàííûõ ïîâåðõíîñòåé ïðîåêòèâíîãî ïðîñòðàíñòâà, äîêàçàííîé À.Ï. Íîðäåíîì.
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�èñ. 1. Ïàðàëëåëüíîå ïåðåíåñåíèå íà íîðìàëèçîâàííîé ïîâåðõíîñòè òðåõìåðíîãîïðîåêòèâíîãî ïðîñòðàíñòâàÏîâåðõíîñòü Σ ÿâëÿåòñÿ âëîæåííûì ïîäìíîãîîáðàçèåì â Pn , è ìåòîä íîðìàëè-çàöèè À.Ï. Íîðäåíà ïðèìåíèì è â òîì ñëó÷àå, êîãäà ýòî ïîäìíîãîîáðàçèå ñîâïàäàåòñî âñåì ïðîåêòèâíûì ïðîñòðàíñòâîì Pn (èëè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáëàñòü â Pn ).Â ýòîì ñëó÷àå íîðìàëü ïåðâîãî ðîäà P1(x) èìååò íóëåâóþ ðàçìåðíîñòü è ïîýòîìóñîâïàäàåò ñ òî÷êîé x , à íîðìàëü âòîðîãî ðîäà P2(x) ÿâëÿåòñÿ ãèïåðïëîñêîñòüþ.Êàñàòåëüíàÿ ñâÿçíîñòü íîðìàëèçîâàííîãî ïðîåêòèâíîãî ïðîñòðàíñòâà Pn îêàçû-âàåòñÿ ïðîåêòèâíî-åâêëèäîâîé.Ê îñîáî èíòåðåñíûì êîíñòðóêöèÿì ìåòîä íîðìàëèçàöèè ïðèâîäèò â ñëó÷àå ïðî-ñòðàíñòâ ñ ïðîåêòèâíîé ìåòðèêîé (è, â ÷àñòíîñòè, â ñëó÷àå ïðîñòðàíñòâà Ëîáà-÷åâñêîãî): åñëè â ïðîåêòèâíîì ïðîñòðàíñòâå Pn çàäàíà ãèïåðêâàäðèêà (àáñîëþò),òî ìîæíî èñïîëüçîâàòü òàê íàçûâàåìûå ïîëÿðíûå íîðìàëèçàöèè, êîãäà íîðìàëèïåðâîãî è âòîðîãî ðîäà â êàæäîé òî÷êå x ïîâåðõíîñòè Σ ÿâëÿþòñÿ âçàèìíûìè ïî-ëÿðàìè. Â ýòîì ñëó÷àå èíäóöèðîâàííàÿ ñâÿçíîñòü îêàçûâàåòñÿ ñâÿçíîñòüþ Âåéëÿ.Ïîëÿðíàÿ æå íîðìàëèçàöèÿ ïðîåêòèâíîãî ïðîñòðàíñòâà îòíîñèòåëüíî íåâûðîæ-äåííîãî àáñîëþòà ïðèâîäèò ê ïðîñòðàíñòâàì ïîñòîÿííîé êðèâèçíû.Âñêîðå ïîñëå èçäàíèÿ ìîíîãðà�èÿ ¾Ïðîñòðàíñòâà à��èííîé ñâÿçíîñòè¿ [35℄ñòàëà áèáëèîãðà�è÷åñêîé ðåäêîñòüþ, è â 1976 ãîäó îíà áûëà ïåðåèçäàíà, ïîïîëíåí-íàÿ íîâûìè ðàçäåëàìè. Â íîâîì èçäàíèè [49℄ òåîðèÿ íîðìàëèçàöèè áûëà èçëîæåíàñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííîãî À.Ï. Íîðäåíîì àïïàðàòà êîâàðèàíòíîãî äè��å-ðåíöèðîâàíèÿ ñå÷åíèé ðàññëîåííûõ ïðîñòðàíñòâ ñ îäíîìåðíûìè ñëîÿìè, íàçâàííî-ãî èì ¾ïðîäîëæåííûì äè��åðåíöèðîâàíèåì¿. Ýòî ïîçâîëèëî ñ íîâîé òî÷êè çðåíèÿîñìûñëèòü ñòðîåíèå îñíîâíûõ óðàâíåíèé íîðìàëèçîâàííîé ïîâåðõíîñòè â ïðîåê-òèâíîì ïðîñòðàíñòâå. Íîâîå èçäàíèå òàêæå âñêîðå èñ÷åçëî ñ ïðèëàâêîâ êíèæíûõìàãàçèíîâ.Ñ 1930 ãîäà À.Ï. Íîðäåí íà÷àë âåñòè çàíÿòèÿ íà �èçè÷åñêîì �àêóëüòåòå Ìîñ-êîâñêîãî óíèâåðñèòåòà, ñíà÷àëà â êà÷åñòâå àññèñòåíòà, à çàòåì äîöåíòà (ñ 1932ãîäà) è ïðî�åññîðà (ñ 1937 ãîäà). Â 1941 ãîäó îí íàçíà÷àåòñÿ çàâåäóþùèì êà�åä-ðîé ìàòåìàòèêè Íîâîñèáèðñêîãî èíñòèòóòà âîåííûõ èíæåíåðîâ æåëåçíîäîðîæíîãîòðàíñïîðòà.



