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В 2009 г. исполняется 120 лет публикации знаменитого ме-

муара С.В.Ковалевской "Задача о вращении твердого тела вокруг 

неподвижной точки" в журнале Acta Mathematica [1]. На русском 

языке эта выдающаяся работа была опубликована лишь спустя поч-

ти полвека, в 1940 г. [2].  

Проблема интегрируемости в квадратурах системы уравнений 

движения тяжелого твердого тела вокруг неподвижной точки явля-

лась одной из актуальных проблем XIX в., над решением которой 

работали выдающиеся математики и механики того времени. По-

скольку эту проблему в общем виде решить не удавалось, то она ре-

шалась как ограниченная задача, при определенных ограничениях, 

совокупность которых была названа "случаями интегрируемости". 

Так были открыты известные случаи Эйлера (1758) и Лагранжа 

(1788). Выдающийся российский математик и механик Софья Ва-

сильевна Ковалевская (Корвин–Круковская, 15.01.1850–10.02.1891), 

успешно преодолев значительные математические трудности, стала 

автором открытого ею нового, аналитически наиболее сложного случая интегрируемости, названного 

впоследствии еѐ именем. Второй мемуар С.В.Ковалевской, посвященный этой же проблеме, опублико-

ван в том же издании в 1890 г. [3]. 

В настоящей статье рассматривается история постановки и решения С.В.Ковалевской этой про-

блемы, а также влияние ее открытия на последующее развитие динамики твердого тела и физики 
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Задача о вращении твердого тела вокруг 

неподвижной точки. Проблема интегри-

руемости системы уравнений движения 
 

Почти на протяжении всего девятна-

дцатого века задача о вращении твердого те-

ла (далее – задача), поставленная Эйлером и 

Даламбером, была целью исследований мно-

гих известных математиков. Систему дина-

мических уравнений в 1743 г. впервые полу-

чил Даламбер при помощи принципа меха-

ники, названного впоследствии его именем. В 

окончательном виде эти уравнения в 1750 г. 
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были получены Эйлером [4] и теперь носят 

его имя. Им же был открыт простейший слу-

чай движения твердого тела в поле силы тя-

жести, при котором точка опоры тела совпа-

дает с его центром тяжести. 

Наряду с другой классической задачей 

механики, так называемой задачей трех тел, 

эта задача является одной из самых примеча-

тельных задач теоретической механики. Обе 

они примечательны тем, что являются обоб-

щением класса задач, интегрируемых средст-

вами классического математического ап-

парата. Помимо этого, их объединяет общая 

характерная особенность: решение этих задач 

настолько трудно, что, несмотря на значи-

тельные достижения, они далеки от полного 

разрешения. 

После исследований Эйлера, Пуансо, 

Лагранжа и Пуассона эта задача разрабаты-

валась как геометрическими, так и аналити-

ческими методами. Подробное геометриче-

ское исследование случая Эйлера проведено 

Л.Пуансо [5]; аналитические решения задачи 

для случаев Эйлера–Пуансо и Лагранжа–

Пуассона даны К.Якоби. Все они были вы-

полнены на основе разработанной Н.Абелем 

и К.Якоби теории эллиптических функций и 

теории последнего множителя [6]. К.Якоби 

проведено и геометрическое исследование 

движения твѐрдого тела в случае Лагранжа–

Пуассона. После работ Пуансо и Якоби было 

выполнено множество исследований, которые 

привели к геометрическим и аналитическим 

результатам, дополняющим работы предше-

ствующих авторов. 

При всем этом продолжительное время 

никаких существенных результатов по реше-

нию задачи достигнуто не было, несмотря на 

значительный к ней интерес и приложенные 

усилия. Существенное продвижение в ее ре-

шении было достигнуто лишь в 1888 г. рос-

сийским математиком С.В.Ковалевской, ра-

боты которой [1–3] представляют значитель-

ный прогресс в решении поставленной про-

блемы [7]. 

С.В.Ковалевская, основываясь на идеях 

своего знаменитого учителя К.Вейерштрасса, 

пришла к выводу о том, что если для решения 

поставленной проблемы применять методику 

исследований и математический аппарат Эй-

лера, Лагранжа, Пуассона и Якоби, оперируя 

в области действительного переменного, то 

попытка обобщить результаты, полученные 

ее предшественниками, обречена на неудачу. 

Необходимо было найти новый подход к ре-

шению на основе нового математического 

аппарата. Этот подход оказался связанным с 

применением области комплексного пере-

менного, что имело решающее значение для 

достижения цели. 

С.В.Ковалевская, по-видимому, впер-

вые применила к решению механической за-

дачи идеи и аппарат теории функций ком-

плексного переменного, созданные трудами 

Коши, Римана, Вейерштрасса. Наряду с этим, 

задаче интегрирования системы уравнений 

Эйлера–Пуассона она придала качественно 

новую и оригинальную постановку, характер-

ную для задач аналитической теории обык-

новенных дифференциальных уравнений. 

