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Георгій Феодосійович Вороний

(1868 ( 1908)

Вступ

Георгій Феодосійович Вороний (1868–1908)  є одним з найбільш відомих вчених-математиків, яких дала світовій науці українська земля. Ще за життя його наукові здобутки справляли на сучасників враження геніальних спалахів думки, він був визнаний фахівцями одним з найяскравіших талантів у галузі теорії чисел на межі ХІХ-ХХ століть. За своє коротке життя Георгій Вороний встиг започаткувати кілька нових напрямків у сучасній теорії чисел: аналітичну теорію чисел, алгебраїчну теорію чисел, геометрію чисел, проте, справжнє значення його наукового доробку розкривається лише в наш час.

Сім'я Вороних, основним принципом виховання в якій,   за твердженням доньки вченого – Марії Василенко, було: не дбати про себе, про багатство, навіть не про славу, а лише про славу України, – дала нашому народу ряд непересічних особистостей. Досить згадати батька вченого – Феодосія Вороного, філолога за фахом,  професора Ніжинської та директора Прилуцької гімназій, який ще за часів свого навчання у Київському університеті відрізнявся своєю громадянською позицією (цей факт в одному із споминів відзначила О.Пчілка), брав діяльну участь у створенні та роботі недільних шкіл для робітничої молоді. Разом із синами (їх у нього було троє) Феодосій перетворив Журавку у певний осередок культури, побудував школу, відкрив народну бібліотеку.

Один із синів Георгія Вороного – Юрій, – став вченим-хірургом, він першим у світі (у 1933 році) зробив пересадку нирки людині. На жаль, політична ситуація в країні не дозволила вченому продовжити свої дослідження.

Родина Г.Вороного належала до свідомої української інтелігенції і багатьом з них в 30-і роки довелося поплатитися своєю свободою та навіть життям. Над могилою Г.Вороного та його батька було вчинено наругу.

Це видання  має на меті  не лише у  популярній формі відзначити вклад вченого у світову науку, але й привернути увагу широкої громадськості до непересічної особистості вченого-українця та його родинного оточення.

В книзі використано матеріали з книги  «Вплив наукового доробку Георгія Вороного на сучасну науку», (2003). ( К., Ін-т матем. НАНУ, а сáме: статтю Г.Ситої «Життєвий шлях Георгія Вороного» (стор. 9-22),  уривки із Щоденника Георгія Вороного (стор. 23-39), статтю Г.Ситої «Mозаїки Вороного. (1999) у щорічнику: Україна. Наука і культура, Вид-во НАН України, т-ва «Знання» України, вип. 30  (стор. 154 -171), а також опубліковану 1885 року в «Журналі елементарної математики» (що видавався у Київському університеті за редакцією В.П.Єрмакова) статтю гімназиста Георгія Вороного. Український переклад статті вперше було надруковано 2008 року в журналі       «У світі математики», том 11, вип.3, стор. 24-30. 

ЖИТТЄВИЙ ШЛЯХ ГЕОРГІЯ ВОРОНОГО

Галина Сита

Я не поет і не знаю того натхнення, що описують поети, але я знаю хвилини не самовдоволення, не гордості – все це приходить пізніше,– а  моменти, коли розум цілком охоплює ідею, яка раніше, як м'ячик, вислизала. 
Тут я забуваю, що я існую.
Георгій Вороний
Георгій Вороний народився 16(28) квітня 1868 року в містечку Журавка колишньої Полтавської губернії.
 Мальовничий пагорб над Удаєм у Журавці придбав для свого постійного проживання дід Георгія Вороного ( Яків, який замолоду чумакував, а зібравши грошей, зайнявся селянською справою. За сімейними переказами прізвище своє Вороні одержали від далекого предка, козацького осавула, охоронця фортеці, що була десь поблизу, можливо, на місці теперішньої Воронівки, що  біля Ічні.
 

Батько Георгія ( Феодосій Якович Вороний (1837(1910), магістр російської філології, ( працював професором у Ніжинському ліцеї (1864(1872), а згодом очолював гімназії в Кишиневі, Бердянську, Прилуках. Педагог за покликанням, Феодосій Вороний ще в роки свого студентства в Київському університеті став ініціатором створення безкоштовних недільних шкіл для робітничої молоді, викладав історію в такій школі на Подолі (1859-1861 рр.)
. 
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Феодосій Вороний залишив після себе працю, де висловив свої погляди на освіту і викладання. Зокрема, велике значення він надавав просвіті народу моральними науками, без цього він вважав неможливими успіхи політичного і суспільного життя. У своїй Журавці, розташованій поряд із Прилуками, Феодосій багато часу приділяв садівничій справі, а остаточно оселившись у Журавці після виходу на пенсію в 1887 році, брав активну участь у діяльності місцевого сільсько-господарського товариства. Це його захоплення передалося старшому із синів ( Михайлові, який займався селекцією і вирощуванням лікарських трав. У 1885 році за його участю в Журавці було збудовано один із перших у країні заводів для переробки лікарських рослин.

Свої просвітницькі ідеї Феодосій Вороний продовжував втілювати в життя і в Журавці: своїм коштом побудував тут школу для сільських дітей. У школі влаштовували лекції, концерти, спектаклі для місцевих жителів, а зібрані гроші йшли на поповнення відкритої в Журавці народної бібліотеки.
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Середню освіту Георгій Вороний здобув у Бердянській (до 5-го класу) і Прилуцькій гімназіях. Останню він закінчив у 1885 році із такою характеристикою: «...Уроки відвідував справно. Завдання завжди виконував акуратно та ретельно. Письмові роботи виконував старанно та серйозно, але через притаманну йому квапливість, вони часто мали недоліки, особливо у відношенні зовнішнього вигляду. До того, що викладалося в класі, ставився із активною участю, але іноді бував неуважним... При відмінних здібностях має, незважаючи на свій молодий вік, досить розвинений розум та серйозну любов до навчання. З усіх предметів гімназичного курсу отримав знання дуже хороші, а з математики, до якої має особливу схильність та покликання, отримав знання, що далеко виходять з ряду учнівських успіхів з математики. » 

Мабуть, особлива захопленість математикою проявилась у Георгія Вороного не тільки в силу його природних здібностей. Великий вплив на свідомість і захоплення юнака мав його улюблений учитель, викладач математики Іван Володимирович Богословський. У щоденнику, який вів Георгій у студентські роки,
 він неодноразово з вдячністю згадує  свого  вчителя.

У 1884 році видатний математик і педагог, професор Київського університету В.П. Єрмаков почав видавати «Журнал елементарної математики», в якому читачам для самостійного твору (методичного характеру) було запропоновано тему: «Розкладання многочленів на множники на основі властивостей коренів квадратного рівняння».  Георгій, тоді ще гімназист, надіслав до редакції свій твір і його статтю було надруковано на сторінках цього видання (1885 рік).  Того ж року Вороний вступив до Петербурзького університету.

Сáме в роки навчання в університеті Вороний остаточно визначив своє майбутнє як вченого математика. Його юнацька любов до цієї науки завдяки його виключній внутрішній самодисципліні і наполегливій щоденній праці поступово перетворилась у непереборну пристрасть до пошуку нових математичних  фактів, зміцнила його віру у свої творчі можливості.

Цей процес самоусвідомлення себе як науковця яскраво розкритий у щоденнику Вороного, який, на щастя, частково зберігся. Щоденник (  щира сповідь юнака перед самим собою. Георгій не тільки фіксує події, але й прискіпливо аналізує свої вчинки, намагається глянути на себе зі сторони неупередженим поглядом, насміхається з себе, але й підбадьорює в тяжкі хвилини. Автор щоденника ( людина широкого мислення, активна, вразлива, здатна до співчуття і діяльної допомоги. Гортаючи цю сповідь, проймаєшся вдячністю авторові за його глибоку порядність, небайдужість, за його намагання, як він пише, дійти до всього серцем, а не розумом.

Перші записи в щоденнику розповідають про приїзд Георгія Вороного до Петербурга (серпень 1885 року). Сімнадцятирічний юнак вперше в житті вирушив у далеку подорож. Серед натовпу на пероні петербурзького вокзалу він загубив свого супутника – земляка, який обіцяв допомогти із житлом, і змушений  шукати собі пристанище самостійно. Грошей на влаштування було обмаль, доводилось рахувати буквально кожну копійку, іноді через це потрапляючи в кумедні ситуації, скажімо, коли він заперечував, щоб застеляли стіл скатертиною, боючись, що за це також доведеться платити.

Ось він на прийомі у ректора університету з рекомендаційним листом від Г.Галагана 
.  Ректор прийняв його люб'язно та спитав:

– Ви, звичайно, поступаєте на свій кошт?

Я відповів, що не проти того, щоб і на казенний поступити. Тоді він мені сказав:

– Ви, звичайно, будете відмінно вчитись, обживетесь в Колегії 
, тоді ми Вас і зробимо стипендіатом.

Cтипендію Вороний отримав лише на четвертому, останньому курсі навчання. Матеріальна скрута весь час тяжіла над ним. Коштів, що надсилав батько, було недостатньо, доводилось підробляти, головним чином приватними уроками. Мрія отримати окрему кімнату в колегії також виявилася нездійсненною. Життя в Петербурзі, нове середовище, в яке він потрапив, часто викликало у Вороного почуття самотності. І думки його знов і знов наверталися в минуле, до спогадів про батьківську домівку, про гімназичні роки в Прилуках…

Працювати доводилось дуже наполегливо і ретельно, часто навіть за рахунок свого сну. Але при цьому Вороний не ставав відлюдником, навпаки, він живо відгукувався на всі події. Свої смаки і висновки Вороний знову (  свідомо чи підсвідомо, ( звіряє з думкою найавторитетніших для нього людей  ( батька і вчителя математики Івана Володимировича Богословського.

Роки навчання Вороного в університеті були роками активного наступу реакції по всій Росії. 1884 року було видано реакційний університетський Статут, у якому всі сторони академічного життя було поставлено під поліцейський нагляд. У 1885 році для студентів вводиться форма одягу з метою полегшити нагляд за ними, 1887 року плата за навчання підвищується вп'ятеро, щоб перешкодити доступ до вищої освіти малозабезпеченим. Того ж року кожен студент, у тому числі й Вороний, був змушений дати розписку в тому, що він зобов'язується не вступати в жодні таємні товариства і навіть «без дозволу на те не вступати в дозволене законом товариство, а також не брати участі ні в яких грошових зборах». 
  Усе це не могло не позначитись на настроях молоді, на її світосприйманні. Вороний болісно це відчуває, занотовуючи в щоденнику (29 березня 1887 року):

Наш час тяжкий, ми не що інше, як жертви жахливого режиму; тепер не можна говорити прямо навіть невинних речей, одразу потрапиш у руки серцевидців...

Літню відпустку Георгій завжди проводив у Журавці, у своїх «рідних палестина». Тут, як він сам визнав, у його записах переважають враження від поїздок до Крицьких у сусіднє село Богдани і розвитку його стосунків з Олею Крицькою. 