8 Ì.À. ÌÀËÀÕÀËÜÖÅÂ, Â.Â. ØÓ�Û�ÈÍÑ 1945 ãîäà À.Ï. Íîðäåí çàâåäóåò êà�åäðîé ãåîìåòðèè Êàçàíñêîãî óíèâåðñè-òåòà. Â Êàçàíè îí ïðîäîëæàåò àêòèâíî çàíèìàòüñÿ íàó÷íûìè èññëåäîâàíèÿìè,óñïåøíî ïðèìåíÿÿ ìåòîä íîðìàëèçàöèè ïðè èçó÷åíèè ãåîìåòðèè îáîáùåííûõ ïðî-ñòðàíñòâ [28, 29℄. Åãî íàó÷íûå èíòåðåñû ÷ðåçâû÷àéíî øèðîêè, îíè îõâàòûâàþòòàêèå îáëàñòè äè��åðåíöèàëüíîé ãåîìåòðèè, êàê ïðîñòðàíñòâà à��èííîé ñâÿç-íîñòè [25, 26℄, áèàêñèàëüíûå è áèà��èííûå ïðîñòðàíñòâà [27, 36℄, êîí�îðìíàÿãåîìåòðèÿ [31, 34℄, ëèíåé÷àòàÿ ãåîìåòðèÿ [32℄, òåîðèÿ ñåòåé [24℄, à òàêæå íàó÷-íîå íàñëåäèå Í.È. Ëîáà÷åâñêîãî [37, 38, 40℄. Â ýòîò ïåðèîä â íàó÷íîì òâîð÷åñòâåÀ.Ï. Íîðäåíà ïîÿâëÿåòñÿ íîâûé êðóã èäåé, ñâÿçàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì â ãåî-ìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë è èõ îáîáùåíèé: òàê íàçûâàåìûõäâîéíûõ è äóàëüíûõ ÷èñåë [33,39, 45, 47℄.Êîìïëåêñíûå ÷èñëà âñåãäà ïðèâëåêàëè âíèìàíèå ãåîìåòðîâ âîçìîæíîñòüþ ðàñ-øèðåíèÿ ïðèâû÷íîãî íàì ïðîñòðàíñòâà ñ ïîìîùüþ äîïîëíåíèÿ åãî êîìïëåêñíûìèòî÷êàìè. Ïðè òàêîì ðàñøèðåíèè îêàçûâàåòñÿ, íàïðèìåð, ÷òî ïðÿìàÿ íà ïëîñêî-ñòè, íå ïåðåñåêàþùàÿ ãèïåðïîâåðõíîñòü âòîðîãî ïîðÿäêà â îáû÷íûõ âåùåñòâåííûõòî÷êàõ, ïåðåñåêàåò åå â ìíèìûõ êîìïëåêñíûõ òî÷êàõ. Áîëåå òîãî, ðàçâèòèå èäåéÊ.Ô. �àóññà, îñîçíàâøåãî, ÷òî îäíîìåðíîå êîìïëåêñíîå ïðîñòðàíñòâî (êîìïëåêñíàÿïðÿìàÿ) ÿâëÿåòñÿ äâóìåðíûì âåùåñòâåííûì ïðîñòðàíñòâîì (âåùåñòâåííîé ïëîñ-êîñòüþ), îòêðûëî ïåðåä ãåîìåòðàìè íîâûå âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ êîìïëåêñíûõ÷èñåë: îáû÷íóþ äâóìåðíóþ ïîâåðõíîñòü ìîæíî áûëî ïðåäñòàâëÿòü êàê êîìïëåêñ-íóþ êðèâóþ, à ÷åòûðåõìåðíîå ïðîñòðàíñòâî � êàê êîìïëåêñíóþ ïîâåðõíîñòü.Â ðàáîòàõ [45,47℄ À.Ï. Íîðäåí ââåë ñòðóêòóðó êîìïëåêñíîãî êåëåðîâà ïðîñòðàí-ñòâà íà ìíîãîîáðàçèè ïðÿìûõ â ïðîñòðàíñòâå ïîñòîÿííîé êðèâèçíû è ïîäðîáíîèçó÷èë ãåîìåòðèþ ýòîãî ïðîñòðàíñòâà (ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðîñòðàíñòâà, íà-çûâàåìûå ñåé÷àñ êåëåðîâûìè, áûëè îòêðûòû äðóãèì çàìå÷àòåëüíûì êàçàíñêèìãåîìåòðîì Ï.À. Øèðîêîâûì â 20-õ ãîäàõ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ [72℄). Ñóùåñòâåííûìäîñòèæåíèåì À.Ï. Íîðäåíà ñòàëî òàêæå ïîñòðîåíèå êîìïëåêñíîãî ïðåäñòàâëåíèÿòåíçîðîâ ïðîñòðàíñòâà Ëîðåíöà � ïðîñòðàíñòâà ñïåöèàëüíîé òåîðèè îòíîñèòåëüíî-ñòè À. Ýéíøòåéíà [43℄.