В связи с этим С.В.Ковалевская поста-

вила целью исследовать следующие вопросы: 

– существуют ли случаи интегрируемо-

сти данной системы уравнений, кроме из-

вестных случаев Эйлера и Лагранжа, для ко-

торых все параметры движения тела могут 

быть выражены в функциях, не имеющих в 

замкнутой области плоскости комплексного 

переменного никаких особенностей, кроме 

полюсов (мероморфные функции); 

– если такие случаи существуют, то как 

получить дополнительный к известным клас-

сическим интегралам первый алгебраический 

интеграл данной системы; 

– какие ограничения должны быть на-

ложены на структурно-динамические пара-

метры твердого тела (положение его центра 

масс и конфигурацию) для того, чтобы иско-

мый дополнительный интеграл существовал 

и являлся однозначным. 

Такой путь исследования, подготов-

ленный работами Вейерштрасса и Пэнлеве, 

позволил Пуанкаре и Сундману получить 

значительные по важности результаты при 

решении проблемы трех тел, а 

Н.Е.Жуковскому – в ряде задач прикладной 

аэродинамики. Поэтому С.В.Ковалевская 

имела основание предполагать, что и в ис-

следуемой ею задаче можно надеяться на ус-

пех [8]. 

Такая постановка задачи представляет 

существенное расширение  первоначальной 

механической задачи. При этом данное рас-

ширение имеет чисто математический харак-

тер и не основано изначально ни на каких 

механических предпосылках [9]. 
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Расширение разложений функций на 

всю комплексную плоскость переменного t, 

впервые в этой задаче проведенное 

С.В.Ковалевской, являлось смелым новатор-

ским шагом. Идея, примененная 

С.В.Ковалевской, рассматривать время как 

комплексную переменную с целью примене-

ния аппарата теории функций комплексной 

переменной знаменует в механике эпоху 

применения комплексного математического 

анализа [9]. 

Вопрос о мероморфных решениях сис-

темы уравнений Эйлера–Пуассона впервые 

был поставлен С.В.Ковалевской в мемуаре 

[1] и исследован ею в работах [3, 10]. Пред-

посылкой к этому являлся следующий харак-

терный факт: в известных случаях Эйлера и 

Лагранжа решение системы уравнений дви-

жения тела выражено в эллиптических функ-

циях времени, являющихся мероморфными 

функциями. Эту интересную особенность 

нужно было выделить и правильно оценить. 

Такая оценка позволила С.В.Ковалевской 

выбрать верный путь к успешному решению 

поставленной ею задачи. 

Предыстория выдающегося открытия 

Интерес к проблеме интегрируемости 

системы уравнений вращения твердого тела 

вокруг неподвижной точки (далее – пробле-

ма) у Ковалевской проявился в результате ее 

творческого общения с выдающимися уче-

ными того времени: Вейерштрассом, Пуанка-

ре, Миттаг–Леффлером и др. Примечательно, 

что в беседе с Ковалевской во время еѐ пре-

бывания в Париже весной 1886 г., когда об-

суждалась эта проблема, Пуанкаре высказал 

предположение, которое в дальнейшем сыг-

рало решающую роль. Он предположил, что 

для успешного интегрирования системы 

уравнений в этой проблеме натуральное вре-

мя следует рассматривать как комплексную 

переменную. Ему удалось успешно применить 

эту идею при решении другой задачи меха-

ники. 

После нескольких последующих обсу-

ждений этой проблемы Ковалевская стала 

искать пути ее решения. Она понимала, какие 

трудности ей предстоит преодолеть и какое 

время может потребоваться для достижения 

цели. В одном из писем она писала: "По мо-

ему расчету, мне нужно… пять лет, чтобы 

достигнуть хороших результатов"
1
.  

На принятие Ковалевской такого реше-

ния в значительной степени повлияли периоди-

чески объявляемые Парижской Академией кон-

курсы на соискание премии имени Бордена. 

Очередной конкурс был объявлен на 1888 г. 

В 1835 г. французский нотариус Борден 

передал безвозмездно Институту Франции 

значительный денежный вклад, помещенный 

в акции, приносивший в то время около 15 

тысяч франков ежегодного дохода. Эти день-

ги им были завещаны для премирования вы-

дающихся научных работ, направленных "на 

благо человечества и прогресс науки". В свя-

зи с этим Парижской Академией неоднократ-

но объявлялся конкурс на "дальнейшее усо-

вершенствование задачи о вращении в каком-

либо существенном пункте". Поскольку пол-

ностью решить эту проблему не представля-

лось возможным, то здесь речь шла о каком-

либо ее пункте. Секретарь Парижской Акаде-

мии математик Жозеф Бертран сообщил, что 

на эту тему будет объявлен конкурс именно 

потому, что ею занялась "госпожа профессор 

Ковалевская". Однако сама Ковалевская при 

этом не была уверена в том, что в работе над 

этой проблемой достигнет существенных ре-

зультатов. 