Оля Крицька полонила його серце, Георгій визначив для себе однозначно, що доля його ( в Богданах, але свою захопленість приховує, бо поки що не має матеріальної основи для того, щоб будувати сім'ю. На цьому рішенні наполягає батько. Невизначеність стосунків завдає йому багато страждань, але він терпляче чекає свого часу, рішуче відкидаючи всі інші захоплення.

* * * * * * *

Основною областю досліджень, яку обрав для себе Вороний, була теорія чисел. Саме в цьому напрямку велися в цей час, головним чином, наукові дослідження в Петербурзі, тут у другій половині ХІХ ст. в області теорії чисел плідно працювали такі авторитетні фахівці, як професори П.Л.Чебишов, А.А.Марков, Є.І.Золотарьов. У результаті їхніх наукових зусиль виник окремий науковий напрямок, що згодом дістав назву «Петербурзької школи теорії чисел». Науковим наставником Вороного став професор Марков. 

Дебют Вороного в математичному гуртку відбувся 2 грудня 1888 року. На ньому він виступив із своїм власним повідомленням – доведенням однієї властивості чисел Бернуллі способом, який він сам же запропонував. Професор Марков поставився до його викладу дуже схвально. Успіх першого виступу примножив сили, і Вороний із гідною подиву наполегливістю продовжує свої дослідження і отримує новий значний результат ( доводить теорему Адамса, яку той  свого часу висловив без доведення.
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Вороний викладає на сторінках щоденника своє доведення і заодно доводить іще одну теорему ( Штаудта, продовжує далі обмірковувати свій результат і знаходить нове узагальнення. Результати своїх досліджень Вороний подає А.А.Маркову. Марков запропонував Вороному підготувати роботу до друку, але вимогливий до себе Вороний прагне розширити своє дослідження, узагальнити його, зробити досконалішим за формою.

Нові відкриття так захопили Вороного, що йому тепер доводиться примушувати себе займатися іншими справами,  підготовкою до екзаменів. Та, мабуть, велика розумова напруга позначилася на стані його здоров'я. На початку квітня Вороний виїжджає в Журавку. Цього разу в Журавці він продовжує напружено працювати над своїми дослідженнями і готуватись до осінніх випускних екзаменів.

Восени 1889 року Георгій Вороний блискуче склав випускні екзамени і захистив кандидатську роботу
, темою якої було його дослідження про числа Бернуллі. У листопаді 1889 року його було залишено при університеті для підготовки до магістерських екзаменів на основі представлення, яке було підписано усіма провідними професорами ( математиками: А.А.Марковим, М.А. Коркіним, Ю.В.Сохоцьким, К.А.Поссе. Додатково було задовольнено прохання факультету про призначення Вороному стипендії. Одночасно він був призначений позаштатним вчителем у Петергофській прогімназії. Майбутнє щасливо визначилось. Нарешті він стає нареченим Олі.

На цьому щоденник Вороного закінчується. Про подальші події його життя можна дізнатись із скупих анкетних відомостей про його наукову і педагогічну працю, а також із його математичного щоденника, який він вів, мабуть, протягом всього життя.
 

* * * * * * *

Наукові інтереси молодого вченого надалі зосередились на теорії алгебраїчних чисел, точніше ( на теорії ірраціональностей третього степеня. Дві наступні написані ним в цьому напрямку великі роботи, які склали основу двох його дисертацій ( магістерської (захищеної у квітні 1894 року) і докторської (яка вийшла окремим виданням  у Варшаві у 1896 році), принесли йому визначний успіх. 

Ось що писав з цього приводу академік Д.О. Граве у своєму щоденнику в 1934 році: 

Георгій Вороний ( геніальний український математик. Він під час свого перебування в Петербурзькому університеті займався з гідним подиву успіхом кубічною областю і в цій області зробив геніальне відкриття. Він узагальнив на кубічну область алгоритм неперервних дробів, що дає алгебричні одиниці в квадратичній області. Це узагальнення марно шукали з часів Ейлера протягом ХІХ століття усі найвидатніші математики. Вийшов таким чином алгоритм Вороного.

Одержаний Вороним результат був настільки разючим, що професор А.А.Марков довго не міг повірити в правильність викладок Вороного і не міг зважитись схвалити роботу. Він викликав Вороного до Петербургу і запропонував йому знайти корінь рівняння 
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, для якого він штучним способом один корінь вже отримав сам. Вороний за допомогою свого алгоритму обчислював три години і знайшов інший корінь. Отже, було доведено, що алгоритм дійсно є. Обидві дисертаційні роботи 1896 року були відзначені премією імені В.Я.Буняковського.

Після захисту магістерської дисертації (1894 рік) Вороний був  призначений спочатку викладачем, а потім – професором  Варшавського університету, де працював майже все життя до своїх останніх днів. Професорське навантаження в університеті забирало багато часу. Георгій Феодосійович змушений був викладати декілька курсів, оскільки крім нього в цей час у Варшавському університеті було тільки два професори. Студентів різних курсів навіть об'єднували під час лекцій.  Так, скажімо, студенти 3-го і 4-го курсів разом слухали у Вороного курс теорії чисел, теорію ймовірностей ( ці дисципліни він викладав раз на два роки. Вороний ставився до викладання дуже відповідально, намагався познайомити слухачів із новими досягненнями науки, свої нові результати він також розповідав студентам. Для кращого засвоєння студентами курсу він неодноразово звертався з проханням дозволити йому прочитати додаткові лекції з аналітичної геометрії, 
 видрукував літографічним шляхом підручник з аналітичної геометрії. З осені 1898 року Вороний працював також професором Варшавського політехнічного інституту ( був [image: image141.jpg]


деканом механічного факультету.

У 1898 році Московське математичне товариство обрало Вороного своїм членом. У серпні того ж року він брав участь у роботі Х з'їзду російських природознавців і лікарів у Києві, 1901 року він також був учасником наступного, ХІ з'їзду російських природознавців і лікарів (у Петербурзі) і виступив на ньому з трьома доповідями. В одній з цих доповідей він запропонував оригінальний метод узагальненого підсумовування розбіжних рядів, який пізніше був введений в науковий обіг данським математиком Ньорлундом (N.E. Nörlund) та довгий час був відомий в науці як «метод Ньорлунда». На міжнародному математичному з'їзді в Гайдельберзі (1904 рік) Вороний також виступив з двома доповідями. 
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У 1903(1904 роках виходять друком два великі дослідження Вороного з аналітичної теорії чисел. І в цій, новій області його значний внесок був високо поцінований математичною громадськістю. У 1907 році Г.Ф.Вороного обрано членом-кореспондентом Петербурзької Академії наук.

У зв'язку з революційними подіями 1905(1907 років університет і Політехнічний інститут у Варшаві було закрито. Групу професорів цих вузів (серед них Вороного) було направлено до Новочеркаська для  створення там Донського політехнічного інституту. Г.Ф.Вороний перебував у Новочеркаську біля року, виконуючи обов'язки декана механічного факультету. Восени 1908 року заняття у Варшавському університеті поновилися, і Вороний вернувся у Варшаву. Навантаження стало ще більшим, бо він залишився єдиним професором.  На допомогу йому було запрошено з Політехнічного інституту професора  І.Р.Брайцева. Вороному довелося викладати новий курс ( математичного аналізу, з цього курсу він склав підручник, який було надруковано за редакцією Брайцева у Варшавських університетських відомостях у 1909(1911 роках. Цей підручник з диференціального і інтегрального числення був виданий у Києві у 1914 році.

Протягом багатьох років Вороний працював над питаннями  арифметичної теорії квадратичних форм. Він мав особливу звичку обмірковувати і тримати свої висновки в голові доти,  доки вони  остаточно не визріють і не набудуть належної їм досконалої форми. До викладу своєї праці по теорії паралелоедрів він приступив 25 березня 1907 року. Але тепер він писав надзвичайно швидко: за десять днів ним було написано 106 сторінок великого формату (а почерк у нього був дрібний і стислий), але вже 5 квітня він пише роботу наново, переробляючи і поточнюючи її. І тільки після третьої редакції Вороний надсилає свою роботу до журналу Креля
 разом із таким супровідним листом : 

Протягом дванадцяти років я вивчав властивості паралелоедрів. Я можу сказати, що це тернисте поле для досліджень і що одержані результати, викладені в цьому мемуарі, коштували мені дорого... Тримірні паралелоедри відіграють тепер важливу роль в теорії кристалічних тіл, і кристалографи вже звернули увагу на властивості цих дивних многогранників, але до цього часу кристалографи вдовольнялись описом паралелоедрів із суто геометричної точки зору. Я вже давно помітив, що задача розбиття n-мірного аналітичного простору на опуклі конгруентні многогранники тісно 
  пов'язана з арифметичною теорією додатних квадратичних форм.
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Ця робота ( напевне,  найвищий вияв його геніальних осяянь, ( стала його лебединою піснею. Напружена розумова праця вимагала великих зусиль, здоров'ям Вороний не відрізнявся, останні роки лікарі находили в нього хворобу жовчного міхура, яка в періоди свого загострення приносила йому багато фізичних і моральних страждань. Тепер він розробляв новий напрямок досліджень ( невизначені квадратичні форми, про які говорив із великим захопленням. Як свідчить математичний щоденник, перші записи з теорії невизначених квадратичних форм Вороний зробив 20 лютого 1908 року в Новочеркаську. Несприятливі умови життя в Новочеркаську спричинили тяжке загострення його хвороби. І він намагається внести у свій математичний щоденник ті думки, що визріли у нього в голові.

Я маю великі успіхи в розв'язанні задачі, над якою працюю, тим часом здоров'я моє дедалі гіршає. Вчора я вперше чітко уявив собі алгоритм, який повинен розв'язати всі питання теорії форм, які я розробляю, і вчора ж таки я мав сильний приступ жовчної коліки, який заважав мені працювати ввечері і не давав  заснути майже всю ніч. Я дуже боюся, щоб здобуті з таким трудом результати моїх тривалих зусиль не загинули разом зі мною, а між тим привести їх до ладу так важко. Багато чого я лише вгадую якимось чуттям, яке саме тепер, під час хвороби, у мене загострилось...

Перед від'їздом із Новочеркаська до Варшави, прощаючись зі своїм колегою і добрим приятелем Брайцевим, Вороний зауважив:

Лікарі забороняють мені працювати. Та я й сам помітив, що сильна розумова напруга завжди викликає реакцію у моїй недузі. Але вони не знають, що означає для мене не займатися математикою. Лише моя дружина знає, що математика для мене життя, все.

Лікарі вважали, що Вороному необхідна тривала відпустка, радили виїхати на лікування до Карлсбада 
. Але він, як і в попередні роки, на літо перебрався у Журавку, яка завжди давала йому нові сили і здоров'я. І дійсно, його самопочуття значно поліпшилось. Та наприкінці жовтня хвороба різко загострилася і 7(20) листопада Георгія Вороного не стало.

Передчасна смерть Георгія Вороного вразила всіх, хто його знав. 