Äóàëüíûå ÷èñëà a + bε áûëè ââåäåíû â íà÷àëå XX âåêà íåìåöêèì ãåîìåòðîìÅ. Øòóäè [81℄. Ïðèíöèïèàëüíûì îòëè÷èåì àëãåáðû äóàëüíûõ ÷èñåë îò àëãåáð êîì-ïëåêñíûõ è âåùåñòâåííûõ ÷èñåë ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â íåé äåëèòåëåé íóëÿ, òî åñòüïðîèçâåäåíèå äâóõ íåíóëåâûõ äóàëüíûõ ÷èñåë ìîæåò áûòü ðàâíî íóëþ, â ÷àñòíî-ñòè, íóëþ ðàâåí êâàäðàò äóàëüíîé åäèíèöû: ε2 = 0 . Äóàëüíûå ÷èñëà îêàçàëèñüî÷åíü óäîáíûìè äëÿ îïèñàíèÿ ëèíåé÷àòûõ ïîâåðõíîñòåé (òî åñòü ïîâåðõíîñòåé,îáðàçîâàííûõ äâèæåíèåì ïðÿìîé ëèíèè) è ìíîãîîáðàçèé, îáðàçîâàííûõ êàñàòåëü-íûìè âåêòîðàìè ê ïîâåðõíîñòè. Â êîíöå XIX âåêà èçâåñòíûé êàçàíñêèé ìàòåìà-òèê À.Ï. Êîòåëüíèêîâ [19℄ ïîñòðîèë ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ïðÿìûìè òðåõìåðíîãîïðîñòðàíñòâà è êàñàòåëüíûìè âåêòîðàìè ê ñ�åðå, íàçûâàåìîå â íàñòîÿùåå âðå-ìÿ ¾ïðèíöèïîì ïåðåíåñåíèÿ Êîòåëüíèêîâà �Øòóäè¿. Ïðè ýòîì ñîîòâåòñòâèè ïðÿ-ìîé òðåõìåðíîãî åâêëèäîâà ïðîñòðàíñòâà îòíîñèòñÿ òî÷êà äóàëüíîé ñ�åðû S
2(ε) .Ïðèíöèï ïåðåíåñåíèÿ Êîòåëüíèêîâà �Øòóäè áûë èçëîæåí íåìåöêèì ãåîìåòðîìÂ. Áëÿøêå â êíèãå ¾Äè��åðåíöèàëüíàÿ ãåîìåòðèÿ¿ [3℄, êîòîðóþ À.Ï. Íîðäåíèçó÷àë åùå áóäó÷è ìîëîäûì ïðåïîäàâàòåëåì Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà (ïîçæå,â 30-õ ãîäàõ XX âåêà À.Ï. Íîðäåí ëè÷íî ïîçíàêîìèòñÿ ñ Â. Áëÿøêå è íåêîòî-ðîå âðåìÿ áóäåò ïîääåðæèâàòü ñ íèì íàó÷íûå êîíòàêòû). Â 1950 ãîäó â ¾Ó÷åíûõçàïèñêàõ Êàçàíñêîãî óíèâåðñèòåòà¿ âûõîäèò ñòàòüÿ À.Ï. Íîðäåíà ¾Î ïàðàëëåëü-íîì ïåðåíåñåíèè äóàëüíûõ âåêòîðîâ¿ [33℄, â êîòîðîé îí îõàðàêòåðèçîâàë àáñîëþò-íûé ïàðàëëåëüíûé ïåðåíîñ âåêòîðà äóàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà â òåðìèíàõ ãåîìåòðèèëèíåé÷àòîé ïîâåðõíîñòè. Ïðèìåíåíèå À.Ï. Íîðäåíîì àëãåáð êîìïëåêñíûõ, äâîé-íûõ è äóàëüíûõ ÷èñåë ïðè èçó÷åíèè áèàêñèàëüíûõ, áèà��èííûõ è áèïëàíàðíûõ



À.Ï. ÍÎ�ÄÅÍ � ÂÛÄÀÞÙÈÉÑß ÑÎÂÅÒÑÊÈÉ �ÅÎÌÅÒ� 9ïðîñòðàíñòâ, ëèíåé÷àòîé ãåîìåòðèè íååâêëèäîâûõ ïðîñòðàíñòâ ïðèâåëî ê ïîÿâëå-íèþ íîâîãî íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ � òåîðèè ìíîãîîáðàçèé íàä àëãåáðàìè [13, 14℄,êîòîðîå ñòàëî îäíèì èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèé êà�åäðû ãåîìåòðèèÊàçàíñêîãî óíèâåðñèòåòà.Â ðàáîòàõ �.Å. Èçîòîâà [17℄, À.Ï. Øèðîêîâà [67℄, �.�. Áóõàðàåâà [5,6℄, Â.Â. Âèø-íåâñêîãî [10℄, À.Ñ. Ïîäêîâûðèíà [53,54℄, Í.Â. Òàëàíòîâîé [60℄ è ðÿäà äðóãèõ êàçàí-ñêèõ ãåîìåòðîâ, âûïîëíåííûõ ïîä ðóêîâîäñòâîì À.Ï. Íîðäåíà, ñ èñïîëüçîâàíèåìàëãåáð êîìïëåêñíûõ, äâîéíûõ è äóàëüíûõ ÷èñåë áûëà èçó÷åíà ãåîìåòðèÿ áèàêñè-íàëüíûõ, áèïëàíàðíûõ, áèà��èííûõ è óíèòàðíûõ ïðîñòðàíñòâ. �.Â. Áóøìàíîâàèçó÷àëà èíâàðèàíòû ñåòåé â ìåòðè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâàõ [7℄. Â.