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КЛАССИЧЕСКИЕ РАБОТЫ. СТРАНИЦЫ ИСТОРИИ

Чарльз К. Конли (1933–1984)
Р.МакГихи

Окончив два курса магистратуры в университете в Мэдисоне, я был готов оставить ма-
тематику, чтобы заняться чем-нибудь более интересным и полезным, возможно, физикой.
Узнав о моем намерении прослушать курс механики на физическом факультете, один из на-
ших профессоров посоветовал мне узнать механику «как следует» от «того молодого препо-
давателя Конли». Я отнесся к этому скептически, но записался на курс под названием «Ди-
намические системы», который читал Чарльз Конли. Впечатление, произведенное на меня
этими лекциями,— как оказалось впоследствии, его разделяло большинство студентов Кон-
ли — было таково: хотя лекции казались отнюдь не всеобъемлющими и даже бессистемны-
ми, воодушевление Чарли и его увлеченность предметом были настолько заразительны, что
я довольно быстро отбросил другие варианты и занялся изучением динамических систем.

Шел 1966 год, и прошло уже три года с тех пор, как Чарли переехал в Мэдисон.
Он много размышлял о вопросах небесной механики, в то же время сотрудничая с NASA
(с 1963 года он оказывал там консультационные услуги). На деньги от этих консультаций
Чарли приобрел ферму недалеко от Мэдисона. Он частенько ездил туда, но жил в городе.

McGehee R. Charles C. Conley, 1933–1984 // Ergodic Theory and Dynamical Systems, 1988, vol. 8/8*,
no. 9, pp. 1–7.
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В те времена он еще играл в софтбол, выступая за местную команду. Это было до того, как
он повредил плечо и был вынужден оставить спорт.

Чарли приехал в Мэдисон осенью 1963 года из Курантовского института в Нью-Йорке,
где он проработал в течение двух лет после получения степени доктора философии. Хотя
Ph.D он официально получил в Массачусетском технологическом институте (MIT) в1961году,
в Нью-Йорк он переехал уже в 1960 году, в то же время, когда в Курантовский институт пе-
решел из MIT Юрген Мозер. Свою диссертацию Чарли подготовил под руководством Мозера.

В Нью-Йорке Чарли встретил свою будущую жену, Катарин Смит, которую все звали
просто Кит. Они поженились 28 декабря 1963 года. У них трое детей: Чарльз Генри (родился
6 октября 1964 г.), Катарин Анастасия (родилась 9 октября 1966 г.) и Джон Алан (родился
7 октября 1968 г.). Чарли однажды сказал мне, что он был не против и продолжить, но Кит
наложила вето на эту идею.

Чарли родился 26 сентября 1933 года в Ройал Оуке, штат Мичиган. Его полное имя —
Чарльз Кэмерон Конли; его родителями были Чарльз Эндрю Конли и Берта Кэмерон.
У Чарли было пять сестер. Закончив в 1949 году среднюю школу в Ройал-Оуке, он в течение
года посещал занятия в Уэйнском государственном университете в Детройте. Затем он
поступил в военно-воздушные силы, где прослужил четыре с половиной года, в основном
на базе ВВС в Англии. Демобилизовавшись, Чарли вернулся в Уэйнский университет, где
в 1957 году получил степень бакалавра, а в 1958 году — степень магистра. После этого он
переехал в Бостон и перешел в MIT. В 1965 году, проработав всего лишь два года старшим
преподавателем, Чарли получил постоянную штатную должность в Мэдисоне. Уже через
три года, в 1968 году, ему было присвоено звание профессора. В то время я еще учился
в магистратуре и пребывал в блаженном неведении относительно того, как в университете
происходит повышение в должности. Однако я заметил, что Чарли вдруг сменил свою
старую толстовку на пиджак и галстук. После настойчивых расспросов он признался, что
это связано с его повышением в должности. Он сказал, что ему больше не надо производить
впечатление на своих коллег, так что теперь он может одеваться, как хочет. Серьезные вещи
Чарли любил превращать в шутку — так, что было ясно, что он шутит.