Нікому не вірилося, що помер Георгій Феодосійович, якого всі так глибоко поважали і любили. Відчувалося, що трапилось щось надзвичайне. Всі усвідомлювали, що вони передчасно втратили видатного вченого, славного професора, який був гордістю і окрасою двох вищих шкіл Варшави... Проводжаючи останки небіжчика на вокзал для перевезення на місце поховання в містечко Журавку, всі сумували ще й тому, що втратили назавжди правдиву, чуйну і сердешну людину...  ( так писав у некролозі професор Брайцев. Одночасно він висловив глибокий жаль з приводу того, що з тієї грандіозної роботи з теорії невизначених квадратичних форм, яку розробляв Вороний, він мав змогу викласти на папері лише невелику частку:

Навряд чи з них  вдасться відтворити хоча б частково ті хитромудрі геометричні міркування, які привели до згаданого в щоденнику алгоритма, про який небіжчик завжди говорив з великим піднесенням і ентузіазмом. Щоб зробити це, не досить у загальних рисах знати ті напрями думок небіжчика, а потрібно бути таким же глибоким знавцем теорії квадратичних форм з n змінними, яким він був, потрібно володіти тією дивовижною технікою, яку під кінець свого життя опанував небіжчик, а ще потрібно так самовіддано любити цю область математичної науки, як любив її він...

* * * * * * *

Тіло небіжчика, згідно з його заповітом, було перевезено на рідну землю, у Журавку. Його забальзамоване тіло зберігалося у спеціально збудованому склепі.
 У 30-тих роках минулого століття під час розкуркулювання склеп, у якому лежав Вороний, було знищено. Селяни перепоховали останки Вороного до його батька, похованого поряд. 
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У пам'яті журавчан збереглися деякі моменти цього розкуркулення. Тоді попиляли і дерева розкішного саду, вирощеного руками Феодосія Вороного. «Яблука там були ( всякі сорти,  ( розказують старожили. ( Таких по Журавці більше не було. А дерева, коли цвіли, такі були запашні, що аж голова боліла. Вороні були трудолюбиві люди. Мати (дружина Г.Ф.Вороного) була невеличка, дуже швидка. Все біжком-біжком по селу. Лікувала.
 Пупи в'язала. Перша її допомога була ( банки. А на вечір проти різдва вони ставили велику ялинку. Діти з усього села сходилися...» 

Під час «розкуркулювання» Ольга Митрофанівна змушена була негайно (за одну ніч) виїхати з родиною із Журавки. Більше вони туди не повертались.

Георгій Вороний мав шестеро дітей, чотири доньки і два сини. Одна донечка померла в дитинстві. Яка ж доля спіткала інших дітей? 

Найстарша донька, Олександра, закінчила Вищі жіночі курси, у 20-тих ( 30-тих роках викладала в інституті, де підвищували свою освіту вожді.
 Десь наприкінці 20-тих років  виступала в періодиці зі статтями про українську літературу. Померла в будинку інвалідів.

Чоловік Олександри ( Костянтин Полуботко, ( був науковцем, працював у ВУАН. У 1937 році його заарештували і вислали на  північ, на Охотське море, де мусив працювати у риболовецькому господарстві. Він мав погане здоров'я і невдовзі там помер. 

Найстарший син Вороного, Олександр, був лікарем. Він вважав, що електрика в організмі, скерована певним чином, може руйнувати злоякісні клітини. Захоплювався окультними науками. Вивчив санскрит. Деякі види пухлин йому вдавалось ліквідувати. Одужували шлункові хворі. Олександр працював у Яготині. В місцевому музеї можна почути розповідь про нього. У 1938 році Олександр був заарештований і не вернувся із заслання.

Так само загубилися десь на далекому Біломор-каналі сліди і небожа Вороного, Андрія, про якого ми згадували у зв'язку з Журавською палеолітичною стоянкою (див. примітку 1)…

Юрій, молодший син Вороного, в роки Першої світової війни працював у санітарному загоні, в громадянську війну був учасником битви під Крутами, потім воював у війську Симона Петлюри. Дружина Юрія ( Віра Нечаївська, ( була членом Центральної Ради від Жіночої спілки. По закінченні Харківського медінституту Юрій працював лікарем-хірургом.  Він першим у світі зробив операцію по трансплантації органу людини (1933 рік). Пересаджена нирка функціонувала дві доби. Продовжити свою роботу вчений не зміг через несприятливі політичні умови.

Нелегкою була й доля Марії. Вона з сім'єю жила в Білій Церкві, працювала в школі – викладала українську мову. Чоловіка її, Василя Василенка, ветлікаря, заарештували і закатували, тому що він відмовився доносити на свого підлеглого, до того ж мав необережність носити українську сорочку. Сама Марія також отримала свій  строк  ( 10 років, ( і відбувала його на Далекому Сході.

Наймолодша донька Георгія Вороного –  Олена, – стала стоматологом. 

Марія Юріївна Василенко прожила 84 роки. В день її народження  (20  травня 1900 року) батько ( Георгій Вороний ( посадив дубок біля своєї хати. Тепер він розрісся у велике дерево. 
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Марія Юріївна була великою оптимісткою. Вона мала добре серце, яке не зачерствіло від довгих років поневірянь. Відходячи з життя (  a це було у 1984 році, ( вона заповідала авторові цих рядків не  забувати її родини, того доброго, що вони зробили на землі.  «Мій дід, батько, його брати і діти ( вони були справжні, ( казала Марія Юріївна, ( бо нас у родині вчили ніколи не думати про багатство ( та багатими ми ніколи й не були, ( і навіть не про славу, а тільки про славу України». 

* * * * * * *

Рукописи Г.Вороного, кілька зошитів його математичного щоденника та інші документи були збережені його сім'єю і передані до відділу рукописів Бібліотеки АН України, 
  де вони тепер зберігаються.

У 1952(1953 роках Інститут математики АН України видав повне зібрання наукових праць Георгія Вороного (у трьох томах) з обширними коментарями таких провідних вчених, як Б.Н. Делоне, Б.А.Венков, Ю.В.Лінник, Й.Б.Погребиський, Й.З.Штокало.

Праці Георгія Вороного відрізняються своєю глибиною і довершеністю викладу. У Вороного всього шість великих і шість малих праць. Кожна з великих праць (  або капітальна в даному обсягу, або відкриває велику ділянку досліджень; навіть кожна мала праця Вороного незвичайно оригінальна і часом по-новому спрямовує дослідження, ( писав у 1933 році Борис Делоне, один із найбільш талановитих послідовників Вороного [3].

[image: image146.jpg]


Глибина і важливість його обширних досліджень залишили глибокий слід у сучасній теорії чисел. Поряд із Мінковським Вороний є творцем геометрії чисел. Роботу Вороного 1903 року про число точок під гіперболою треба вважати віхою, з якої починається сучасна аналітична теорія чисел [4].
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Розкладання многочленів на множники на основі властивостей коренів квадратного рівняння

Георгій Вороний 

Від редакції 
. В 1884 році професор Київського університету Василь Петрович Єрмаков розпочав видавництво нового математичного часопису «Журнал элементарной математи​ки» для широкого кола зацікавлених: школярів, студентів, вчителів і взагалі любителів математики. В цьому журналі друкувалися статті з різних розділів елементарної мате​матики, статті методичного характеру, а також задачі для самостійного розв'язування і теми для самостійних досліджень. Одна з таких тем, запропонована В. П. Єрмаковим в першому томі журналу, зацікавила учня Прилуцької гімназії Георгія Вороного. По​трібно було дослідити розклади многочленів на множники, базуючись на властивостях коренів квадратного рівняння. Гімназист Вороний блискуче впорався з поставленим за​вданням і його дослідження, в дещо відредагованому вигляді і доповнене прикладами (так сказано в редакційній передмові), було опубліковано як стаття «Розкладання мно​гочленів на множники на основі властивостей коренів квадратного рівняння» в другому томі журналу Єрмакова. Проведене дослідження і публікація його результатів в науково-популярному журналі, безперечно вплинули на вибір Георгієм Вороним життєвого шляху: після закінчення Прилуцької гімназії він розпочав навчання на математичному відділенні Петербурзького університету.

Перша стаття Георгія Вороного не втратила своєї актуальності і напевно зацікавить на​ших читачів. Нижче ми друкуємо переклад цієї статті українською мовою. Хочемо окремо зазначити, що протягом усієї статті автор розглядає лише раціональні корені многочленів і тому при розв'язуванні задач накладаються відповідні додаткові умови.

З теорії квадратних рівнянь відомо, що, якщо 
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 і 
[image: image3.wmf]b

 є коренями рівняння
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то тричлен
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розкладається на два множники (не рахуючи сталого множника):
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Ми розглядаємо лише розклад на раціональні множники (які не містять ко​ренів), що можливо лише в тому разі, коли корені рівняння (1):
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також раціональні. Звідси випливає, що підкореневий вираз повинен бути повним квадратом.

Отже, тричлен 
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 розкладається на два множники, якщо 
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 є повним квадратом.

Приклад 1. Потрібно розкласти на множники 
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Оскільки корені рівняння 
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Подібним чином може бути розкладений на множники тричлен
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який відрізняється від попереднього заміною 
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 на 
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. Якщо 
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 і 
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 є кореня​ми (1), то
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Такий розклад знову є можливим, якщо 
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 є повним квадратом. Але тричлен (3) можна розкласти на два квадратні (другого степеня віднос​но 
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) множники ще й інакше:
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Перемноживши вирази в правій частині рівності і порівнюючи коефіцієнти при однакових степенях 
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, отримуємо
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З цих рівностей видно, що розклад (5) можливий в двох випадках, коли один з виразів
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є раціональним числом. Таким чином, дістаємо такий результат.

Тричлен 
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 розкладається на квадратні множники (4), якщо 
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є повним квадратом. Той же тричлен розкладається іншим способом на квадратні множники (5), якщо один з виразів (6) є числом раціональним.

В тому разі, коли обидва вирази (6) є числами раціональними, тричлен (3) розкладається на чотири множники. Справді, якщо символами 
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 і 
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 позна​чимо півсуму і піврізницю виразів (6), то 
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 є коренями рівняння (1), що випливає з тотожності
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Поклавши в рівності (4) 
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Приклад 2. Розкласти 
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В даному разі маємо 
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Підставляючи знайдені значення в формулу (6), дістанемо 
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Приклад 3.  Розкласти  
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 на множники. 

Для даного многочлена маємо 
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Описані правила дають можливість розкладати на множники такі многочле​ни, які при розташуванні одночленів за степенями невідомої 
[image: image47.wmf]x

 зводяться до тричленів (2) і (3), тобто містять букву 
[image: image48.wmf]x

 в другому і в четвертому степені.

Перед тим, як перейти до подальших міркувань, покажемо, за яких умов тричлен (2) є повним квадратом.

Якщо тричлен (2) є повним квадратом, то два множники, на які він роз​кладається, рівні між собою. В такому разі є рівними два корені квадрат​ного рівняння (1). Звідси випливає, що підкореневий вираз перетворюється в нуль: 
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. При виконанні цієї умови тричлен (2) є повним квадратом двочлена


[image: image50.wmf])

(

a

-

x

A

.