È. Øóëèêîâñêèìáûëà ïîñòðîåíà òåîðèÿ ñåòåé â äâóìåðíûõ ïðîñòðàíñòâàõ à��èííîé ñâÿçíîñòè[74℄, â îñíîâó êîòîðîé áûë ïîëîæåí îðèãèíàëüíûé ïîäõîä À.Ï. Íîðäåíà, ïðåä-ïîëàãàþùèé ñèñòåìàòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå áèâåêòîðà â êà÷åñòâå âåðñîðà. Òåîðèÿïðîñòðàíñòâ íàä àëãåáðàìè îáùåãî âèäà ðàçâèâàëàñü â ðàáîòàõ À.Ï. Øèðîêîâà èÂ.Â. Âèøíåâñêîãî. À.Ï. Øèðîêîâ äåòàëüíî èçó÷èë ãåîìåòðèþ G-ñòðóêòóð, îïðå-äåëÿåìûõ àññîöèàòèâíûìè àëãåáðàìè [68℄. Èì áûëè îòêðûòû ñòðóêòóðû ãëàäêèõìíîãîîáðàçèé íàä àëãåáðàìè íà ðàññëîåíèÿõ A-áëèçêèõ òî÷åê Âåéëÿ, è, â ÷àñòíî-ñòè, íà êàñàòåëüíûõ ðàññëîåíèÿõ, ÷òî ïîçâîëèëî ïîñòðîèòü åñòåñòâåííóþ òåîðèþëè�òîâ ãåîìåòðè÷åñêèõ îáúåêòîâ íà ýòè ðàññëîåíèÿ [69,70℄. Â.Â. Âèøíåâñêèé ðàç-âèë òåîðèþ ìíîãîîáðàçèé íàä àëãåáðàìè, îïðåäåëÿåìûõ èíòåãðèðóåìûìè à��è-íîðíûìè ñòðóêòóðàìè îáùåãî âèäà, ÷òî ïðèâåëî åãî â äàëüíåéøåì ê îòêðûòèþâàæíîãî êëàññà ðàññëîåííûõ ìíîãîîáðàçèé � ïîëóêàñàòåëüíûõ ðàññëîåíèé [11,12℄(ïîäðîáíåå î ðàáîòàõ Â.Â. Âèøíåâñêîãî ìîæíî ïðî÷èòàòü â ñòàòüå [55℄, îïóáëèêî-âàííîé â íàñòîÿùåì èçäàíèè). Â 1984 ãîäó âûøëà ìîíîãðà�èÿ [13℄, ïîñâÿùåííàÿãåîìåòðèè ìíîãîîáðàçèé íàä àëãåáðàìè. Â ðàáîòàõ Â.Â. Øóðûãèíà áûëè ïîñòðî-åíû ãëîáàëüíûå èíâàðèàíòû ìíîãîîáðàçèé íàä ëîêàëüíûìè àëãåáðàìè è èçó÷åíîäåéñòâèå �óíêòîðà Âåéëÿ íà êàòåãîðèè ìíîãîîáðàçèé íàä àëãåáðàìè [75℄. Â ðàáî-òàõ Â.Å. Ôîìèíà ìåòîä íîðìàëèçàöèè áûë îáîáùåí íà áåñêîíå÷íîìåðíûå ìíîãî-îáðàçèÿ [61℄. Ì.À. Ìàëàõàëüöåâûì èçó÷àëèñü ñëîåíèÿ ñ òàíãåíöèàëüíûìè ñòðóê-òóðàìè, ÿâëÿþùèìèñÿ îáîáùåíèåì ñòðóêòóð, åñòåñòâåííî âîçíèêàþùèõ íà ñëîÿõêàíîíè÷åñêîãî ñëîåíèÿ ìíîãîîáðàçèÿ íàä àëãåáðîé [20℄. Ê.Á. Èãóäåñìàíîì èññëå-äîâàëèñü áåñêîíå÷íîìåðíûå ìíîãîîáðàçèÿ íàä àëãåáðàìè [16℄. À.Â. Áîÿðøèíîâàèçó÷àëà ïðîñòðàíñòâà ñóùåñòâåííûõ èí�èíèòåçèìàëüíûõ äå�îðìàöèé ñòðóêòóðûìíîãîîáðàçèÿ íàä àëãåáðîé ïëþðàëüíûõ ÷èñåë [4℄. Ò.È. �àéñèí èññëåäîâàë ïðî-ñòðàíñòâî áàçîâûõ �óíêöèé êàíîíè÷åñêîãî ñëîåíèÿ ìíîãîîáðàçèÿ íàä àëãåáðîé[15℄.Â 1970-õ ãîäàõ À.Ï. Íîðäåí ðàçðàáîòàë îáùóþ òåîðèþ, íàçâàííóþ èì ¾òåîðèåéêîìïîçèöèé¿, ñîäåðæàùóþ ý��åêòèâíûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ãåîìåòðèè ðàññëî-åííûõ ïðîñòðàíñòâ è ìíîãîîáðàçèé ñî ñëîåíèÿìè [50℄. Â äàëüíåéøåì ñâÿçü ìåæäóãåîìåòðèåé òîòàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà ðàññëîåííîãî ìíîãîîáðàçèÿ è ãåîìåòðèåé åãîáàçû ïîäðîáíî èçó÷àëàñü Á.Í. Øàïóêîâûì [63℄. �àçâèâàÿ èäåè çàìå÷àòåëüíîãîêàçàíñêîãî ãåîìåòðà è èñòîðèêà íàóêè Á.Ë. Ëàïòåâà [65℄, îí ïîñòðîèë òåîðèþäè��åðåíöèðîâàíèÿ Ëè íà ðàññëîåííûõ ìíîãîîáðàçèÿõ [64℄. Â.