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ÎÒ ÐÅÄÊÎËËÅÃÈÈ

Ïðåäëàãàåìûé Âàøåìó âíèìàíèþ âûïóñê ñáîðíèêà ïî

òðàäèöèè ñîñòîèò èç 4-õ ðàçäåëîâ. Ïåðâûé, þáèëåéíûé, ðàç-

äåë äåëèòñÿ íà äâå ÷àñòè — áèîãðàôè÷åñêè-èññëåäîâàòåëü-

ñêóþ è «ñâèäåòåëüñòâà î÷åâèäöåâ». Â ïåðâóþ âõîäÿò äâå ñòà-

òüè: À.Ñ. Ñîíèíà — ê 150-ëåòèþ çíàìåíèòîãî ôðàíöóçñêîãî

ôèçèêà, ëàóðåàòà Íîáåëåâñêîé ïðåìèè çà 1903 ãîä, Ïüåðà

Êþðè;  è È.À. Òþëèíîé è Â.Í. ×èíåíîâîé, ïîñâÿù¸ííîé

100-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ îäíîãî èç îðãàíèçàòîðîâ ýòîãî

ñáîðíèêà Àøîòà Òèãðàíîâè÷à Ãðèãîðüÿíà, ïåðâûì îòâåò-

ñòâåííûì ðåäàêòîðîì  êîòîðîãî îí è áûë. Âòîðóþ ÷àñòü ñî-

ñòàâëÿþò âîñïîìèíàíèÿ Ì.È. Êàãàíîâà îá èçâåñòíîì àíã-

ëèéñêîì ôèçèêå èç Êåìáðèäæà Äýâèäå Ø¸íáåðãå (â ñâÿçè ñ

åãî 100-ëåòèåì) è Á.Ì. Áîëîòîâñêîãî î Âèòàëèè Ëàçàðåâè÷å

Ãèíçáóðãå — ðàçíûõ èíòåðåñíûõ ýïèçîäàõ, ñâÿçàííûõ ñ åãî

èìåíåì, îáùåé àòìîñôåðå â Òåîðåòè÷åñêîì îòäåëå ÔÈÀÍà è

ïîäðîáíîñòÿõ æèçíè âòîðîé ïîëîâèíû ïðîøëîãî âåêà.

Âî âòîðîé ðàçäåë «Íåêîòîðûå ãëàâû îòå÷åñòâåííîé èñòî-

ðèè íàóêè» âîøëè òðè ðàáîòû. Â îäíîé èç íèõ íàøè óêðà-

èíñêèå êîëëåãè Â.C. Ñàâ÷óê è Å.À. Ùåðáàê îáðàòèëèñü ê

èìåíè èçâåñòíîãî â 1930-å ãîäû ôèçèêà-òåîðåòèêà Ëüâà ßêîâ-

ëåâè÷à Øòðóìà, êîòîðûé ñîòðóäíè÷àë ñ ß.È. Ôðåíêåëåì,

Ë.Ä. Ëàíäàó, Ã.À. Ãàìîâûì è äðóãèìè òåîðåòèêàìè òîãî

âðåìåíè è âí¸ñ çíà÷èòåëüíûé âêëàä â ðàçâèòèå è ïðîäâèæå-

íèå â Ðîññèè ñïåöèàëüíîé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè, ÿäåðíîé

ôèçèêè è êâàíòîâîé òåîðèè èçëó÷åíèÿ. Â 1936 ã. îí áûë

àðåñòîâàí, ðàññòðåëÿí, è èìÿ åãî áûëî ïðî÷íî çàáûòî. Ñòà-

òüÿ â ñáîðíèêå — ïîïûòêà õîòÿ áû ÷àñòè÷íîãî âîññòàíîâëå-

íèÿ ñïðàâåäëèâîñòè.
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Äðóãîé ñâåòëîé ëè÷íîñòè, òîæå òåîðåòèêó, íåîäíîêðàòíî

âûñòóïàâøåìó íà íàøèõ ñåìèíàðàõ, Þðèþ Âëàäèìèðîâè÷ó

Ãàïîíîâó ïîñâÿùåíà âòîðàÿ ñòàòüÿ ýòîãî ðàçäåëà. Â íåé íà

ïðèìåðå ýòîé çàìå÷àòåëüíîé ôèãóðû íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà

1950–1960-õ è ïîñëåäóþùèõ ëåò ïîêàçàíà ðîëü ôèçè÷åñêîãî

ôàêóëüòåòà Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà (ôèç-

ôàêà ÌÃÓ) â ôîðìèðîâàíèè è ôóíêöèîíèðîâàíèè íàó÷íîãî

ñîîáùåñòâà ôèçèêîâ ÑÑÑÐ â ýòè ãîäû.  À âîò â òðåòüåé ñòà-

òüå ðàññêàçàíî î çàðîæäåíèè è ðàçâèòèè íîâîãî íàïðàâëå-

íèÿ â ÿäåðíûõ èññëåäîâàíèÿõ  â Äóáíå — î ðåëÿòèâèñòñêîé

ÿäåðíîé ôèçèêå  (Ë.Ë. Çèíîâüåâà).

Â òðåòüåì ðàçäåëå äâå ñòàòüè ñâÿçàíû ñ ôóíäàìåíòàëüíûìè

ïðîáëåìàìè ôèçèêè — àíàëèçîì ýêñïåðèìåíòîâ Äæîóëÿ ïî

îïðåäåëåíèþ ìåõàíè÷åñêîãî ýêâèâàëåíòà òåïëîòû (Â.À. Åðî-

øåíêî) è ðàçâèòèåì ìîëåêóëÿðíî-äèíàìè÷åñêèõ ìåòîäèê

ðàñ÷¸òà òåïëîâûõ ñâîéñòâ âåùåñòâ (Â.Õ. Êîçëîâñêèé). È

áîëüøàÿ ðàáîòà, ïîñâÿù¸ííàÿ òåîðèè æèäêèõ êðèñòàëëîâ è

îäíîìó èç å¸ ñîçäàòåëåé, ôðàíöóçñêîìó ôèçèêó, ëàóðåàòó

Íîáåëåâñêîé ïðåìèè çà 1991 ã. Ïüåðó-Æèëþ äå Æåíó

(À.À. Ñîíèí).

È, íàêîíåö, ìåìîðèàëüíûé ðàçäåë. Â ïðîøëîì (2010)

ãîäó â îäíî÷àñüå ñêîí÷àëñÿ îòâåòñòâåííûé ðåäàêòîð íàøåãî

ñáîðíèêà, ðóêîâîäèòåëü Îòäåëà èñòîðèè ôèçèêî-ìàòåìàòè-

÷åñêèõ íàóê Èíñòèòóòà èñòîðèè åñòåñòâîçíàíèÿ è òåõíèêè

ÐÀÍ Ãðèãîðèé Ìîèñååâè÷ Èäëèñ. Â èþíå 2010 ã. ìû ïðîâå-

ëè áîëüøîé  ñåìèíàð åãî ïàìÿòè è òåïåðü õîòåëè áû ïîäå-

ëèòüñÿ ñâîèìè âîñïîìèíàíèÿìè î í¸ì. Ñâîè äîñòèæåíèÿ â

íàó÷íîé è ïîýòè÷åñêîé ôîðìå Ã.Ì.  ïðåäñòàâèë â êíèãå «Â

ïîèñêàõ èñòèíû». È ïîñêîëüêó íèêòî íå ñäåëàåò ýòîãî ëó÷-

øå íåãî, ìû ðåøèëè îãðàíè÷èòüñÿ àíàëèçîì òîëüêî íåêîòî-

ðûõ èç ìíîæåñòâà çàíèìàâøèõ åãî âîïðîñîâ è âîñïîìèíàíè-

ÿìè äðóçåé. Ó Ã.Ì. áûëî ïðàâèëî — «íè îäíîãî ñáîðíèêà

áåç ñâîåãî ïåðñîíàëüíîãî âêëàäà», è ïðèäåðæèâàëñÿ îí åãî

íåóêîñíèòåëüíî. Â ïàìÿòü îá ýòîì ìû ïóáëèêóåì åãî ñàìóþ

ïîñëåäíþþ çàêîí÷åííóþ ðàáîòó, ïîñâÿùåííóþ åñòåñòâåííî-

íàó÷íûì èçûñêàíèÿì Ã¸òå è Ðóäîëüôà Øòàéíåðà, òåìå, ñ

êîòîðîé áûëè ñâÿçàíû ïîñëåäíèå ãîäû åãî ðàáîòû. Ìíîãîå

îñòàëîñü íåçàâåðø¸ííûì.

Ðåäêîëëåãèÿ ïðèçíàòåëüíà ñâîèì àâòîðàì è âñåì, êòî

ïðèíèìàë ó÷àñòèå â ñîçäàíèè ýòîãî òîìà.