У Чарли было несколько странностей. Они были для него естественными, но он знал
о них и в некотором смысле даже культивировал. Он однажды сказал мне, что если человек
имеет причуды, у него больше шансов, что его запомнят. Каждый, кто работал с Чарли,
может рассказать о нем какую-нибудь историю. Например, о том, как при обсуждении
математических проблем Чарли мог увлечься настолько, что пропускал поворот и проезжал
несколько миль не по той дороге, прежде чем осознавал это. Или о том, как, собираясь
в Бохум, он сел на поезд, шедший в Париж. Однажды он поделился со мной секретом:
«Избежать административной работы просто — достаточно провалить какое-нибудь дело,
и к тебе больше не будут обращаться». Я уверен, что этот способ изобрел не Чарли, однако
он от души им пользовался.

То время, которое он экономил, избегая административной работы, он использовал
на то, что получалось у него лучше всего: на проведение консультаций со своими аспи-
рантами. У него был природный дар — умение передавать свои идеи и заражать своим
энтузиазмом. Он не сводил научную работу аспирантов к выяснению маловажных дета-
лей и изучению пусть и интересных, но второстепенных тем, а, напротив, непосредственно
вовлекал их в осуществление своей научно-исследовательской программы. И в самом де-
ле, результаты осуществления различных этапов его программы часто представали в виде
диссертаций его аспирантов. Например, фундаментальные идеи об изолирующих блоках
(изолирующих окрестностях) впервые появились в диссертации Истона, где эти блоки бы-
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ли названы «подмногообразиями, выпуклыми по отношению к потоку». А в диссертации
Францозы были представлены основные теоремы о матрицах связности.

Оглядываясь назад, можно сказать, что научная деятельность Конли строилась на ос-
нове единой целостной программы, целью которой была разработка того, что он назы-
вал «грубыми» методами изучения макроскопического поведения динамических систем.
Под словом «грубый» он подразумевал топологический. С его точки зрения, фундамен-
тальные явления должны существовать по топологическим причинам. Анализ он считал
важным для достижения двух целей. В конкретной задаче проверка топологических усло-
вий может потребовать аналитических оценок. C другой стороны более тонкие и, как он
признавался, иногда более интересные явления по сути имеют аналитическую природу. Он
отвергал использование анализа для доказательства результата, который может быть дока-
зан с помощью топологических методов. С другой стороны, он восхищался результатами,
которые не удавалось получить с помощью его топологического подхода. Фундаменталь-
ными элементами динамической системы, по мнению Конли, являются «изолированные
инвариантные множества». Инвариантное множество является «изолированным», если оно
представляет собой максимальное инвариантное множество в некоторой своей окрестности.
С макроскопической точки зрения, изолированное инвариантное множество само по себе
не так важно, как окружающий его «изолирующий блок». В наиболее простой формулиров-
ке «изолирующий блок» — это множество, граница которого не имеет внутренних касаний
потока. То есть если поток направлен по касательной к границе блока, то орбиты покидают
блок как при движении вперед во времени, так и при движении назад.

Фундаментальный результат заключается в том, что всякий изолирующий блок со-
держит внутри себя изолированное инвариантное множество и, наоборот, каждое изолиро-
ванное множество может быть окружено изолирующим блоком. Важным свойством изо-
лирующего блока является то, что он является «структурно устойчивым» в том смысле,
что он продолжает существовать при возмущениях потока. В то время как само изолиро-
ванное инвариантное множество может сильно изменяться при возмущении, изолирующий
блок изменяется лишь слегка или, в зависимости от определений и топологий, не меняет-
ся вовсе. Таким образом, те макроскопические свойства инвариантного множества, которые
могут быть определены при помощи блока, сохраняются при возмущении. Более того, нель-
зя ожидать, что те свойства, которые не могут быть выведены посредством блока, будут
сохраняться при возмущении.

Основное свойство, выводимое из свойств блока, сейчас называется «индексом Конли».
Грубо говоря, этот индекс является гомотопическим типом изолирующего блока, «множе-
ство выхода» которого стянуто в точку. Множество выхода является множеством точек
на границе, где поток покидает блок. Указанный индекс удобно представлять как обобще-
ние «индекса Морса». Сам Чарли всегда именно так и называл свой индекс — «индекс
Морса». Если изолированное инвариантное множество является невырожденной точкой
покоя для гладкого потока, то индекс Конли и индекс Морса совпадают в том смысле,
что индекс Конли является гомотопическим типом n-мерной сферы, где n — это размер-
ность неустойчивого многообразия. Информация, содержащаяся в индексе Конли, включает
в себя не только размерность «неустойчивого многообразия» (даже в том случае, если это
не многообразие), но и топологические свойства изолированного инвариантного множества.