È. Âåäåðíèêîâûììåòîä íîðìàëèçàöèè áûë îáîáùåí íà ñëó÷àé èí�èíèòåçèìàëüíîé ñâÿçíîñòè â ðàñ-ñëîåííîì ïðîñòðàíñòâå [8℄, èì òàêæå èçó÷àëèñü ñîïðÿæåííûå ñâÿçíîñòè â ñèììåò-ðè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâàõ [9℄. À.Â. ×àêìàçÿíîì ìåòîä íîðìàëèçàöèè áûë ïðèìåíåíê èçó÷åíèþ ãåîìåòðèè íîðìàëüíûõ ðàññëîåíèé ïîâåðõíîñòåé ìíîãîìåðíîãî ïðîåê-òèâíîãî ïðîñòðàíñòâà [62℄. Ý.�. Íåé�åëüäîì èçó÷àëàñü à��èííûå ñâÿçíîñòè íàìíîãîîáðàçèè ïëîñêîñòåé ïðîåêòèâíîãî ïðîñòðàíñòâà [21℄. Èí�îðìàöèþ î äðóãèõíàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ, ïðîâîäèâøèõñÿ â ðóñëå òåìàòèêè êàçàíñêîé ãåîìåòðè÷å-ñêîé øêîëû, ìîæíî íàéòè â ðàáîòàõ [13,14, 51, 66, 70, 71℄.



10 Ì.À. ÌÀËÀÕÀËÜÖÅÂ, Â.Â. ØÓ�Û�ÈÍÈäåè À.Ï. Íîðäåíà îêàçàëè ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå ãåîìåòðèè íåòîëüêî â íàøåé ñòðàíå, íî è çà ðóáåæîì. Îáðàòèâøèéñÿ ê ðå�åðàòèâíîìó æóð-íàëó ¾Zentralblatt f�ur Mathematik¿ ëåãêî ïîëó÷èò ñïèñîê áîëåå ÷åì èç 50-òè ñòà-òåé ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ ó÷åíûõ, òîëüêî â íàçâàíèè êîòîðûõ ïðèñóòñòâóåòèìÿ Íîðäåíà. Îíî ïðî÷íî âîøëî â ñîâðåìåííóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ òåðìèíîëîãèþ, âíàçâàíèÿõ íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé ìîæíî âñòðåòèòü: îáîáùåííûå ïðîñòðàíñòâà Íîð-äåíà, ñîïðÿæåííûå ñâÿçíîñòè â ñìûñëå Íîðäåíà, ïðîñòðàíñòâà Îöóêè �Íîðäåíà,íîðìàëèçîâàííîå ïîäìíîãîîáðàçèå â ñìûñëå Íîðäåíà, êîìïëåêñíûå êîîðäèíàòûÍîðäåíà, ïðåîáðàçîâàíèÿ Íîðäåíà �Ìèðîíà, ýíäîìîð�èçì Íîðäåíà, íåãîëîíîì-íûå êîìïîçèöèè Íîðäåíà, ìåòðèêè Íîðäåíà, òåîðåìó Êàðòàíà �Íîðäåíà, ñâÿçíîñòèÍîðäåíà �Òèìî�ååâà è äðóãèå òåðìèíû, ñîäåðæàùèå åãî èìÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿïåðåæèâàåò âòîðîå ðîæäåíèå êëàññè÷åñêàÿ îáëàñòü ãåîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé �à��èííàÿ äè��åðåíöèàëüíàÿ ãåîìåòðèÿ (ñì. ìîíîãðà�èè [78,79℄, à òàêæå ñòàòüþÓ. Ñèìîíà [58℄, îïóáëèêîâàííóþ â æóðíàëå ¾Èçâåñòèÿ âóçîâ. Ìàòåìàòèêà¿, � 11 çà2004 ãîä, ïîñâÿùåííîì 100-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ À.Ï. Íîðäåíà). Â ñîâðåìåííûõèññëåäîâàíèÿõ ïî à��èííîé äè��åðåíöèàëüíîé ãåîìåòðèè àêòèâíî èñïîëüçóþò-ñÿ ñîïðÿæåííûå ñâÿçíîñòè, ââåäåííûå À.Ï. Íîðäåíîì [23℄ è ïðèìåíåííûå èì ïðèèçó÷åíèè äè��åðåíöèàëüíîé ãåîìåòðèè ãèïåðïîâåðõíîñòåé â à��èííîì ïðîñòðàí-ñòâå [44℄. Ìåòîä íîðìàëèçàöèè Íîðäåíà è òåîðèÿ ñîïðÿæåííûõ ñâÿçíîñòåé àêòèâíîïðèìåíÿþòñÿ è â ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàíèÿõ ïî ïðîåêòèâíîé è êîí�îðìíîé äè�-�åðåíöèàëüíîé ãåîìåòðèè (ñì., íàïðèìåð, ìîíîãðà�èè [76, 77℄, à òàêæå ñòàòüèÌ.