Ж.Бертран сообщил Ковалевской о том, 

что на предстоящем собрании Парижской 

Академии, где будут рассмотрены темы кон-

курсных работ на соискание премии имени 

Бордена, предполагается назвать проблему 

вращения твердого тела вокруг неподвижной 

точки. Члены конкурсной комиссии матема-

тики Эрмит, Жордан, Бертран и Дарбу обсу-

ждали вместе с Ковалевской этот план и 

пришли к заключению, что она имеет все 

шансы на получение премии. При этом было 

упомянуто, что содержание представленной 

на конкурс работы не разрешается публико-

вать до наступления срока конкурса и докла-

дывать на предстоящем съезде естествоиспы-

тателей в Христиании (ныне Осло), как это 

собиралась сделать Ковалевская. 

Итак, грандиозная цель поставлена, и 

Ковалевская принялась за ее достижение. 

                                                   

 
1 Халамайзер А.Я. Софья Ковалевская. М., 1989. 

С. 79. 
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Решение проблемы 

Применение С.В.Ковалевской ком-

плексного времени t при решении поставлен-

ной проблемы привело к замечательному ре-

зультату. Выяснилось, что, кроме классиче-

ских случаев Эйлера и Лагранжа, условия, 

поставленные С.В.Ковалевской, выполняют-

ся еще в одном частном случае, при котором 

интегралы системы уравнений Эйлера–

Пуассона также являются мероморфными 

функциями на всей плоскости комплексного 

времени t.  

Таким образом, был открыт еще один 

случай, при котором данная система уравне-

ний допускает полное интегрирование в 

квадратурах. Этот случай характеризуется 

ограничениями, наложенными на главные 

моменты инерции тела (A = B = 2С) при рас-

положении его центра тяжести в экватори-

альной плоскости эллипсоида инерции. Как 

было показано С.В.Ковалевской [1], в най-

денном новом случае для данной системы 

уравнений имеет место дополнительный, по 

Уиттекеру [11], частный алгебраический ин-

теграл четвертой степени. В силу этого со-

гласно теории последнего множителя Якоби 

система уравнений Эйлера–Пуассона в этом 

случае полностью интегрируема. 

Случаи, при которых интегралы дан-

ной системы уравнений в качестве особых 

точек имеют только полюсы, представляют 

значительный интерес. Это обусловлено тем, 

что именно в этих случаях можно получить 

полное решение задачи путем составления 

дифференциальных уравнений для целых 

функций, отношение которых согласно тео-

реме Вейерштрасса представляет собой меро-

морфные интегралы данной системы [9]. 

В связи с этим С.В.Ковалевской была 

поставлена задача, названная впоследствии 

ее именем, состоящая в нахождении условий, 

при которых уравнения системы Эйлера–

Пуассона не имеют критических полюсов и 

существенно особых точек. С.В.Ковалевской 

решены следующие вопросы: 

– найдены случаи, при которых инте-

гралы уравнений движения имеют некрити-

ческие полюсы; 

– доказано, что в этих случаях данные 

интегралы, помимо полюсов, для любых ко-

нечных значений t не имеют никаких других 

особых точек. 

В историческом плане о примененном 

методе можно говорить как о методе С.В. 

Ковалевской в динамике твердого тела. Это 

терминологическое определение и в настоя-

щее время является признанным термином 

[12]. Этот метод в дальнейшем был успешно 

применен к задачам аналитической теории 

дифференциальных уравнений в работах 

И.Фукса, Э.Пикара и др [9]. 

Для решения первого из поставленных 

вопросов С.В.Ковалевская ищет решение сис-

темы уравнений Эйлера–Пуассона в виде 

(обозначения общепринятые) 
1n n

np p    (p, q, r; 1, 2, 3),   (1) 

1

1

m n

nf     (fn, gn, hn; 1, 2, 3), (n 

=0,1,…). 

Здесь nj, mj (j = 1, 2, 3) – натуральные 

числа; pn, fn, gn, hn – постоянные коэффициенты 

рядов;  = t – t0. Поскольку равенства (1) долж-

ны представлять собой общее решение системы, 

то оно содержит пять произвольных постоян-

ных. 

Из сравнения показателей степеней 

первых членов рядов (1), подставленных в 

систему уравнений Эйлера–Пуассона, С.В. 