9

I. ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß, ÂÎÑÏÎÌÈÍÀÍÈß,
ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

À.Ñ.ÑÎÍÈÍ

Èíñòèòóò ýëåìåíòîîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé

èì. À.Í.Íåñìåÿíîâà ÐÀÍ

ÏÜÅÐ ÊÞÐÈ È ÔÈÇÈÊÀ ÊÐÈÑÒÀËËÎÂ

Ââåäåíèå

Èñïîëíèëîñü 150 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ïüåðà Êþðè, âû-
äàþùåãîñÿ ôðàíöóçñêîãî ôèçèêà. Ìíîãèå ó÷åíûå, è äàæå

ôèçèêè, ñâÿçûâàþò åãî èìÿ òîëüêî ñ èññëåäîâàíèÿìè ðàäèî-
àêòèâíîñòè è îòêðûòèåì íîâûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ —
ðàäèÿ è ïîëîíèÿ, çà êîòîðûå îí è åãî æåíà Ìàðèÿ Êþðè
áûëè óäîñòîåíû Íîáåëåâñêîé ïðåìèè â 1903 ã. Îäíàêî íà-
ó÷íûå äîñòèæåíèÿ Ïüåðà Êþðè ãîðàçäî øèðå. Îí âíåñ îã-
ðîìíûé âêëàä â ôèçèêó êðèñ-

òàëëîâ êàê ñâîèìè áëåñòÿùèìè
ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ðàáîòàìè,
òàê è ãëóáîêèìè èññëåäîâàíè-
ÿìè â îáëàñòè ñèììåòðèè è åå
ïðèìåíåíèÿ â ôèçèêå.

Ïüåð Êþðè ðîäèëñÿ 15 ìàÿ

1859 ã. â Ïàðèæå â ñåìüå âðà÷à
Ýæåíà Êþðè è åãî æåíû Êëåð
Äåïóëëè. Ïüåð áûë âòîðûì ðå-
áåíêîì â ñåìüå — òðåìÿ ãîäàìè
ðàíüøå ðîäèëñÿ åãî áðàò Æàê.
Êàê ïèøåò â ñâîèõ âîñïîìèíà-

íèÿõ Ìàðèÿ Êþðè, «óñëîâèÿ, â
êîòîðûõ ðîñëè Æàê è Ïüåð
Êþðè, áûëè ñêðîìíûìè è äàëå-
êî íå áåççàáîòíûìè; è âñå æå â
ñåìüå öàðèëà àòìîñôåðà íåæíîé
ïðèâÿçàííîñòè è ëþáâè» [1].

Ïüåð Êþðè íèêîãäà íå ïîñå-
ùàë íè íà÷àëüíîé øêîëû, íè Ïüåð Êþðè (1859–1906)
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ãèìíàçèè. Íà÷àëüíîå îáðàçîâàíèå îí ïîëó÷èë äîìà, çàíèìà-

ÿñü ñ ðîäèòåëÿìè è èíîãäà ñ áðàòîì, êîòîðûé íåêîòîðîå âðå-

ìÿ ó÷èëñÿ â ëèöåå. Ïðè÷èíó òàêîãî ïîëîæåíèÿ ïðîÿñíÿåò

Ìàðèÿ Êþðè: «Îñîáåííîñòè óìà Ïüåðà Êþðè áûëè ñîâñåì

íå òàêîâû, ÷òîáû áûñòðî óñâàèâàòü øêîëüíóþ ïðîãðàììó.

Åãî ìå÷òàòåëüíûé óì íå ïîä÷èíÿëñÿ ðåãëàìåíòàöèè óì-

ñòâåííûõ óñèëèé, íàëàãàåìûõ øêîëîé. Òðóäíîñòè, êîòîðûå

îí èñïûòûâàë îò ðåæèìà øêîëû, îáû÷íî ïðèïèñûâàëèñü

ìåäëèòåëüíîñòè óìà. Ñàì îí ñ÷èòàë, ÷òî ó íåãî íåïîâîðîò-

ëèâûé óì, è ÷àñòî ýòî âûñêàçûâàë. Îäíàêî ÿ ïîëàãàþ, ÷òî

ýòà õàðàêòåðèñòèêà íå ñîâñåì âåðíà: ìíå ñêîðåå êàæåòñÿ,

÷òî óæå â þíûå ãîäû åìó áûëî ñâîéñòâåííî, çàäóìàâøèñü

íàä êàêèì-íèáóäü âîïðîñîì, ñ òàêîé ñèëîé ñîñðåäîòî÷èâàòü

íà íåì ñâîè ìûñëè, äîáèâàÿñü ïîëíîé ÿñíîñòè, ÷òî íèêàêèå

âíåøíèå îáñòîÿòåëüñòâà íå ìîãëè ïðåðâàòü èëè èçìåíèòü

õîäà åãî ðàçìûøëåíèé. ßñíî, ÷òî îò óìà òàêîãî ðîäà ìîæíî

ìíîãî îæèäàòü â áóäóùåì» [1].