À. Àêèâèñà, Â.Â. �îëüäáåðãà, À.Â. ×àêìàçÿíà [1℄ è À.Â. Ñòîëÿðîâà [59℄, îïóáëè-êîâàííûå â æóðíàëå ¾Èçâåñòèÿ âóçîâ. Ìàòåìàòèêà¿, � 10 çà 2004 ãîä, ïîñâÿùåííîì100-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ À.Ï. Íîðäåíà).Àëåêñàíäð Ïåòðîâè÷ Íîðäåí îáëàäàë ÿðêèì ïåäàãîãè÷åñêèì òàëàíòîì. Åãî ëåê-öèè ïî îáùåìó êóðñó äè��åðåíöèàëüíîé ãåîìåòðèè, ëàêîíè÷íûå, íî ïðîÿñíÿþùèåîñíîâíûå èäåè, îñòàâëÿþùèå â ïàìÿòè ÷åòêèå ãåîìåòðè÷åñêèå îáðàçû, ïîìíÿò ìíî-ãèå ïîêîëåíèÿ ñòóäåíòîâ. Ó÷åáíèê À.Ï. Íîðäåíà ¾Äè��åðåíöèàëüíàÿ ãåîìåòðèÿ¿[30℄, ïîçæå ïåðåèçäàííûé â ïåðåðàáîòàííîì âàðèàíòå êàê ¾Êðàòêèé êóðñ äè��å-ðåíöèàëüíîé ãåîìåòðèè¿ [42℄ è ïåðåâåäåííûé íà ðÿä èíîñòðàííûõ ÿçûêîâ, äî ñèõïîð èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêî îöåíèâàåòñÿ ñòóäåíòàìè çà ïðîñòîòó, äîñòóïíîñòü è,âìåñòå ñ òåì, ïîëíîòó è ãëóáèíó èçëîæåíèÿ îñíîâíûõ �àêòîâ äè��åðåíöèàëüíîéãåîìåòðèè êðèâûõ è ïîâåðõíîñòåé òðåõìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà. Äðóãîé åãî ó÷åáíèê¾Òåîðèÿ ïîâåðõíîñòåé¿ [41℄ ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé èíòåðåñ è äëÿ ñïåöèàëèñòîâ,òàê êàê â íåì íà ñîâðåìåííîì ÿçûêå, ñ èñïîëüçîâàíèåì òåíçîðíîãî àíàëèçà, èçëî-æåíû êëàññè÷åñêèå ðåçóëüòàòû òåîðèè ïîâåðõíîñòåé, êîòîðûå íåëåãêî îòûñêàòü âäðóãèõ èçäàíèÿõ.Åùå îäíà ñòîðîíà ïåäàãîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè À.Ï. Íîðäåíà � íàó÷íîå ðóêî-âîäñòâî. Îáëàäàÿ îáðàçíûì ãåîìåòðè÷åñêèì ìûøëåíèåì, À.Ï. Íîðäåí íèêîãäà íåîãðàíè÷èâàëñÿ �îðìàëüíûì àíàëèòè÷åñêèì èññëåäîâàíèåì ãåîìåòðè÷åñêèõ îáúåê-òîâ, íî ñòðåìèëñÿ äîáèòüñÿ èõ ÷åòêîé ãåîìåòðè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè. Òàêîãî æåãëóáîêîãî ïîíèìàíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîé ïðèðîäû èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ îí òðåáîâàëè îò ñâîèõ ó÷åíèêîâ. Ýòî ñ�îðìèðîâàëî îäíî èç õàðàêòåðíûõ êà÷åñòâ èññëåäî-âàòåëåé Êàçàíñêîé ãåîìåòðè÷åñêîé øêîëû � âíèìàíèå èìåííî ê ãåîìåòðè÷åñêîéñòîðîíå ïðîâîäèìûõ èññëåäîâàíèé. Ïîä ðóêîâîäñòâîì À.Ï. Íîðäåíà çàùèùåíî îêî-ëî 40 êàíäèäàòñêèõ äèññåðòàöèé, åãî ó÷åíèêè ðàáîòàþò â Ïðèáàëòèêå è ÑðåäíåéÀçèè, Çàêàâêàçüå è Áîëãàðèè, îäèí åãî ó÷åíèê Õîñå �èêàðäî Àðòåàãà ïðåïîäàåò âäàëåêîé Êîëóìáèè. Ñåìü åãî ó÷åíèêîâ �.�. Áóõàðàåâ, Â.È. Âåäåðíèêîâ, Â.Â. Âèø-íåâñêèé, À.È. ×àõòàóðè, À.Ï. Øèðîêîâ, Â.È. Øóëèêîâñêèé, Â.Â. Øóðûãèí ñòàëèäîêòîðàìè íàóê.