Якщо ми не звертаємо уваги на сталий множник 
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, то умови 
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 цілком досить, щоб тричлен (2) був повним квадратом. Беручи до уваги всі множники, крім цієї умови необхідно ще, щоб коефіцієнт А був повним квадратом.

Таким чином, тричлен 
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 є повним квадратом, якщо
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і один з крайніх коефіцієнтів є повним квадратом.

Тут сказано, що один з крайніх коефіцієнтів повинен бути повним квад​ратом, оскільки з рівняння 
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 випливає, що 
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 також буде повним квадратом в тому разі, коли 
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 є повним квадратом.

Покажемо тепер, за яких умов многочлен
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(7)

розкладається на множники. Звертаючи головну увагу на букву 
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, ми зво​димо цей многочлен до вигляду
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Такий многочлен розкладається на множники
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 і 
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 є раціональними коренями рівняння
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Розв'язавши це рівняння, знайдемо
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Підкореневий вираз
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повинен бути повним квадратом. Оскільки цей вираз є тричленом, що мі​стить 
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 і 
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, то за доведеним вище такий тричлен буде повним квадратом, якщо
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[image: image70.wmf]AC
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 є повним квадратом. При виконанні таких вимог даний много​член (7) розкладається на множники.

Приклад 4. Розкласти на множники
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Корені рівняння
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виражаються формулою
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Розклад можливий, оскільки підкореневий вираз є повним квадратом
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Корені рівняння
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Шуканий розклад
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Покажемо ще, за яких умов розкладається на множники многочлен
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Такий многочлен розкладається на множники
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де 
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 і 
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  є коренями квадратного рівняння
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Розв'язавши це рівняння, дістанемо
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Розклад можливий, якщо підкореневий вираз 
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є повним квадратом. Оскільки цей вираз є тричленом, що містить 
[image: image85.wmf]2
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 і 
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, то за доведеним вище такий тричлен розкладається на множники, якщо
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 є повним квадратом. При виконанні цих вимог многочлен (8) розкла​дається на множники. 

Частковий випадок. Якщо коефіцієнт при 
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 перетворюється в нуль, то многочлен
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розкладається на множники простішим прийомом. Справді, цей многочлен можна подати у вигляді
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Звідси випливає, що многочлен розкладається на множники, якщо 
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Приклад 5. Розкласти на множники
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Цей многочлен розкладається на множники
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де 
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 і 
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  є коренями рівняння
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Розв'язуючи це рівняння, знайдемо
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Розклад можливий, бо підкореневий вираз є повним квадратом:
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Шукані корені:
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Шуканий розклад:
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Додамо ще кілька прикладів, які містять три або чотири букви.

Приклад 6.  Розкласти на множники
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Приймаючи 
[image: image104.wmf]a

 за головну літеру, цей многочлен можна розкласти на множ​ники
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де 
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 є раціональними коренями рівняння
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Розв'язуючи це рівняння, знайдемо
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Розклад можливий, оскільки підкореневий вираз є повним квадратом:
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Шукані корені:
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Шуканий розклад:
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Приклад 7. Розкласти на множники
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Приймаючи 
[image: image115.wmf]a

 за головну літеру, цей многочлен можна розкласти на множ​ники
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де 
[image: image117.wmf]a

 і 
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  є коренями рівняння
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Розв'язавши це рівняння, знайдемо корені


[image: image120.wmf]bc

c

b

bc

c

b

2

    

,

2

2

2

2

2

-

+

=

+

+

=

b

a

.

Шуканий розклад
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Далі легко пересвідчитись, що кожен за цих множників в свою чергу роз​кладається на 2 множники, тобто маємо розклад
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Приклад 8. Розкласти на множники
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Прийнявши 
[image: image124.wmf]a

 за головну літеру, розкладемо цей многочлен на множники 
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 і 
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 є коренями рівняння
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Розв'язавши це рівняння, знаходимо корені
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Шуканий розклад


[image: image130.wmf])

)(

(

)

)(

(

bd

ac

cd

ab

a

a

bc

+

+

=

-

-

b

a

.

Що стосується розкладу на множники таких многочленів, які не можна зве​сти до тричленів (2) і (3), то такий розклад базується на інших міркуваннях. Наступна теорема, яка включена до деяких курсів алгебри, часто буває ко​рисна при розкладах на множники.

Многочлен, який містить букву 
[image: image131.wmf]x

, без остачі ділиться на 
[image: image132.wmf]a

x

-

, якщо цей многочлен перетворюється на нуль при підстановці в нього 
[image: image133.wmf]a

 замість 
[image: image134.wmf]x

.

Переклад з російської  Віталія  Сущанського
Георгій Вороний 

Щоденник

(фрагменти)

1887 рік

14-го березня

Знову починаю писати свій щоденник. Я вже стільки разів починав його й кидав, що навіть тепер не певен, чи вестиму його акуратно [...]

Як бажав би я тепер мати під рукою цей перехід від непевного себе гімназиста до студента, який сміливо дивиться життю у вічі. Адже минуло всього два роки, а я багато в чому так змінився, що колишні товариші не впізнають мене. Так, правда, я мушу сказати, що тепер у мене немає друзів. Інша річ раніше – хто товариш, той і приятель. Тепер же не те, ставишся до кожного цілком спокійно. Невже дорослій людині не можна мати друзів? [...]

Як тепер бачу: начитаєшся до очманіння, нап'єшся чаю і летиш на вулицю. Тут же і Володя, друзяка, з'являється, і от починається відбування  «військової повинності»,  – так ми називали наші щоденні прогулянки з ним... Сонце сідає, жара спадає, а ми чимдуж шкваримо до її дому, напевне, не помічаючи, ані чарівного весняного вечора, ані пилюки, яка неодмінно супроводжує його в місті; всю нашу увагу спрямовано на їхній будинок. Я не наважуюсь підвести очі на вікна, тільки Володя сміливо дивиться і доповідає мені, що сидить біля вікна. Отже, чудово, йдемо далі до кінця вулиці і кінця міста; тут-таки повертаємо назад, а вона вже не одна, а вдвох сидять собі на лавочці біля будинку.

Вклоняєшся, а сам і очей звести на неї не смієш, немов діва красна. А Володька, бестія, вже розгледів, зашарілася вона чи ні, і урочисто мені заявляє про це. Йдемо назад і вони йдуть прогулятися, але ми підходити не сміємо, ще разок зустрінемось – і кінець, сутінки вкриють всю вулицю, і наші феї рушають додому. Ми ще раз пройдемось попід вікнами  і, впевнившись остаточно, що більше їх не побачимо, переходимо на велику вулицю.

Понеділок, 16-го березня

[...] Від сьогодні я почав готуватись до екзаменів. З фізики почав читати спеціальний курс Daguin «Traité de Physique».  Написано легко, але багато хімічних термінів, важко без словника розуміти. Взагалі настає для мене час справжньої роботи, а надворі ж весна починається. Сьогодні вже почали рубати кригу на Неві, тож слід чекати, що невдовзі вона скресне. Товариш мій десь дістав вербових гілочок, з котиками вже, і я, дивлячись на них,  довго не міг заспокоїтися. Все мені ввижалися минулі роки, коли  в цей час від передчуття великих свят солодко завмирало серце, коли за два тижні до Великодня вже починали наливати воском яйця, з яких, щоправда, ніколи нічого не виходило. Нині же заглиблений у зовсім інші клопоти. Приймають передплату на італійську оперу, треба вносити гроші. Треба випустити ще два аркуші  «Вступу до  аналізу»,  а в кишені маю лише двадцять копійок [...]

Цими днями проковтнув сім томів Печерського  «В лісах»  і «На горах» 
 . Твори ці до того мені подобаються, що я буквально закінчую кожну книгу за одним почином.

Середа, 18 березня

Був у мене сьогодні Єрмаков. Він передав, що гімназист 8-го класу  Прилуцької гімназії Хелмський застрелився. Це вже другий у цьому році! Та що ж це таке? Люди не вступали ще навіть у життя, стоять на порозі Університету, і раптом – на! Я рішуче не розумію цього. Адже в них є  батьки. Який удар для бідолашного батька! Фатєєв принаймні був сирота; хоча в нього і є мати, але вона навіть на похорон сина не приїхала. Я пам'ятаю, як злякався старий Хелмський, коли дізнався, що застрелився якийсь гімназист – він був певен, що то його син. Бідолаха, він передчував це! [...]

 22-го березня

Сьогодні з моїм сусідом по кімнаті ми мали досить цікаву розмову [...] Я ніяк не міг переконати його, що хоч ми й встановили чергу, але, якщо мені пити не хочеться, то це не означає, що я відмовляюся йти наступного разу, лише не хочу цей раз пити і значить йти. Адже це все одно, якби мене не було вдома і він пішов по воду, а потім виставив мені за це рахунок. Дивно! Потім, слово за слово, ми розбалакалися, і мені немало докорів довелося вислухати. Я згоден, що всі вони цілком справедливі. Я неуважний до нього, не ціную його дрібних послуг. 

Я на це міг йому заперечити тільки, що все це я усвідомлюю, що я, дійсно, як висловлюється батько,  «свинякуватий», проте я не вважаю за потрібне позбавитись від них [своїх звичок], тому що в цьому суть мого характеру. Я не розумію послуги, за яку повинен платити також послугою... Як на мене, послуга має тільки смисл заповіді Христа Спасителя: хай не знає твоя права рука, що чинить ліва. Тільки в цьому разі вчинок облагороднює людину, а не тоді, коли, зробивши послугу, [людина] хизується цим [...] Не можу сказати, щоб я цілком строго дотримувався цього погляду, але це тільки тому, що він ще не цілком увійшов у мою свідомість...

Я часто думаю про це і дивуюся, чому я не відчуваю ніякої прихильності до свого співмешканця. Він, безперечно, чесна людина, довершено делікатний, щоправда, доки його не гладиш проти шерсті [...] Мені здається, що в ньому мені не подобається передусім витончений егоїзм. Усі його послуги не носять задушевного характеру, не викликані бажанням зробити іншому приємність, а лише прагненням відгородити власну особу від зайвого клопоту. Одне слово, наявний капітал обернути в акції та облігації (кажучи фігурально), а потім користуватися з них процентами [...] 

Випадок звів нас разом, ми ставимося до цього як належить, прожили два роки без сварок і ще проживемо рік, а потім розійдемося в різні сторони  і забудемо один про одного [...]

 23-го березня

Сьогодні зустрівся на вулиці з Нефедом і він повідомив мені, що Хелмський застрелився  12-го березня о 12 годині після сварки з Н.Галабутською. Це на мене справило гнітюче враження. Бідолашна панянка! Протягом двох місяців їй довелося перенести враження двох самогубств, і в кожному вона відіграє певну роль. Для неї, цілком можливо, ні сном, ні духом не винної, відразу два такі грізні докори:  «Ти причина смерті».  Адже це жахливо! Я одразу ж написав їй листа зі співчуттям з цього приводу і водночас я намагався переконати її, що Хелмський давно вже носився з думкою про самогубство, і що йому бракувало тільки імпульсу для здійснення свого задуму. Якщо вона мимоволі винуватиця цього, то хіба можна їй ставити це на карб? [...]