Ковалевской было получено [1] 

nj = 1,  mj = 2,  ( j = 1, 2, 3).              (2) 

Далее, выполняя сложные преобразо-

вания системы соотношений, она свела реше-

ние поставленной задачи к интегрированию 

системы уравнений 

1 2

1 2

0,
( ) ( )

ds ds

Q s Q s
                     (3) 

1 1 2 2

1 2

1

( ) ( ) 2

s ds s ds
i dt

Q s Q s
  . 

В уравнениях (3) s1, s2 – основные пе-

ременные задачи С.В.Ковалевской (термин 

[9]), ( ) ( )Q s P s , i – мнимая единица, P – 

полином пятой степени (обобщенная гиро-

скопическая функция): 
5

1

( ) ( )j

j

P s s e


  , 

ej – его корни. В общем случае, при котором 

корни ej простые, интегрирование системы 

уравнений (3) приводит к гиперэллиптиче-

ским интегралам. Если полином Р имеет дву-

кратный корень, то гиперэллиптические ин-

тегралы вырождаются в эллиптические. 
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Таким образом, решение поставленной 

проблемы в случае, открытом 

С.В.Ковалевской, сводится к задаче обраще-

ния, вообще говоря, гиперэллиптических ин-

тегралов жанра p = 2 [9], тогда как в случаях 

Эйлера и Лагранжа решение завершается об-

ращением эллиптических интегралов. Следо-

вательно, полное решение задачи 

С.В.Ковалевской представляется в гиперэл-

липтических функциях. 

Премия Парижской Академии наук 

Конкурсное жюри Парижской Акаде-

мии в составе Мориса Леви, Филипса, Реза-

ля, Сарро и Дарбу приняло решение о прису-

ждении премии имени Бордена 

С.В.Ковалевской за представленный ею ме-

муар [1]. 

В декабре 1888 г. в Стокгольм 

С.В.Ковалевской пришло извещение из Па-

рижа. Непременные секретари Академии Луи 

Пастер и Жозеф Бертран официально изве-

щали еѐ о решении конкурсного жюри: 

"…Академия Наук присудила Вам пре-

мию Бордена (усовершенствование в важном 

пункте теории движения твердого тела). Мы 

приглашаем Вас, Мадам, присутствовать на 

публичном заседании, которое состоится в 

понедельник, 24 декабря, ровно в час дня и 

на котором будут провозглашены результаты 

конкурса…". 

На торжественном заседании Академии 

председатель собрания академик Жансен, 

вручая С.В.Ковалевской диплом лауреата, 

сказал: "Наши сочлены из секции Геометрии 

после изучения мемуара, представленного на 

конкурс, обнаружили в этой работе не только 

свидетельство широкого и глубокого знания, 

но и признак ума великой изобретательно-

сти" [13]. 

Ранее Парижская Академия трижды 

объявляла конкурс по этой теме на соискание 

премии Бордена, однако каждый раз премия 

оставалась неприсужденной. 

После торжественного заседания С.В. 

Ковалевская получила приглашения от чле-

нов Академии математиков Эрмита, Бертра-

на, Пуанкаре, Дарбу и др. Идейный глава 

французских математиков Шарль Эрмит ска-

зал С.В.Ковалевской по поводу решѐнной ею 

проблемы: "Мне будет приятно подбирать 

колосья со сжатого Вами поля. Я уже мечтаю 

об изучении частных случаев [Вашей зада-

чи]…" [13]. 

Премия Парижской Академии – не 

единственная, полученная С.В.Ковалевской 

за решение этой проблемы. В 1889 г. Швед-

ская Академия наук также присудила ей пре-

мию за мемуар "Об одном частном случае 

задачи о вращении твердого тела вокруг не-

подвижной точки…" [10]. 
 

Отзывы на мемуар С.В. Ковалевской 
 

Работа [1] привлекла внимание мате-

матиков и механиков во многих странах, в 

том числе и в России; она явилась исходным 

началом многих исследований. В этом отно-

шении работа С.В.Ковалевской представляет 

собой в своѐм роде уникальное явление: ин-

терес к этой проблеме проявился не только в 

XIX в., вызвав появление ряда известных ра-

бот, но и в XX в., что подтверждается публи-

кациями [9, 12, 14–16] и многими другими 

источниками. 

Среди отзывов на работу 

С.В.Ковалевской были и такие, в которых 

утверждалось о "незавершѐнности" решения 

проблемы. Такими были отзывы 

А.А.Маркова (старшего) [17], члена Петер-

бургской академии наук, Ф.Клейна [18] и 

Г.Г.Аппельрота [19]. О замечаниях этих ав-

торов упомянуто в работе [20]. 

Замечания А.А.Маркова сводились к 

следующему.  