À.Ï. ÍÎ�ÄÅÍ � ÂÛÄÀÞÙÈÉÑß ÑÎÂÅÒÑÊÈÉ �ÅÎÌÅÒ� 11Èçâåñòíûé ñîâåòñêèé ãåîìåòð è èñòîðèê íàóêè Á.À. �îçåí�åëüä, àâòîð ìîíî-ãðà�èé ïî íååâêëèäîâîé ãåîìåòðèè è ãåîìåòðèè ãðóïï Ëè [56, 80℄, â 1939 ãîäó,áóäó÷è â òî âðåìÿ ñòóäåíòîì Ì�Ó, íàïèñàë ïîä ðóêîâîäñòâîì À.Ï. Íîðäåíà ñâîþïåðâóþ ðàáîòó ïî ãåîìåòðèè, ïîñâÿùåííóþ ëèíåé÷àòîé ãåîìåòðèè òðåõìåðíîãî ýë-ëèïòè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà, êîòîðàÿ, ïî åãî ñëîâàì, îïðåäåëèëà âñå äàëüíåéøååíàïðàâëåíèå åãî ãåîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé [57℄.À.Ï. Íîðäåí îáëàäàë âûäàþùèìèñÿ îðãàíèçàòîðñêèìè ñïîñîáíîñòÿìè. Îí ñûã-ðàë êëþ÷åâóþ ðîëü â îðãàíèçàöèè æóðíàëà ¾Èçâåñòèÿ âóçîâ. Ìàòåìàòèêà¿ è ññàìîãî åãî îñíîâàíèÿ áîëåå äâàäöàòè ëåò (1957�1979) âîçãëàâëÿë ðàáîòó ðåäàêöèè,ñîçäàâ â êîíå÷íîì èòîãå æóðíàë, èìåþùèé àâòîðèòåò ìèðîâîãî óðîâíÿ.Ïîä ðóêîâîäñòâîì À.Ï. Íîðäåíà â Êàçàíñêîì óíèâåðñèòåòå àêòèâíî �óíêöè-îíèðîâàë ãåîìåòðè÷åñêèé ñåìèíàð, íà êîòîðîì âûñòóïàëè ñ äîêëàäàìè êàê èç-âåñòíûå, òàê è ìîëîäûå ãåîìåòðû èç âñåõ ðåãèîíîâ Ñîâåòñêîãî Ñîþçà. Ìíîãèåâåäóùèå ñîâåòñêèå ãåîìåòðû çàùèòèëè äîêòîðñêèå äèññåðòàöèè â Êàçàíè ïðè íåïî-ñðåäñòâåííîé ïîääåðæêå À.Ï. Íîðäåíà.Â Êàçàíè ïðîøåë ðÿä Âñåñîþçíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ êîí�åðåíöèé, â îðãàíèçàöèèêîòîðûõ À.Ï. Íîðäåí ïðèíèìàë ñàìîå àêòèâíîå ó÷àñòèå (ñì., íàïðèìåð, [46℄). Îïðèçíàíèè ðîëè À.Ï. Íîðäåíà â æèçíè Êàçàíñêîé ìàòåìàòè÷åñêîé øêîëû ñâèäå-òåëüñòâóåò è òîò �àêò, ÷òî ñâûøå òðèäöàòè ëåò îí áûë ïðåäñåäàòåëåì Êàçàíñêîãî�èçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî îáùåñòâà.Ìíîãî ðàçìûøëÿë À.Ï. Íîðäåí î äðàìàòè÷åñêîé èñòîðèè îòêðûòèÿ íååâêëèäî-âîé ãåîìåòðèè, è, â ÷àñòíîñòè, î òîé ðîëè, êîòîðóþ ñûãðàë â íåé Ê.Ô. �àóññ [37,40℄.Ïîä åãî ðåäàêöèåé è ñ åãî êîììåíòàðèÿìè áûëè èçäàíû òðóäû Í.