 25 березня

 [...] У душі моїй тепер боротьба. Питання: тримати екзамени, чи травня десь 8-го рушати до рідних палестин. Перспектива дуже заманлива, але  моральний обов'язок тримати екзамени не дозволяє піддаватися спокусі. І треба ж було їм зробити екзамени не обов'язковими! Сама лише спокуса!

 29 березня

[...] Досі я недолюблював Щедріна 
, можливо тому, що його вихваляли люди, яких я не поважав. Одного тільки разу на цих канікулах я був трохи збентежений, коли на запитання улюбленого мого колишнього вчителя математики Богословського, чи люблю я Щедріна, я відповів йому, що ні [...]  Тоді він, вочевидь, зажурений, сказав:  «А я, – каже, – весь вихований на Щедріні, кожне його слово зачіпає фібри мого серця. Ось автор, рівного якому я не знаю!»  [...]

Згадка  про цю розмову постійно переслідувала мене, і ця шанована мною людина встигла-таки своїм щирим захопленням Щедріним вплинути і на мене, тож я з меншим упередженням почав читати його. Мій вибір цього разу був дуже вдалий. Я почав з  «Благонамеренных речей»,  твору порівняно пізнішого періоду. І ось із перших же сторінок він заволодів моєю увагою [...]

Я закидав себе питаннями, на які не можу дати собі відповіді, та й навряд чи хто спромігся відповісти мені. Якщо я знаю розумних людей, як, наприклад, мій батько, Богословський тощо, то все ж таки вони мені допомогти в цьому не можуть. Адже ми – та молодь, про яку Щедрін сказав: вони все мовчать, мовчать, а потім декотрий і скаже: «піду і втоплюсь»,  – і насправді утопиться.

А чому це так глибоко вірно? Тому що  наша характерна риса – недовірливість.  Ми один одному не довіряємо. Я, коли йду коридором університету, розмовляю пошепки з товаришем, тому що не маю довіри до оточуючих товаришів – студентів. Наш час тяжкий, ми не що інше, як жертви жахливого режиму; тепер не можна говорити прямо навіть невинних речей, одразу потрапиш у руки серцевидців...

Перше запитання, яке мене так ошелешило, що я кинув книгу і схопився з ліжка, на якому лежачи читав. Що ж я таке? Люблю грати в карти, ніякої благородної гордості не маю, тобто,  коли з мене підсміюються, я не гніваюсь і не сварюся за це. Відчуваєш слабість перед сильними світу сього [...] Жодних політичних тенденцій я не маю, дивлюсь на все майже байдуже, ніякого бажання прислужитися людству не маю. Хоч як тяжко мені все це писати, але я вирішив довести все до кінця [...] Ось поки що моя моральна фізіономія [...]

В усякому разі я підхопився і з жахом промовив: невже немає можливості виправитись? Я всім серцем прагну цього, невже це важче, ніж колоти собі руку шпилькою, коли захочеться спати в час призначений для занять? Я це робив, я маю право похвалитися своєю терплячістю, то невже ж, маючи всі можливості для виправлення, не  знайду виходу? Невже, я, будучи багатообіцяючим юнаком, потім повинен зробитись однією з тих жалюгідних натур, які знаходять відраду життя за зеленим столом?

Я люблю карти, я граю в усі ігри, але ж я грав у шахи три партії  à l'aveugle 
, я був найкращим гравцем у крокет, у шашки тощо. Хіба не можу я думати, що це все-таки  може слугувати точкою опори в моєму дорослішанні [...] Мені все подобається. Я люблю оперу до безтями, я буваю і в балеті, хоча не дістаю особливого задоволення [...] З «Наймички» 
 я виходжу  з теплим почуттям на серці, немов би мені додалося щось нове, хороше. Я люблю танцювати, зрештою, просто теревенити, а також вести безкінечні дебати [...]

Словом, я весело дивлюсь на  Божий світ і всьому, до чого я доторкаюся, я віддаюся з захопленням. Я по 12 годин підряд обчислюю об'єми геть не потрібних мені пірамід і таке інше, і раптом, на найцікавішому місці – швах! Виходить ні Богові свічка, ні чортові коцюба!

 31 березня

Сьогодні скресла крига на Неві, день ясний і теплий, вже починають відчиняти зимові рами.

Ось уже другий день я сиджу над розрахунками сонячного затемнення на 7-е серпня. Вчора працював 10 годин, сьогодні годин 7, робота значно просунулася вперед, але я почуваюся  страшенно втомленим, бо до того ж цілісінькі два дні не виходив на свіже повітря. Цифри, цифри... Я вчора ними так напхав  собі голову, що вони мучили мене цілу ніч, так що я навіть змушений був піднятися і полити собі голову водою. Так само і сьогодні доведеться вдатись до цього засобу.

 10-го квітня

Цілих десять днів я не писав свого щоденника, але не тому, що було ліньки, а просто за браком часу. Весь страсний тиждень я сидів над розрахунками сонячного і місячного затемнень. Здається, щодо першого я одержав хибний результат. Доведеться переглянути деякі частини обчислень.

У нашому колегіальному 
 житті нещодавно трапилася ціла подія. Один із колегіантів, юрист 4-го курсу, вирядився до одного багатого пана і взяв у нього п'ятдесят рублів, нібито для того, щоб сплатити за слухання лекцій двох своїх товаришів, навіть без їхноьго  відома. Прийшовши з цими грошима в портерну, він на запитання товаришів, де взяв гроші, відповів, що дурнів  на світі багато, які їх дають. Усе це набуло розголосу і здійняло цілу бучу в колегії. На наше прохання ректор дозволив цю справу владнати сімейним, себто колегіальним шляхом. Почали збирати підписи; я в пориві обурення, підписався за віддання [його] до суду Правління Університету.

Наступного ранку я п'ю чай; до мене підходить один студент і починає мені докоряти, що я вчинив надто жорстоко, тому що віддання до суду рівнозначно закриттю перед цим студентом дверей усіх університетів. Я сказав йому, що знаю цього студента другий рік, і що, крім цього вчинку, мені відомі інші вкрай непривабливі речі про цього студента. Він попросив мене розповісти. Я йому переказав, що цей студент, вдаючи репортера, мандрував по місцях розваг, нічого не платячи за вхід, загравав зі співачками, з'являвся як гість на відкриття пивничок у цілком незнайоме йому товариство. Я був дуже схвильований і свою схвильованість передав йому. Я сказав, що підписався свідомо, і якщо би мені пощастило своїм підписом звільнити мою батьківщину від одного з новочасних шантажистів, то я вважав би себе щасливим. 

Мої докази цілком переконали його. Він вийшов посеред їдальні і скликав студентів:  «щодо цього студента, – каже, – виявилися вкрай негожі речі», і почав переповідати вcе те, що я тільки-но йому розповів. Тоді я підійшов до нього і сказав, що аж ніяк не вповноважував його передавати мою розповідь, що все те, що він щойно сказав, не є факт, за який я міг би ручатись. Я чув  це від студента, якому я довіряю, але не можу думати, щоб всі мені повірили. Розповідь цю не можна переповідати інакше, як  чутку, якої не можна навіть виносити на обговорення [...]

Того ж таки дня я відчув гіркий жаль, що наважився судити свого товариша. Велика заповідь Ісуса Христа:  «Хто з вас без гріха, перший кинь у неї камінь!»   Але було вже запізно, папери з підписами було віднесено вже до ректора, і він, на щастя, погодився тільки на те, щоб він [той студент] полишив нашу колегію. Це зняло великий камінь з моєї душі. Хай це послужить мені уроком, який, правда, пройшов благополучно.

Так само ще один урок. Ішов я в страсну  суботу додому в тому веселому настрої, який мене тепер часто навідує, сам не знаю чому. Трапляється мені назустріч – дідок, який своїм виглядом викликав у мене жалість. Він зупинився біля мене і поглядом попросив милостиню. Я дістав з портмоне сім копійок. Коли я йому їх давав, до мене підійшла жінка з дитиною. Перша думка, бридка думка, прийшла мені в голову, що не можу ж я на всіх настачити, – і я швидко пішов уперед. Це було на мосту для конки, і тому мені треба було поспішати, щоб конка не наздогнала мене.  Коли я пройшов через міст, мені одразу ж  у вухах виразно почулося:  «заради свята  Христового!».   Перед моїм зором промайнув образ жінки з дитиною, і весь мій світлий настрій зник. У думках моїх тільки і чулося: чому не подав, чому не подав. Мені навіть спало на думку вернутись назад, але куди? Це  відбувалося на кінці мосту, на перехресті Мойки і Крюкового канала, себто на перетині трьох напрямів (це все спроби виправдання, чому лінощі не дозволили вернутися). Принаймні, настрій був зіпсований вщент.

Свята ми зустріли не по-християнськи, ніхто не постився, не говів; приготували добру випивку і почали заряджатися мало не з дванадцятої дня. Веселощів було багато, але це тільки тому, що нас зібралося разом п'ять веселих приятелів.

Ходив я навіть до заутрені, але ані сліду  колишнього почуття не лишилося, а між тим останнім часом я став більш віруючим, ніж будь-коли. У мене тепер тільки і є основа: віра в Бога, більше нічого ще не дозріло, та я й не поспішаю, гадаю, що воно само собою складеться в цілісний світогляд.

Ще про одне. В суботу від Ніни Галабутської одержав листа; він справив на мене сильне враження. Пише про смерть Хелмського, каже, що на неї ця смерть справила жахливе враження, що він увечері пропонував їй вийти за нього заміж, а вона відмовила; того ж дня він застрелився. Далі вона пише, що не знає, як дякувати мені за мого листа, що сама хотіла б мені написати щось добре, приємне, але не може, а тому, ніби в нагороду, довіряє мені свою таємницю. Якщо їй не поталанить змінити своє життя на краще, то вона покінчить з собою. 

Я дуже радий, що вона мені відкрилась; гадаю, що зможу відігнати від неї ці думки.

16-го квітня

Сьогодні день мого народження. Мені виповнилось 19 років. Як завжди, я його не святкував, а сидів і працював. Після обіду пішов до   «Посередника»  і купив за 25 копійок томик творів Байрона. Я страшенно хотів придбати Дон Жуана англійською мовою, але не було. Пропонував мені всього Байрона за  2 р. 50 к. Але  стільки грошей у мене не було  [… ]
 16-го травня

Чималий антракт у моєму щоденнику, але цілком зрозумілий. Приготування до іспиту – яка невдячна тема для нього! А з іспитом моїм трапився казус. Я вперше в житті провалився найформальнішим чином, до того ж із предмета, який знав прекрасно.
 Було тільки одне невеличке місце, яке ми з товаришем якось нашвидку розібрали, як дріб'язкове, і от саме з нього одержав я цілковитий  афронт 
.

Професор сказав мені:  «Я не можу поставити Вам доброї оцінки»,  – і я попросив його нічого мені не ставити. 

Ця поразка справили на мене жахливе враження, але я його приховав; вона як звичайно збурила в голові моїй цілу купу запитань: невже я справді навіть тут невдаха? Ні, я не погоджуся, я можу послатися на своїх товаришів і вони підтвердять, що я достатньо обізнаний. Але головним було те, що все це пробудило в мене жагуче бажання вчитися [...]