Первое замечание. С.В.Ковалевская ут-

верждает [1], что из сравнения показателей сте-

пеней первых членов рядов Лорана (1) следуют 

значения, определяемые равенствами (2). Одна-

ко отсюда не следует единственность этих зна-

чений показателей. Как выяснилось, системы 

показателей первых членов рядов Лорана опре-

деляют следующие наборы [20]: 

– (n1 + 1),     – (n2 + n3),  – m3,     – m2     (1, 2, 3), 

(4) 

– (m1 + 1),  – (n3 + m2), – (n2 + m3) (1, 2, 3). 

С.В.Ковалевская уравнивает между со-

бой в каждой из шести систем показателей (4) 

не два, а 4 или 3 числа. В результате этого 

без достаточных оснований отбрасывается 

бесчисленное множество возможных случаев, 

в частности, случай, при котором  

nj = 2,     mj = 4     (j = 1, 2, 3).         (5) 

Второе замечание. С.В.Ковалевская не 

рассматривает случаи кратных корней основ-
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ного определителя, тогда как не исключена 

возможность существования однозначного 

общего интеграла и при наличии кратных 

корней [17]. 

В ответ на замечания А.А.Маркова 

появились работы Г.Г.Аппельрота [19] и 

П.А.Некрасова [21]. Г.Г.Аппельрот обобщил 

систему показателей (5), указанную А.А. 

Марковым, представив ее в виде 

nj = n,  mj = 2n    (j = 1, 2, 3).          (6) 

Рассматривая случай кратных корней, 

Г.Г.Аппельрот и П.А.Некрасов обнаружили 

существование частного случая, не указанно-

го С.В.Ковалевской, который в 1890 г. был 

получен В.Гессом [9]. 

А.М.Ляпунов [22] в 1894 г. доказал 

единственность случаев интегрируемости 

Эйлера, Лагранжа и Ковалевской, в которых 

решения уравнений движения тела выража-

ются в однозначных функциях времени. В 

связи с этим он замечает: "Если может быть 

речь о каких-либо новых случаях однознач-

ности [искомых] функций…, то только в 

предположении, что начальные значения 

этих функций подчиняются известным усло-

виям" [22]. Этим результатом А.М.Ляпунова 

полностью снимается второе замечание А.А. 

Маркова. 

Как отмечено в статье [20], после этих 

работ продолжительное время считалось, что 

вопрос об однозначных решениях этой зада-

чи решен окончательно [23]. Однако появля-

лись работы, в которых были представлены 

частные случаи интегрируемости с решения-

ми, являющимися однозначными функциями 

времени. При этом ни один из этих случаев, 

кроме случая Гесса, не был получен методом 

С.В.Ковалевской. Лишь в 1958 г. в работах 

А.А.Богоявленского [24, 25] было показано, 

что метод С.В.Ковалевской может быть ус-

пешно применен и для нахождения частных 

решений, содержащих менее пяти постоян-

ных интегрирования. В связи с этим были 

найдены новые условия существования таких 

решений и получены соотношения, связы-

вающие постоянные интегрирования. 

В.В.Луневым [20] был рассмотрен во-

прос о первом замечании А.А.Маркова. При-

меняя метод многогранников Ньютона [26], о 

котором упоминает А.А.Марков в своем за-

мечании, В.В.Лунев для системы показателей 

(4) получает 

n1 + 1  =  n2 + n3  =  m3  =  m2       (1, 2, 3),  (7) 

m1 + 1  =  n3 + m2  =  n2 + m3      (1, 2, 3). 

Рассматривая соотношения (7) как сис-

тему уравнений, определяющую величины nj, 

mj,  (j = 1, 2, 3), можно убедиться в том, что 

единственным решением этой системы явля-

ется набор показателей (2), указанный С.В. 

Ковалевской [1]. В систему (7) входит и под-

система Г.Г.Аппельрота (6) в силу набора (2). 

Опуская далее подробности исследова-

ния В.В.Лунева [20], отметим, что в резуль-

тате им получен полный набор независимых 

систем решений, удовлетворяющих принципу 

наименьших показателей метода многогран-

ников Ньютона. Этим результатом полно-

стью снимается первое замечание 

А.А.Маркова. 

Таким образом, замечательная класси-

ческая работа С.В.Ковалевской [1] успешно 

выдержала испытание временем и на протя-

жении 120-летнего периода осталась неуяз-

вимой для критики существа ее научных по-

ложений. Этот исторический факт убеди-

тельно показывает силу таланта и высокую 

математическую культуру автора знаменито-

го мемуара. 
 

Влияние открытия С.В. Ковалевской на 

последующее развитие динамики твер-

дого тела 

 

Немецкому ботанику Генриху де Бари 

(1831–1888) принадлежит замечательное вы-

сказывание: "Научное значение человека оп-

ределяется не только тем, что он оставил по-

сле себя, но гораздо больше тем, к чему он 

побуждал своих современников, а через них 

последующие поколения". Это суждение в 

полной мере относится к С.В.Ковалевской и к 

еѐ научному наследию. Появление ее работы 

не только активизировало интерес к самому 

открытию, но и явилось исходным пунктом 

исследований проблемы в целом. Здесь, пре-

жде всего, следует упомянуть работы 

А.М.Ляпунова [22] и Г.Г.Аппельрота [27]. 