Êîãäà Ïüåðó èñïîëíèëîñü 14 ëåò, îí ïîïàë â ðóêè ïðå-

êðàñíîãî ïåäàãîãà À. Áàçèëþ, êîòîðûé îáó÷àë åãî ýëåìåí-

òàðíîé è âûñøåé ìàòåìàòèêå. Êàê âûÿñíèëîñü, Ïüåð îáëà-

äàë çàìå÷àòåëüíûìè ñïîñîáíîñòÿìè ê ìàòåìàòèêå, îñîáåííî

ê ãåîìåòðèè, ÷òî ãîâîðèëî î áîëüøîé ñèëå ïðîñòðàíñòâåííî-

ãî âîîáðàæåíèÿ. Áëàãîäàðÿ çàíÿòèÿì ñ Áàçèëþ, Ïüåð Êþðè

óæå â 16 ëåò ïîëó÷èë ñòåïåíü áàêàëàâðà íàóê, à â 18 ëåò

ñòàë ëèöåíöèàòîì ïî ôèçèêå. Îí ñëóøàë ëåêöèè è ïðîõî-

äèë ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ â Ñîðáîííå è îäíîâðåìåííî ðàáî-

òàë ëàáîðàíòîì â ëàáîðàòîðèè Äåçåíà íà ôàêóëüòåòå òî÷íûõ

íàóê Ïàðèæñêîãî óíèâåðñèòåòà, ãäå âåë ïðàêòèêóì ïî ôè-

çèêå. Ðàáîòà ëàáîðàíòîì íå ïîçâîëèëà Ïüåðó çàêîí÷èòü ïîë-

íûé êóðñ óíèâåðñèòåòà.

Òåì íå ìåíåå, óæå â ýòîì þíîì âîçðàñòå Ïüåð Êþðè íà-

÷àë çàíèìàòüñÿ íàó÷íîé ðàáîòîé. Âìåñòå ñ Äåçåíîì îí âû-

ïîëíèë èññëåäîâàíèå, îïóáëèêîâàííîå â 1880 ã., ïî îïðå-

äåëåíèþ äëèí âîëí òåïëîâîãî (èíôðàêðàñíîãî) èçëó÷åíèÿ ñ

ïîìîùüþ òåðìîñòîëáèêà è ðåøåòêè èç ìåòàëëè÷åñêèõ ïðî-

âîëî÷åê. Ýòîò ìåòîä — òîãäà íîâûé — äî ñèõ ïîð ïðèìåíÿ-

åòñÿ â ïîäîáíûõ èññëåäîâàíèÿõ.

Â 1878 ã. Ïüåð íà÷àë ñîâìåñòíóþ ðàáîòó ñ áðàòîì Æà-

êîì ïî ôèçèêå êðèñòàëëîâ â ëàáîðàòîðèè Æ. Ôðèäåëÿ â

ìèíåðàëîãè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè Ñîðáîííû. Ýòà ðàáîòà óâåí-

÷àëàñü îòêðûòèåì ïðÿìîãî ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî ýôôåêòà

(ïîäðîáíåå ñì. íèæå).
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Ýòà ðàáîòà çàêîí÷èëàñü â 1883 ã., êîãäà Æàê ïåðååõàë â
Ìîíïåëüå, ãäå ñòàë ðóêîâîäèòåëåì ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîò ïî
ìèíåðàëîãèè â óíèâåðñèòåòå. Â ýòîì æå ãîäó Ïüåð áûë íà-
çíà÷åí ðóêîâîäèòåëåì ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîò è ïî ôèçèêå â
òîëüêî ÷òî îòêðûòîé Øêîëå ïðîìûøëåííîé ôèçèêè è õè-
ìèè ïðè Ïàðèæñêîì ìóíèöèïàëèòåòå. Â ýòîò ïåðèîä îí çà-

íÿëñÿ âîïðîñàìè ñèììåòðèè, ðåçóëüòàòîì êîòîðûõ ÿâèëèñü
äâå áîëüøèå ñòàòüè 1884 ã., è íåáîëüøîé, íî î÷åíü âàæíîé
ðàáîòû ïî ðîñòó êðèñòàëëîâ (1885 ã.).