Я відчуваю в собі силу, маю бажання працювати, але для цього слід позбутися завеликої кількості знайомств. Моя кімната – якийсь готель, в ній постійно повно відвідувачів. 

8-е травня

За цей тиждень нічого особливого не сталося. Я знову тримав екзамен з астрономії, але професор сказав, що більше, ніж чотири, він не може мені поставити. Це  мене вкрай приголомшило і я більше не складав екзаменів.         Збираюся від'їжджати [...] Думаю на канікулах дресирувати свого Мілорда.

Протягом останніх днів я зробив цікаве спостереження. Цілісенький тиждень я перебуваю в особливому стані невдоволення собою. Воно й зрозуміло. Казовий 
 бік мого становища геть нікудишній! Екзаменів не складаю, один складав, та й то зазнав фіаско. Усе це справляє гнітюче враження на мій настрій [...]

1888-й рік

 Неділя, 4 грудня

Минулої п'ятниці я дебютував на математичному гуртку – розповідав доведення однієї властивості чисел Бернуллі, запропонований мною.

Для початку я зупинився на визначенні 
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 методом Бернуллі. Професор Марков поставився до мого викладу дуже прихильно. Коли один студент хотів було  заперечувати мені, він його майже обірвав. Якось я пропонував йому спосіб диференціювання при доведенні деяких теорем, і він це тепер пригадав і сказав, що тут це було б особливо доречно. Я відповів на це, що я не хотів виходити за рамки скінченних різниць і тому змінив спосіб доведення. Коли студент, який опонував мені, зауважив, що в доведенні можна було б дещо змінити, то він мало не викрикнув:  «Що тут змінювати? Є інший спосіб, і авторові цього способу він був відомий, але він віддав перевагу з певних причин іншому, теж ним самим запропонованому».

Коли я виклав свій спосіб доведення властивостей чисел Бернуллі, то він на закінчення сказав, що йому пригадується, ніби в мемуарах акад. Остроградського чи Мельмстена є вказівка на можливість подібного доведення, і що він радить мені їх подивитися […]

 23 грудня. П'ятниця

Дивна річ, я вчора просто не міг зрозуміти, що зі мною. В середу я розмовляв із моїм приятелем Смирновим з приводу однієї теореми, яку мені страшенно хотілось довести і про яку я згадував у своєму щоденнику. Я сказав йому, що не уявляю собі можливості довести її, не вигадавши чогось, і майже того самого дня, нічого не вигадуючи, я її довів! Скільки зусиль я витрачав на доведення, або, вірніше, на спробу довести інші теореми, і часто нічого не виходило, а тут узяв, сів ( і готово! Тільки здогад один потрібний був, довершити же було зовсім не важко.

Мені б радіти, торжествувати, а я ходив увесь день мов у воду опущений, і замість того, щоб рухатись далі, подався в оперу на «Травіату».  Мій товариш розповідав мені потім, що в театрі я своїм виглядом звернув на себе увагу його сусіда, котрий сказав іншому:  «Он студент, немов мученик який!».  І справді, я почувався геть розбитим; хоч би якої пози я не прибрав, я не відчував нічого, крім утоми. І сьогодні цей настрій триває. Цілісінький день сьогодні я нічого не робив, але вже тому, що мені заважали.

Результати, здобуті мною, полягають ось у чому. Я довів, що для простого числа k чисельник бернуллієвого числа 
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 ділиться на k 
  [...]

 Неділя, 25 грудня

Вчора я завершив розпочате мною доведення теореми Адамса, який про останню теорему сказав, що він не може її довести, але що він не має жодних сумнівів щодо її істинності. Я довів її цілком строго, так що  раніше накреслене  є окремим випадком, але мені довелося додати одну лему [ ...] Доведення цієї леми я не зовсім опрацював, бо воно незграбне. (Зараз придумав інше) 
 [...]  

 31 грудня (1888 р.)

 [...] Так, цей рік пройшов для мене не даремно. Я багато, дуже багато працював і впевнився, що здатний працювати, а також, здається,  встиг у цьому переконати інших.

Минулого року в цей самий час я писав із цього ж приводу тільки несміливе побажання, і ось я бачу його здійсненим: те, чого я боявся,  не існує. Я знаю, я твердо вірю, що на ґрунті вченої діяльності і тільки на ньому я знайду своє щастя... Я не поет і не знаю того натхнення, яке описують поети, але я знаю хвилини не самовдоволення, не гордості –  все це приходить потім, – а моменти, коли розум цілком охоплює ідею, яка раніше, як м'ячик, вислизала. Тут я забуваю, що я існую [...]

Я твердо вірю, що новий рік принесе мені ще більше радощів у цьому відношенні, бо я помітив, що своїми останніми успіхами завдячую звичці мислити без пера і паперу. Всі твердження, доведені мною, виникали цілковито незалежно, і мені залишалось їх тільки перевіряти. Я сподіваюся, що звичка мислити таким чином стане мені в пригоді [...]

1889 рік

 Понеділок, 9 січня

Я не хотів починати свого щоденника, доки не дізнаюся напевно, що робота, яку я представив професору Маркову, схвалена ним. 
  Я не міг нічого писати, тому що про це писати не хотілось, а про інше не міг. Вчора я був у Маркова і тепер почуваюся цілком спокійно.

Він мені сказав, що якби розібратися з літературою цього питання, то можна було б надрукувати мою працю, ну, хоча б у «Сообщениях Харьковcкого математического общества».  Я сказав йому, що хотів би трохи зачекати, бо продовжив свою роботу.

Він мені сказав, що він проглядав таблицю чисел Бернуллі і не впевнений, що можна знайти закон чисельника, бо там з'являються дуже великі прості числа. У відповідь я представив йому теорему, яка вводить ці прості числа [...]

Це дуже зацікавило Маркова, бо теорема, яку я йому представляв раніше, нічого подібного не дає. Я сказав, що не маю поки що повного доведення висловленої теореми, але сподіваюся невдовзі її довести [...]

Я прийшов додому, почуваючись геть знесиленим, робити нічого не хотілося і в цей час я відчув увесь тягар самотності, але звичка взяла своє, я скоро ліг спати, а сьогодні з шостої години вже працюю над доведенням висловленого твердження. Якби хтось запитав мене, звідки я взяв цю теорему, то я, по правді, не знав би, що й сказати. Я її не видумував, а виводив, але якось стрибками, доповнюючи прогалини уявою. Але зате я  багато разів перевіряв її на дуже великих прикладах і жодного разу не одержав результату суперечного їй. От і сьогодні, коли в мене виник певний сумнів, я за допомогою 44-го бернуллієвого числа, яке має 70 цифр у чисельнику, перевіряв її правильність, причому, втім, ймовірність помилки була тільки 1/17, але сáме підібравши умови,     які змушували мене сумніватися, я дістав знову підтвердження своєї теореми. Будь яка-небудь опечатка в 70-значному числі – і я пережив би невимовне горе, але цього, на щастя, не сталося.

Тепер я іще з більшою енергією візьмуся за доведення теореми, бо майже немає сумнівів у її правильності. 

17-го січня, вівторок

Встав я сьогодні о пів на шосту і взявся за механіку, але робота моя просувалася повільно і я на якийсь час облишив її; останнім часом я сильно просунув уперед питання, яким займався, Але все-таки не так, як я бажав би, і тільки нагальна потреба готуватись до екзаменів примусила мене облишити цю роботу [...]

Я вже цілковито заспокоївся і навіть подав останнє доведення професорові Маркову і мені тепер цікаво дізнатися, що він про це скаже. Я майже вирішив: у разі сприятливої відповіді звернусь до нього з проханням  залишити мене при Університеті на його кафедрі. 

 3-го березня

Не знаю, чим  пояснити, але я страшенно погано працював у ці дні, і, головне, нічого, крім цього, не роблю. Через це я зробився дуже дратівливим і просто не збагну, що зі мною. Я уникаю занять, злюсь на себе за це, ще більше засмучуюсь, лягаю спати і замість п'ятої встаю о сьомій, знову втрачаю ранок і т.д.; мені кажуть, що я схуд, і мені здається, що це доволі зрозуміло. Не відаю, що його робити [...]

Я, здається, таки трохи хворий, але  тільки не фізично. Мені немов би не по собі, хотілось би  поговорити з ким-небудь не просто відверто, а так, щоб лишилося тепле почуття, бо ж у мене на душі пустка якась. Я прекрасно розумію, що це неможливе бажання, але  мимоволі бігаю по колегії, заходжу сюди-туди, слухаю, слухаю, а тоді відразу іду геть; певне багатьох цим чимало образив.

У мене промайнула думка: чи не зайнятися мені яким-небудь питанням з математики  – ніби промінь  сяйнув, але й згас: не можна, нема коли (все одно нічого не роблю).

 4-го березня

Учора я написав ці рядки і одразу ж  засів за роботу. І ось за кілька годин я перевернув усю свою попередню роботу. Все, що там було неясного, все це виводиться  так просто, що кращого й бажати не треба [...]

 Квітень, 12. Середа

Я встиг уже виїхати з Петербурга й пробути п'ять днів у Журавці, перш ніж зібрався писати свій щоденник. Неначе кора якась облягала моє серце, і я ні на що не міг відгукнутися. Додому приїхав я цілковито спокійним, і тільки зустріч рідних трохи мене схвилювала. Я не помітив ніякої переміни  оточуючих мене, ніби я не виїжджав з дому. Лишень мама перехворіла раніше, а тому здавалась постарілою, хоча виглядала дуже бадьоро.

Мені соромно зізнатись, але це так. Кора, що облягала моє серце, не зникла після зустрічі з батьками й братами, а тим часом  я так щиро й гаряче люблю їх [...] 

Вівторок, 18 квітня

Я зробив за ці дні дуже багато з питань, які я раніше вирішував. Я вів свої дослідження, припускаючи, що конгруенції розглядаються по простому модулю; тепер же я його нічим не обмежую. Я не думаю, щоб із цього вийшло щось особливо цікаве, але головне – з'являється загальність результатів. Узагалі ж я дійшов висновку, що для того, щоб зробити серйозний крок уперед, потрібно змінити мій метод. 

6-го серпня. Неділя

Ще раз записую я свої останні відвідини Крицьких 
, ще раз роблю собі операцію – стискую своє серце і їду в холодний і суворий Петербург [...]

Я сідаю на коня, ще раз прощаюся з усіма -- і кінець усьому, що заповнювало моє життя упродовж чотирьох місяців і що слугуватиме причиною моєї суворості й холодності на цілий Петербурзький рік.

Сама лише математика, як яскрава зірка, сяє переді мною, на неї всі мої сподівання [...]

Досвід минулого року зміцнив мої сили, і стримувана спочатку творчість так і рветься тепер назовні, і я впевнений, що багато нового в цьому відношенні принесе мені Петербург.