Конли считал изолирующие блоки исключительно важными не только в силу матема-
тического изящества данной теории: он глубоко верил в то, что изолирующие блоки имеют
фундаментальное значение для понимания природных явлений. Он проявлял интерес ко
всем отраслям науки и жадно изучал новые области, постоянно ища в них возможность
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применения своих теорий. Он полагал, что вышеописанная «структурная устойчивость»
изолирующих блоков означает, что они являются единственными динамическими объек-
тами, которые могут быть обнаружены в природе, и что их свойства отражают важные
свойства природных систем. Вспоминается несколько бесед, в ходе которых от Чарли можно
было услышать примерно такие слова: «Видишь эту чайную чашку? Должна быть какая-то
причина, по которой в физическом мире элементарных частиц и электромагнитных полей
эта чайная чашка существует именно в виде чайной чашки. Где-то должно быть изолиро-
ванное инвариантное множество, соответствующее данной чайной чашке». Говорил он это
полушутя, полусерьезно.

Важнейшая работа Конли, которая так и не вошла в диссертацию ни одного из его
студентов, была выпущена в виде технического отчета во время работы Чарли в исследо-
вательском центре IBM в Нью-Йорке в 1971/72 учебном году. Этот препринт назывался
«Градиентная структура потока: I» [53]1. В период с 1972 по 1978 год я несколько раз
спрашивал Чарли, почему он не публикует его. В ответ он всегда говорил, что отчет бу-
дет включен в его «записки». Эти «записки» в конце концов вышли в виде записей серии
лекций, прочитанных Конли в Боулдере, штат Колорадо, летом 1976 года [36].

В отчете IBM [53] Чарли изложил свои основные идеи о «цепной рекуррентности» и «ат-
тракторах» и доказал фундаментальную теорему о том, что любой поток на компактном
метрическом пространстве распадается на цепно-рекуррентную часть и «градиентоподоб-
ную» часть. Точнее говоря, если каждая компонента цепно-рекуррентной части стягивает-
ся в точку, то получившийся в результате поток имеет «функцию Ляпунова», убывающую
вдоль всех орбит, кроме неподвижных точек. Этот результат представляет собой основание
того, что Чарли называл «разложением Морса». Компоненты цепно-рекуррентного множе-
ства Чарли назвал «множествами Морса». Ориентация, задаваемая потоком, обеспечивает
частичное упорядочение множеств Морса.

Разложение Морса, в свою очередь, составило основу следующей работы Конли по «мат-
рицам связности». Основной вопрос заключался в следующем: какие соединительные тра-
ектории между множествами Морса возникают исходя лишь из топологических соображе-
ний? Ответ дается «матрицей связности». Более детально данный вопрос рассматривается
в статье Р.Мёкеля2. Многочисленные применения вышеуказанных идей содержатся во мно-
жестве статей, написанных Чарли в соавторстве с Джоэлем Смоллером.

Одно из самых впечатляющих достижений, связанных с подходом Конли к динамиче-
ским системам, пришлось на последние годы его жизни и нашло отражение в совместной
работе с Эди Цендером. Им удалось доказать гипотезу о количестве неподвижных точек
симплектических отображений. Ключевую роль в доказательстве играет применение ин-
декса Конли к конечномерной аппроксимации потока на бесконечномерном пространстве
петель. В свойственной ему манере Чарли считал данную работу важной лишь постольку,
поскольку она указывала на необходимость бесконечномерной версии его индекса.

Жизнь Чарли трагически и преждевременно оборвалась 20 ноября 1984 года. Его
смерть явилась невосполнимой утратой для математики и лично для тех из нас, кому по-
счастливилось тесно работать с ним. Нам очень не хватает его безграничного энтузиазма,
кипучей энергии и глубокого влияния, которое он на нас оказывал.

1И впервые был опубликован в 1988 году в журнале Ergodic Theory and Dynamical Systems, в вы-
пуске “Charles Conley Memorial Issue”: Ergod Th. & Dynam. Syst. 8/8*(9) (1988), 11–26. — Прим. ред.

2R. Moeckel, Morse decompositions and connection matrices, Ergod Th. & Dynam. Syst. 8/8*(9)
(1988), 227–249. — Прим. ред.
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