А.М.Ляпуновым было дано первое об-

щее решение задачи С.В.Ковалевской, полу-

ченное им без ограничения требованием ме-

роморфности интегралов. Его метод основан 

на применении уравнений движения в вариа-

циях. Метод, примененный в этой же задаче 

Г.Г.Аппельротом, построен на работах А. 

Пуанкаре. После работы А.М.Ляпунова [22] 
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вопрос о несуществовании дополнительного 

первого интеграла во всех неклассических 

случаях был поставлен и решен в исследова-

ниях А.Пуанкаре, Е.Гюссона, Ж.Лиувилля и 

П.Бургатти. 

В России по данной проблеме появи-

лись работы Н.Е.Жуковского, П.А.Некрасова, 

Б.К.Млодзеевского, Н.Б.Делоне, Д.К.Бобыле-

ва, Д.Н.Горячева, Г.В.Колосова. Так, Н.Е.Жу-

ковским была построена геометрическая ин-

терпретация движения тела в случае С.В.Ко-

валевской, а Г.В.Колосовым рассмотрено од-

но из свойств этого движения [28]. Случаи 

вырождения движения, соответствующие на-

личию кратных корней полинома P(s) в 

уравнениях (3), исследованы 

Г.Г.Аппельротом, Б.К.Млод-зеевским и 

Н.Б.Делоне [9].  

Метод С.В.Ковалевской в дальнейшем 

успешно применялся в небесной механике, а 

также в ряде задач физики: при исследовании 

системы Хенона–Хейлеса, цепочек Тоды и др. 

Это подтверждается циклом работ, опублико-

ванных в 80-х гг. XX в. [20]. Этот метод нашел 

применение и в задачах абстрактной динамики 

твердого тела, где системы уравнений Эйлера–

Пуассона, Кирхгофа, Пуанкаре–Ламба–

Жуковского могут быть представлены в квази-

однородной форме [12]. 

Таким образом, научное наследие 

С.В.Ковалевской на качественно новом уров-

не входит составным элементом и в более 

поздние исследования механики и физики. 

Трудный путь к открытию 

(история постановки проблемы) 

Замечательное открытие 

С.В.Ковалевской явилось результатом долго-

го  и упорного труда, творческого пути через 

сомнения, разочарования и неудачи. Это за-

кономерный путь к выдающемуся достиже-

нию в любой области человеческой деятель-

ности. С.В.Ковалевская писала: "Долгое вре-

мя все мои труды оставались бесплодными, 

и только в 1888 году усилия мои увенчались 

успехом. Поэтому… я была счастлива, когда, 

наконец, мне удалось… сделать в решении 

столь трудного вопроса важный шаг вперед" 

[29]. 

Письма С.В.Ковалевской к Г.Миттаг–

Леффлеру
2
 позволяют увидеть путь, по кото-

рому она шла к своему открытию, и понять 

идеи, положенные ею в основу решения про-

блемы. Так, например, в письме от 21 ноября 

1881 г. она писала (копия письма № 5): 

"… Я расскажу Вам о работах, которые 

меня занимают… Я возымела слабость от-

влечься работою над… вопросом, который 

вертелся у меня в голове почти с самого на-

чала моих математических занятий и о кото-

ром я одно время думала, что другие иссле-

дователи опередили меня. Он касается реше-

ния общего случая задачи о вращении тяже-

лого твердого тела вокруг неподвижной точ-

ки при помощи абелевых функций. Вейершт-

расс как-то предлагал мне заняться этой за-

дачею, но тогда все мои попытки оказались 

бесплодными и даже исследования самого 

Вейерштрасса показали, что дифференциаль-

ные уравнения этой задачи не могут быть 

удовлетворены однозначными функциями 

времени. Этот результат заставил меня в то 

время отказаться от решения этого вопроса. 