È. Ëîáà÷åâñêî-ãî, ñáîðíèê ¾Îá îñíîâàíèÿõ ãåîìåòðèè¿ [52℄, ñîäåðæàùèé ñòàâøèå êëàññè÷åñêèìèðàáîòû �àóññà, Áåëüòðàìè, �èìàíà, Êëåéíà, �èëüáåðòà, Ïóàíêàðå, Ëè, Êàðòàíà ïîãåîìåòðèè Ëîáà÷åâñêîãî è ðàçâèòèþ åå èäåé. Ïîïóëÿðèçàöèè èäåé Ëîáà÷åâñêîãîíåìàëî ñïîñîáñòâîâàëà åãî êíèãà ¾Ýëåìåíòàðíîå ââåäåíèå â ãåîìåòðèþ Ëîáà÷åâ-ñêîãî¿, êîòîðàÿ äëÿ ìíîãèõ ìîëîäûõ ëþäåé ïîñëóæèëà èìïóëüñîì, ïîáóäèâøèìèõ çàíÿòüñÿ ãåîìåòðè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè. Ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå À.Ï. Íîð-äåí óäåëÿë èñòîðè÷åñêèì äîêóìåíòàì âðåìåíè îòêðûòèÿ íååâêëèäîâîé ãåîìåòðèè,â ÷àñòíîñòè, ðóêîïèñÿì Í.È. Ëîáà÷åâñêîãî (ñì., íàïðèìåð, åãî êðàòêóþ çàìåòêó¾Î ðóêîïèñè Í.È. Ëîáà÷åâñêîãî �Íà÷àëüíûå îñíîâàíèÿ ëîãèêè�¿ [48℄).Ïîä ðåäàêöèåé À.Ï. Íîðäåíà âûøëî äåñÿòü âûïóñêîâ Òðóäîâ ãåîìåòðè÷åñêîãîñåìèíàðà Êàçàíñêîãî óíèâåðñèòåòà, ìîíîãðà�èè è ó÷åáíèêè, îïóáëèêîâàííûå âöåíòðàëüíûõ èçäàòåëüñòâàõ.Íàó÷íàÿ è ïåäàãîãè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü À.Ï. Íîðäåíà áûëà ïî äîñòîèíñòâóîöåíåíà ïðèñâîåíèåì åìó ïî÷åòíûõ çâàíèé Çàñëóæåííîãî äåÿòåëÿ íàóêè ÒÀÑÑ�(1954 ã.) è �ÑÔÑ� (1964 ã.). Ïðàâèòåëüñòâî ÑÑÑ� íàãðàäèëî åãî îðäåíàìè Òðóäî-âîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè è Çíàê Ïî÷åòà. Â 1992 ãîäó åìó áûëà ïðèñóæäåíà ìåäàëüèìåíè Í.È. Ëîáà÷åâñêîãî ¾Çà âûäàþùèåñÿ ðàáîòû â îáëàñòè ãåîìåòðèè¿.Àëåêñàíäð Ïåòðîâè÷ Íîðäåí ñêîí÷àëñÿ 13 �åâðàëÿ 1993 ãîäà íà 89-îì ãîäóæèçíè, îí ïîõîðîíåí â Êàçàíè íà Àðñêîì êëàäáèùå.Ñòîëåòèå ñî äíÿ ðîæäåíèÿ À.Ï. Íîðäåíà øèðîêî îòìå÷àëîñü â Êàçàíñêîì óíè-âåðñèòåòå. Áûëà ïðîâåäåíà íàó÷íàÿ êîí�åðåíöèÿ, ïîñâÿùåííàÿ åãî ïàìÿòè. Âûïó-ùåíî äâà íîìåðà íàó÷íîãî æóðíàëà ¾Èçâåñòèÿ âóçîâ. Ìàòåìàòèêà¿ (� 10, � 11çà 2004 ã.), ñîäåðæàùèå íàó÷íûå ñòàòüè, ïîñâÿùåííûå ïàìÿòè À.Ï. Íîðäåíà, ïðè-ñëàííûå ó÷åíûìè èç íàó÷íûõ öåíòðîâ �îññèè, Àðìåíèè, Áåëîðóññèè, �åðìàíèè,Èçðàèëÿ, Íîðâåãèè, Ïîëüøè, ÑØÀ, Óêðàèíû, ×åõèè. �åäàêöèÿ æóðíàëà ãîòîâèòòðåòèé âûïóñê (� 5 çà 2005 ã.), ïîñâÿùåííûé åãî ïàìÿòè. Èçäàòåëüñòâîì Êàçàíñêî-ãî óíèâåðñèòåòà îïóáëèêîâàíà êíèãà ¾Àëåêñàíäð Ïåòðîâè÷ Íîðäåí, 1904�1993¿ [2℄.
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