Тож прощавай, Олю, прощавай, Журавко! до нової весни я загорнусь у свою броню і, як уві сні, буде ввижатися мені це літо, яке дало таки мені, крім  сил і здоров'я, ще й ті крихітки щастя, які, я знаю, так часто буду знову переживати, читаючи в Петербурзі свій щоденник, збираючи їх із тих розмов з Олею, які я записував, і всього того, що так часто змушувало битись моє серце [...]

 31-го грудня 1889 р.  Петергоф

Давно, давно не писав я свого щоденника, та й не міг писати: життя надто придавило мене й ставило стільки запитів, що сісти написати – означає відволіктися в сторону, ( якось важко було. А чого, чого тільки я не навідчувався!

Усе, про що я не смів навіть мріяти, збулося: я витримав іспити з круглою п'ятіркою; мене залишили при Університеті зі стипендією, словом, моє майбутнє вже значною мірою визначилось, але все це в останню мить, доти я тільки терпів. Терпів на уроці від учня, який вимучував  мене своїми лінощами, а потім приходив додому, падав знеможений на ліжко і думав: коли ж кінець! Але ж ні, треба вставати і зубрити, зубрити без кінця!

Якщо додати, що сáме тоді я хворів на інфлюенцію, сидів без копійки, не мав інших перспектив, крім осоружного уроку, жив у вологій холодній кімнаті, про яку згадую як про кошмар, то, справді, дивно, як я не зліг остаточно [...]

Жага до пошуків, до відшукання нових властивостей і відношень  величин  розвинулась у  мене  неймовірно;  я через силу випускаю перо з рук. Найнеобхідніші справи, обов'язки – все це відступає на задній план, і я без кінця сиджу і пишу, і пишу. Але не знаю, чому це приписати; поки що я не зачепив жодного питання, і тільки вивчив багато, багато властивостей різних символів.

Я часто порівнюю себе з алхіміком, бо так само не маю провідної зорі, а саму тільки пристрасть. А пристрасть розвинулась до такої міри, що я втрачаю сон, коли мені здається, що зачепив щось. Але, на жаль, після безсонної ночі досі доводилося лишень пересвідчуватись мені, що я стояв перед суцільною стіною і бентежився самими ілюзіями.

Я аніскільки не бентежуся цим, бо в мене вже зміцнила впевненість, що я  вільно можу взяти простіше питання  і щось та одержати – не по суті справи, а лише за формою; але це мене не приваблює, я вже приміряв ці лаври і тепер можу сказати подібно Фемістоклові:  «Лаври Гауcса мені не дають спати!»

Ось у загальних рисах мій теперішній науковий настрій: цілковитий відпочинок від зубріння і наукові екскурсії в різні незнані області, звідки досі я вертався тільки з носом.

А як же Оля?

Останнім часом я часто згадую її, і особливо ясно, як ніколи, але  п'ять місяців також щось та значать, і я мало турбуюся про неї. Але коли я згадаю (а радше, вона зрине в моїх думках), я так добре, тепло себе почуваю. Ні, моя доля тільки в Богданах і це мій житейський девіз до нового року!

 31-го грудня 1890 р., Петергоф

За старим своїм звичаєм я й сьогодні перед зустріччю Нового року внутрішнім зором оглядаю прожитий і пережитий Старий рік. Найперше, що я повинен з радістю відзначити і що складає запоруку мого майбутнього щастя, – це: Оля мене кохає. Це я тепер твердо знаю! Яке  щастя для мене. Так довго я мовчки страждав від сумнівів, і, нарешті, все роз'яснилося, і я вже Олин наречений!  [...]

Так, я тепер добре знаю, що Оля  мене кохає, і все-таки тривалі сумніви і чекання додали якоїсь гіркоти. Я, здається, зачерствів у постійній самотності. Дедалі сильніша жага  до Математики розвинула в мені егоїзм значною мірою. Я боюся, що вже не зможу більше по-справжньому відчувати й без останку поринати в почуття.

Завжди і скрізь у мене  на першому плані голова. Житейська ж мудрість, вичитана з книжок, вчить, що голова і кохання погано миряться  між собою. Ось що іноді породжує  острах, що, можливо, Оля не буде зі мною щаслива. Що ж до мене, то я, можливо, завжди матиму прихисток – Математику.

Переклад з російської Володимира Вишенського

ДІАГРАМИ ВОРОНОГО
Галина Сита

В середині 70-х років ХХ століття у теоретичних  комп'ютерних розробках   було вперше  використано  ідеї Георгія Вороного, які були надруковані в його дослідженнях про примітивні паралелоедри у 1908-09 роках. За твердженням професорів O.Ейчхолдера і Ф.Ауренхаммера, відомих  австрійських вчених  в галузі комп'ютерної науки, «з того часу діаграми Вороного стали вживати повсюдно у конструкціях, пов'язаних із геометричними алгоритмами, так що деякі фахівці вважають народження комп'ютерної геометрії саме з цього моменту. Дійсно, значний процент статей з комп'ютерної геометричної літератури прямо чи побічно пов'язано із діаграмами Вороного або зв'язаними з ними структурами […] Не менш значною є роль діаграм Вороного також у більш практично орієнтованих  галузях, таких,  як комп'ютерна графіка, геометричне моделювання, конструювання роботів, розпізнання образів, побудова географічних інформаційних систем та ін.».

Oтже, діаграми Вороного... Ці математичні об'єкти, що носять ім'я видатного українського математика Георгія Вороного,  вивчаються на основі його праці «Дослідження про примітивні паралелоедри» (1908-09), основним об'єктом якої є багатовимірні структури – паралелоедри. Це – опуклі многогранники у n-вимірному Евклідовому просторі, розташовані паралельним чином, котрі не входять один в одний, мають спільні грані та всі разом заповнюють n-вимірний простір. Cеред них Г.Вороний виділив певний клас паралелоедрів, названих ним примітивними, у яких в кожній вершині сходиться найменше число цих просторових тіл, тобто n+1.  Г.Вороний знайшов алгоритм, який дозволяє для кожного n побудувати всі  примітивні паралелоедри. І головне – він знайшов зв’язок між цими просторовими фігурами і додатними квадратичними формами, отже, представив математичний апарат для вивчення цих просторових фігур. От що писав сам Вороний у 1907 році в листі до редактора журналу, в якому вперше, у 1908 році  було надруковано згадану вище його статтю:

«Протягом дванадцяти років я вивчав властивості паралелоедрів. Я можу сказати, що це тернисте поле для досліджень і що отримані результати, які викладені в цьому дослідженні, коштували мені дорого...

Трьохвимірні паралелоедри відіграють тепер важливу роль в теорії  кристалічних тіл, і кристалографи вже звернули увагу на властивості цих дивних многогранників, але до цього часу  кристалографи  задовольнялись  описом  паралелоедрів  з  чисто  геометричної точки зору. Я вже давно помітив, що задача розбиття n-мірного аналітичного простору на опуклі конгруентні многогранники тісно пов'язана з арифметичною теорією додатних квадратичних форм».
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Тепер  покажемо на елементарному прикладі, який об’єкт носить назву  діаграми Вороного. 

Уявімо собі, що в деякому населеному пункті є три поштових відділення: а, b і с (Мал.1). До якого з цих відділень понесе свого листа мешканець, будинок якого знаходиться в точці х?  Розумно допустити, що до найближчого. Наша задача полягає в тому, щоб поділити територію, яку займає цей населений пункт, на «зони впливу», тобто на такі три ділянки А, В і С, в кожній з яких зручніше (ближче) користуватися відповідним поштовим відділенням:  в зоні А –  відділенням  а, в зоні В – відділенням b, в зоні С – відділенням с. Як це зробити?
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Візьмемо дві точки а і b, з’єднаємо їх відрізком прямої і проведемо перпендикуляр через середину відрізку [а,b] (Мал.2). Тоді усі точки, які знаходяться ліворуч від h1,  ближчі до а, ніж до b, і навпаки: усі точки, які знаходяться праворуч від  h1, – ближчі до b, ніж до а. 
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Тaк само з’єднаємо  відрізками точки а і с, b і с і проведемо перпендикуляри h2, h3 (Мал.3) через середини відрізків [а,с] i [b,c] відповідно. В результаті, за допомогою прямої h2 ми визначимо, які точки ближчі до а, ніж до c, a за допомогою прямої h3 ми так само визначимо, які точки ближчі до b, ніж до c.
Відомо, що перпендикуляри через середини сторін трикутника перетинаються в одній точці. Отже, прямі h1, h2, h3 мають  спільну точку перетину, тобто, ми поділили територію нашого населеного пункту на три ділянки  А, В і С (Мал.4), в кожній з яких мешканцям зручніше користуватися тим поштовим відділенням, яке знаходиться на території даної ділянки: мешканцям території А зручніше користуватися відділенням а, мешканцям території В зручніше користуватися відділенням  b,  а мешканцям території С зручніше користуватися відділенням с. У нашому випадку будинок мешканця (точка х) потрапив у  зону С  – тобто йому зручніше користуватися поштовим відділенням с. 
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Отже, ми вже маємо певний досвід,  як поділити територію (або область), на якій існують окремо виділені точки (в нашому прикладі точки a, b i c) на «зони впливу» цих точок, тобто розбити цю область на окремі ділянки навколо виділених точок, такі, щоб відстань до виділеної точки була найменшою для усіх точок даної ділянки порівняно з відстанню до усіх інших виділених точок даної області. При цьому побудовані ділянки між собою не перетинаються і покривають собою усю  територію.  

Виділених точок може бути і більше. На Мал. 5 зображено поділ на «зони впливу» у випадку більшого числа таких точок. Зверніть увагу, що кожна пара точок знаходиться на рівній відстані від відрізка, що їх роз’єднує. Якщо точок більше,  ділянки,  що знаходяться всередині області, мають форму  многокутника. Утворені таким чином ділянки є опуклими фігурами. Побудоване таким чином розбиття і є  прикладом діаграми Вороного.

В загальному випадку, нехай маємо певну область  D  на площині, на якій виділено n точок. Будемо називати їх породжуючими точками. 
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Діаграмою Вороного області D з n породжуючими точками називається розбиття цієї області на n опуклих  фігур (многокутників),  які називаються клітинами (їх ще називають комірками), таких, що  кожна клітина  має лише одну породжуючи точку і для кожної точки даної клітини відстань до породжуючої дану клітину точки менша за відстань до кожної іншої породжуючої точки даної області. 

Задачі, в яких виникала потреба поділити певну область на «зони впливу» окремих об’єктів всередині цієї області виникали давно. Відомо, що до цієї задачі звертався  ще в середині XVII ст. французький математик Рене Декарт (1596-1650), розглядаючи рух небесних тіл (Мал. 6), у 1850 році її розглядав німецький математик Діріхле (1805-1859).  Таке поняття, як клітина  (або комірка, мозаїка) розглядалося  незалежно у дослідженнях багатьох вчених самих різних галузей знань. Тому клітина Вороного була названа по-різному у різних галузях науки. Вона  носила назву  «області Діріхле»  в математиці,  «многочлена Тіссена» в географії, «клітини Мейєрінга» у металургії, «S-мозаїки» в екології та «клітини Вігнера-Зейтса» у кристалографії. Проте, термінологію вище названих понять в останній час уніфіковано і в більшості галузей вживають термін «клітина Вороного», «комірка Вороного», тому що сáме  Вороний  дав математичний апарат для вивчення цього об’єкту. 