Но впоследствии превосходные, еще не опуб-

ликованные исследования нашего учителя 

относительно условий устойчивости и анало-

гия с другими динамическими задачами сно-

ва оживили мой пыл и возбудили во мне на-

дежду решить эту задачу при помощи абеле-

вых функций, аргументы которых не явля-

ются линейными функциями времени [выде-

лено С.В.Ковалевской]. Эти исследования 

показались мне настолько интересными и 

увлекательными, что я на время забыла все 

остальное и предалась им… Путь, которым я 

шла, заключался в следующем… Я стара-

лась…, чтобы дифференциальные уравнения 

можно было интегрировать в функциях тэта 

от времени. Вычисления… настолько трудны 

и сложны, что пока я еще не могу сказать, 

достигну ли я желанной цели… Вейерштрасс 

утешает меня…" 

                                                   

 
2 Оригиналы писем С.В.Ковалевской к Г.Миттаг–

Леффлеру хранятся в архиве Математического 

института его имени в Стокгольме (Швеция). В 

тексте здесь и далее приводятся выдержки из фо-

токопий писем С.В.Ковалевской, находящихся в 

архиве Российской Академии наук. Выдержки 

цитируются по книге [9]. 
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Из письма видно, что еще в 1881 г. 

С.В.Ковалевская отчетливо формулирует за-

дачу о нахождении однозначных интегралов 

уравнений движения и о выборе аналитиче-

ского аппарата для ее решения (тэта-функции 

двух переменных) [9]. 

Интересна история выдвижения про-

блемы Парижской Академией наук на пре-

мию Бордена, изложенная в письмах С.В.Ко-

валевской. В письме от 26 июня 1886 г. 

Г.Миттаг–Леффлеру она пишет (копия пись-

ма № 116): 

"… в следующий понедельник… долж-

ны… предложить тему на большую академи-

ческую премию на 1886 год. Бертрану при-

шло в голову предложить темою как раз про-

блему вращения тяжѐлого твердого тела. Та-

ким образом, у меня будут некоторые шансы 

получить эту премию… меня соблазняет эта 

мысль. Вчера Эрмит, Бертран, Камилл Жор-

дан и Дарбу, все являющиеся членами этой 

комиссии, обсуждали этот проект вместе со 

мною. Они меня заставили изложить им ещѐ 

раз детально результаты моей работы и снова 

выслушали все настолько, что они думают, 

что эта работа имеет много шансов быть 

премированною. Единственным неудобством  

является то, что я должна буду отложить 

опубликование этого случая до 1888 г.". 

Таким образом, уже в июне 1886 г. ра-

бота С.В.Ковалевской была в основном за-

вершена и могла быть опубликована; о ее со-

держании было известно французским мате-

матикам. Результаты этой работы были на-

столько значительны, что она вызвала поста-

новку Парижской Академией этой темы на 

премию имени Бордена. Следовательно, не 

С.В.Ковалевская разрабатывала тему, выдви-

нутую Парижской Академией, а, наоборот, 

Парижская Академия выдвинула эту тему, 

учитывая те возможности значительного 

продвижения в решении проблемы, получен-

ные С.В.Ковалевской [9]. 

В письме без даты (копия письма 

№187), адресованном Г. Миттаг–Леффлеру, 

предположительно относящемся к 1887 г., 

С.В.Ковалевская сообщает о найденном ею 

случае интегрируемости и утверждает, что 

только в трех случаях (Эйлера, Лагранжа и 

Ковалевской) интегралы задачи не имеют 

критических точек. 

Итак, именно С.В.Ковалевской при-

надлежит приоритет формулирования этого 

фундаментального положения динамики 

твердого тела.  
 

Незавершенный научный поиск 

 

С.В. Ковалевская получила полное ре-

шение проблемы в гиперэллиптических 

функциях. Однако первоначальная задача, 

сформулированная ею, была более общей. Ею 

был поставлен вопрос о нахождении общего 

решения проблемы с применением интегра-

лов Абеля или их обращений. 

Имеются основания предполагать, что 

С.В.Ковалевская упорно работала над этой за-

дачей в последние годы жизни. Незадолго до 

своей безвременной кончины, последовавшей в 

феврале 1891 г., в беседе с А.Пуанкаре она за-

метила, что ею найдены и другие случаи реше-

ния проблемы. Это подтверждается письмом 

без даты, адресованном Г.Миттаг–Леффлеру, 

относящимся предположительно к сентябрю 

1888 г. [9]. В этом письме С.В.Ковалевская пи-

шет об окончании работы и посылке ее с сопро-

водительным письмом Эрмиту. В нем она пи-

шет (копия письма № 274): "Я рассказываю о 

некоторых, как мне кажется, удивительных и 

интересных результатах, которые я нашла отно-

сительно общего случая". 

Однако после наступившей смерти в ее 

рабочих материалах, по-видимому, не было 

найдено никаких записей, относящихся к 

этой проблеме. Попытки в какой-то мере вос-

становить и продолжить утерянные результа-

ты, полученные С.В.Ковалевской, не привели 

к успеху. Можно предполагать, что в утерян-

ных материалах, содержащих попытки обще-

го решения проблемы, С.В.Ковалевская при-

менила оригинальный подход, отличный от 

метода своего классического труда. 

Как отмечает В.В.Голубев [9], 

С.В.Ковалевская начинала исследования по 

поставленной ею проблеме с попыток ее ре-

шения, применяя абелевы функции. Успеха 

она достигла, используя аппарат частных ви-

дов алгебраических функций и абелевых ин-

тегралов. При этом общая постановка задачи 

не связана с вопросом о существовании ново-

го дополнительного первого интеграла. По-

этому дальнейшие результаты могли быть 

достигнуты С.В.Ковалевской в развитие и с 

применением теории алгебраических функ-

ций, абелевых интегралов и тэта-функций. 
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Открытие С.В. Ковалевской: взгляды  

современников и последователей 
 

Работа С.В.Ковалевской вызвала появ-

ление многочисленных отечественных и за-

рубежных публикаций. Однако эти публика-

ции по направленности исследований суще-

ственно отличаются от парадигмы мемуара 

С.В.Ковалевской [9]. 

Действительно, в основу этой работы 

положены две основополагающие идеи. Пер-

вая из них определяет постановку задачи ис-

следования как чисто аналитической задачи о 

нахождении всех случаев, при которых об-

щие интегралы уравнений движения являют-

ся мероморфными функциями. Такая поста-

новка вопроса в то время была традиционно 

необычна для механики. Его решение в этой 

постановке и привело С.В.Ковалевскую к от-

крытию нового случая интегрируемости, на-

званного ее именем. 

Вторая идея определяла путь к полному 

интегрированию системы уравнений движе-

ния в силу существования нового дополни-

тельного первого интеграла. Этот путь при-

водит к успеху, если удается произвести об-

ращение полученных гиперэллиптических 

интегралов. 

В связи с этим В.В.Голубев отмечает: 

"Все последующие ученые, работавшие в 

этой области, сосредоточили все свое внима-

ние именно на этой второй стороне исследо-

вания С.В.Ковалевской, оставляя в стороне 

первую…, важнейшую идею С.В.Ковалевской 

(выделено мною. – Н.М.). [Вместе с тем], … 

о пути, который привел С.В.Ковалевскую к 

открытию ею нового случая, совершенно ни-

чего не говорится даже в подробных курсах 

теоретической механики; "случай Ковалев-

ской" фигурирует в них только потому, что 

для него существует четвертый... интеграл 

системы уравнений движения. Таким обра-

зом, глубокие идеи С.В.Ковалевской не полу-

чили дальнейшего развития в работах после-

дующих ученых, и задача, поставленная 

С.В.Ковалевской, приобрела суженный и ог-

раниченный характер … за последнее полу-

столетие… развитие науки шло по пути, ге-

ниально намеченному С.В.Ковалевской в за-

даче о движении тяжелого твердого тела око-

ло неподвижной точки" [9]. 

Вместе с тем работа С.В.Ковалевской, 

применѐнный ею метод решения проблемы и 

идеи, положенные в основу этого метода, 

значительно изменили устоявшиеся пред-

ставления ее современников на постановку и 

решение новых задач динамики твердого те-

ла, открыв тем самым и новые возможности 

применения аналитических методов исследо-

вания. Так, например, были найдены частные 

случаи интегрируемости системы уравнений 

движения Д.К.Бобылевым (1896) и Д.Н.Го-

рячевым (1899). Была сформулирована про-

блема существования частных решений дан-

ных уравнений в смысле, определенном 

Ф.Клейном и А.Зоммерфельдом [30]. 
 

Э п и л о г  
 

Со времени публикации знаменитого 

мемуара С.В.Ковалевской прошла целая эпо-

ха научных открытий, которая принесла от-

веты на многие не решенные в то время во-

просы механики. Получены новые частные 

решения проблемы, применяются новые, бо-

лее совершенные методы исследования. Од-

нако при всем этом работа С.В.Ковалевской 

на долгое время останется блистательным 

научным шедевром, по праву входящим в 

мировой фонд фундаментальных научных 

трудов. Этот труд был создан талантом, целе-

устремленностью и волей нашей выдающейся 

соотечественницы, опередившей своим от-

крытием многих знаменитых современников, 

ученых с мировыми именами, также рабо-

тавших над решением этой проблемы. 

Великий Луи Пастер писал: "Время – 

лучший ценитель научных работ". Научное 

творчество С.В.Ковалевской успешно выдер-

жало испытание временем, ее идеи обогатили 

науку и вызвали появление многих ориги-

нальных трудов в области динамики твердого 

тела. 

Наука непрерывно развивается, после-

дующими поколениями будут совершены но-

вые научные открытия. Выдающиеся ученые 

для будущих поколений всегда будут не 

только объектом восхищения, своеобразным 

монументом, но и живым источником новых 

плодотворных идей. Только такое бессмертие 

и суждено великим талантам в науке. 
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It is description to the history of the solution actual problem of a dynamics solid body, which 

was made by S.V. Kovalevski. 