Діаграми Вороного широко застосовують у ряді нещодавно створених напрямків науки,  про які йшла мова вище (див. цитату O.Ейчхолдера і Ф.Ауренхаммера), а також і у багатьох дослідженнях з мікробіології, в радіаційній фізиці, фізичній хімії, астрономії, астрофізиці, кристалографії, медицині, археології, антропології, тощо.  
Зазначимо, що феномен Г.Вороного полягає не тільки у виключній популярності серед сучасних дослідників його останньої наукової роботи. Наукові праці Г.Вороного, головним чином, стосувались теорії чисел. Друкованих статей у нього було небагато – дванадцять, – але майже всі вони послужили поштовхом для виникнення і розвитку нових напрямків теорії чисел – аналітичної теорії чисел, алгебраїчної теорії чисел, а також в теорії підсумовування розбіжних рядів, які зараз продовжують активно розвиватись. Г.Вороний разом із німецьким математиком Г.Мінковським (1864–1909) став засновником нової науки – геометрії чисел.  Майже всі наукові праці  Г.Вороного використовуються сучасними дослідниками!

В наші дні діаграми Вороного використовуються фахівцями самих різних галузей знань практично  в усіх країнах Європи, у США, Канаді, Японії, Австралії, Кореї, Гон-Конгу, Новій Зеландії тощо. За останні 30 років вийшло кілька ґрунтовних  монографій, присвячених діаграмам Вороного, їм присвячено сотні статей. 1992 року у відомому міжнародному видавництві John Wiley and Sons було видано монографію A.Окабе (Японія),  Б.Бутс (Канада) і  K.Сугіхара (Японія) "Просторові мозаїки. Поняття та  застосування діаграм  Вороного" (534 стор.), у якій підсумовано основні досягнення у застосуваннях діаграм Вороного і їх численних узагальнень в багатьох наукових і технічних розробках. Книга мала кілька перевидань і у 2000 році вийшло нове, розширене і доповнене її видання у складі вже чотирьох авторів (до перших трьох приєднався С.Н.Чіу, вчений  з  Гон Конгу). 

В Києві, починаючи з 1993 року відбулися 4 (раз на п’ять років) міжнародні конференції, присвячені розвиткові наукових напрямів, що їх розробляв Вороний. Організовані вони були Інститутом математики НАН України, Національним педагогічним інститутом імені М.П.Драгоманова та рядом інших наукових освітніх установ України.  Починаючи з 2004 року в різних країнах світу відбуваються щорічні міжнародні симпозіуми, присвячені діаграмам Вороного (ISVD): в Японії (Токіо, 2004 рік), Кореї (Сеул, 2005 рік, симпозіум був організований Дослідницьким центром з діаграм Вороного, створеним в Сеулі), Канаді (Калгарі, 2006 рік), Великобританії (Гламорган, 2007 рік).

У 2008 році, ювілейному для Г.Вороного, за пропозицією організаторів ISVD, обидві конференції об’єдналися і відбулися в Києві. У 2013 році планується знову спільна конференція у Києві. Усі міжнародні Київські конференції закінчувалися невеличкими подорожами учасників до малої батьківщини Георгія Вороного – села Журавки Варвинського району на Чернігівщині і місця його поховання з влаштуванням панахиди на могилі вченого. Зараз в селі розпочато створення музею-кімнати Георгія Вороного і його родини, а також загального музейного комплексу  з історії Журавки.
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� Журавка  (Жоравка) вперше здадується в літописах у 1618 році. В козацькі часи, з 1654 по 1782 рік, Журавка була сотенним містечком Прилуцького полку, мала сотенну канцелярію, дві дерев'яні церкви з козацькими школами. Землі ці населені були в дуже віддалені часи. В тридцятих роках ХХ століття в Журавці велися археологічні розкопки (за ініціативою Андрія Вороного, небожа вченого), тут було виявлено палеолітичну стоянку, відому тепер як Журавська палеолітична стоянка. За теперішнім адміністративним поділом село Журавка належить до Варвинського району Чернігівської області.


�  На карті Г.Боплана  укріплене містечко Воронівка було також на правому березі Дніпра поблизу Чигирина. А згідно з описом [7] селище Вороне було поблизу теперішніх Буків. Про Вороне (яке, до речі, мало фортецю) є згадки, починаючи з 1545 року аж до 1674, коли наступ турецького війська дуже спустошив українські землі на Уманщині і примуcив місцеве населення масово переселятися на Лівобережжя. Хто знає, може далекі пращури вченого почали чумакувати з часів цього переселення...


� Ідею створення недільних шкіл підтримав Т.Шевченко, 1859 року він відвідав подільську школу і наступного року  подарував їй 50 примірників свого «Кобзаря» [5].] Цю громадянську ініціативу   студента Феодосія Вороного відзначала Олена Пчілка  (див. [6]). 





� Щоденник зберігається в Інституті Рукопису Національної ім. В.І.Вернадського бібліотеки України (далі скороч.: ІР НБУ).


� Григорій Галаган ( відомий український меценат і політичний діяч, засновник та утримувач приватного навчального закладу ( Колегії Павла Галагана у Києві. Батько Георгія Вороного був знайомий із Григорієм Галаганом, листувався з ним  із питань педагогіки і педагогічних кадрів (листи Ф.Вороного до Г.Галагана зберігаються у ІР НБУ). Галагани мали маєток у с. Сикиринцях неподалік від Журавки. В сімейному архіві Галаганів є відомості про Журавську народну бібліотеку (див. статтю Сергія Абази «Журавська народна бібліотека», ж. «Вітчизна»,  № 11, 1983).


� Колегія ( гуртожиток для студентів університету.


�  Тут і далі користуємося архівними даними з особистої справи Георгія Вороного,  наведеними в статті Й.З. Штокала та Й.Б. Погребиського [8], далі скороч.: Ш.П.


�  За тодішнім положенням про університет студент, який закінчив університет і не представив роботи на одну із запропонованих тем, отримував звання дійсного студента; якщо ж він також представляв роботу і вона діставала позитивну оцінку, то випускник отримував звання кандидата. Отже, термін «кандидатська робота» відповідає теперішньому «дипломна робота» (див. ШП)


� Кілька зошитів математичного щоденника Вороного передано на зберігання родиною вченого до ІР НБУ. Вороний відрізнявся надзвичайною пунктуальністю та акуратністю. Всі його записи датовані, є також вказівки, де їх зроблено


�  Щоденник Д.О.Граве зберігається в бібліотеці Інституту математики НАН України.


� На це вимагався дозвіл не тільки декана і ректора університету, але також і попечителя навчального округу, хоч ці додаткові лекції були безплатні (Ш.П.).


� Один із тогочасних провідних математичних журналів, заснований у 1826 році німецьким математиком Креллем (A.L. Krelle).


�  ІР НБУ,   передрук. рос. мовою у Ш.П.


� В оригіналі: intimément.


� Карлсбад – нині Карлові Вари, Чехія.


� В цей час в деяких регіонах  України (на Полтавщині, Чернігівщині, Вінничині) відомі випадки, коли забальзамовані тіла небіжчиків зберігали у спеціально збудованих склепах. Так, досі зберігається у своєму родинному склепі забальзамоване тіло відомого хірурга М.І.Пирогова.


� Ольга  Митрофанівна була акушеркою, перебуваючи в Журавці безкоштовно лікувала краян. Її брат, Борис Митрофанович Крицький, був відомим лікарем на Прилуччині.


� Відомості про долю родини подаємо за свідченням середульшої доньки Георгія Вороного ( Марії Юр’ївни Василенко (1900--1984). Зазначимо, що в роки радянської влади дітей Георгія Вороного по-батькові записували Юрійовичами і Юр’ївнами.


�  Так званий ФОН ( «факультет особого назначения».


� Тепер це Інститут  рукописів Національної імені В.І.Вернадського бібліотеки України.


� Ім’я  « Феодосій»  починалося з літери θ (фіта, вона же – грецька літера «тета»), тому це ім’я в деяких публікаціях транскрибувалася як «Тодосій».  


� Г. Вороной, Разложение многочленов на множители, основанное на свойстве корней квадратного уравнения, Журнал элементарной математики  2  (1885),  с. 11-17.


� Ред. журн. «У світі математики»,  ця стаття ( передрук з цього видання, т.11, вип.3, стор. 24-30. 


� Умови розкладу многочлена (8) на множники можна отримати і в інший спосіб. Справді, якщо цей многочлен розкладається на множники, то цей розклад може бути лише  такого вигляду:


� EMBED Equation.3  ���.


Прирівнюючи коефіцієнти, ми визначаємо � EMBED Equation.3  ��� і ті умови, при виконанні яких розклад можливий.


� Щоденник Г. Вороного зберігається в Інституті Рукопису Національної імені В.Вернадського Бібліотеки України (далі позначатимемо скорочено: ІР НБУ).


� Одна з цих дівчат – Оля Крицька, – в майбутньому стала дружиною Георгія Вороного.


� П.І. Мельников-Печерський (1819-1883) – російський письменник. У романах  «В лісах»  і  «На горах»  змалював життя розкольників. Книги містять багато духовної поезії, народних пісень, легенд тощо.


� М.Є. Щедрін (1826–1889) – російський письменник-сатирик, в своїх повістях і романах торкався найгостріших соціальних проблем, за це навіть був висланий у віддалену частину Росії, до Вятки (1848–1855). Перебуваючи там, зібрав величезний матеріал для своїх майбутніх творів.


�  à l'aveugle (фр.) –  наосліп.


� «Наймичка»  – п'єса видатного українського драматурга Івана Карпенка-Карого, її виконання в Петербурзі українською драматичною трупою Марка Кропивницького за участю Марії Заньковецької мало великий успіх.


� Колегія -- гуртожиток для студентів університету.


� З астрономії.


� Affront (фзю) (  сором.


� Казовий ( той, що на виду.


�  Це твердження висловив Адамс (J. Reine.angew. Math. 85). У своїй статті він висунув також таку гіпотезу: якщо p – простий дільник n, який не входить множником у знаменник n-го числа Бернуллі, то чисельник цього числа ділиться на  p.  «Мені не поталанило довести це твердження, – писав Адамс, – хоча я не маю сумніву, що воно правильне».  У своєму наступному записі в щоденнику від 25 грудня Вороний повідомляє, що довів і це друге твердження Адамса.


� Далі Вороний викладає на сторінках щоденника своє доведення і при цьому отримує доведення ще однієї теореми ( теореми Штаудта. Вночі він ще раз обмірковує свій результат і знаходить нове узагальнення.


� Рукопис Г. Вороного, датований 28 грудня 1888 року, з примітками А. Маркова, зберігається в ІР НБУ.


� Крицькі жили в сусідньому селі Богдани; на літні канікули Вороний часто бував у них, прагнучи побачитися з коханою дівчиною Олею Крицькою, своєю майбутньою дружиною.
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