Â 80-å ãîäû âî âðåìÿ êàíèêóë, êîãäà Æàê ïðèåçæàë â
Ïàðèæ, îíè ñ Ïüåðîì âîçîáíîâèëè ñîâìåñòíûå ðàáîòû ïî
ïüåçîýëåêòðè÷åñòâó, êîòîðûå óâåí÷àëèñü îòêðûòèåì îáðàò-

íîãî ïüåçîýôôåêòà. Â ýòè æå ãîäû Ïüåð Êþðè âîçîáíîâèë
ñâîè èññëåäîâàíèÿ ïî ñèììåòðèè (ïîäðîáíåå ñì. íèæå).

Â 1891 ã. Ïüåð Êþðè íà÷àë èññëåäîâàíèÿ ïî ìàãíåòèçìó.
Ýòè êëàññè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ îí çàâåðøèë â 1895 ã., è
îíè ÿâèëèñü îñíîâîé åãî äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè, çàùèùåí-
íîé íà ôàêóëüòåòå åñòåñòâîçíàíèÿ Ïàðèæñêîãî óíèâåðñèòå-

òà (ñì. ïîäðîáíåå íèæå).
Â 1895 ã. Ïüåð Êþðè æåíèëñÿ íà Ìàðèè Ñêëîäîâñêîé, è

1897 ã. íà÷àëàñü èõ ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà ïî èçó÷åíèþ ðàäèî-
àêòèâíîñòè. Â 1898 ã. îíè ñîîáùèëè îá îòêðûòèè ïîëîíèÿ è
ðàäèÿ. Çà ýòè ðàáîòû â 1903 ã. Ïüåðó è Ìàðèè Êþðè áûëà
ïðèñóæäåíà Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ. Â 1905 ã. Ïüåð Êþðè áûë

èçáðàí â Ïàðèæñêóþ Àêàäåìèþ íàóê. Â ýòî âðåìÿ äëÿ Ïüå-
ðà Êþðè áûëà ñïåöèàëüíî îòêðûòà íîâàÿ êàôåäðà â Ñîðáîí-
íå, ãäå ïðåäïîëàãàëàñü ëàáîðàòîðèÿ, ðóêîâîäèòåëåì êîòîðîé
áûëà óòâåðæäåíà Ìàðèÿ Êþðè.

Ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà ñóïðóãîâ ïðîäîëæàëàñü äî 19 àïðåëÿ
1906 ã., êîãäà Ïüåð Êþðè, ïåðåõîäÿ óëèöó Äîôèíû, ïîïàë

ïîä êîëåñà áûñòðî åäóùåãî òÿæåëî ãðóæåíîãî ôóðãîíà. Ðàíà
íà ãîëîâå îêàçàëàñü ñìåðòåëüíîé.

Ñèììåòðèÿ

Âñå ðàáîòû Ïüåðà Êþðè ïî ôèçèêå êðèñòàëëîâ ïðîíèçà-
íû îäíîé îáùåé èäååé è ãðóïïèðóþòñÿ âîêðóã îäíîãî îáùå-
ãî ïðèíöèïà — ïðèíöèïà ñèììåòðèè.

Ïåðâûå åãî ðàáîòû [2,3] 1884 ã. ïîñâÿùåíû âàæíåéøåé
ïðîáëåìå íàóêè î êðèñòàëëàõ — âûâîäó âñåõ âîçìîæíûõ â
ïðèðîäå ãðóïï êðèñòàëëîâ, êîòîðûå îòëè÷àëèñü áû äðóã îò
äðóãà êîìáèíàöèåé ýëåìåíòîâ ñèììåòðèè è ïðè ýòîì íå
ïðîòèâîðå÷èëè áû ñóùåñòâîâàíèþ â íèõ ïðîñòðàíñòâåííîé
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ðåøåòêè. Ýëåìåíòû ñèììåòðèè êðèñòàëëîâ áûëè îòêðûòû

ïðè àíàëèçå âíåøíåé ôîðìû êðèñòàëëîâ — ýòî öåíòð ñèì-

ìåòðèè, ïëîñêîñòü ñèììåòðèè è îñè ñèììåòðèè. Ïîñëåäíèõ

íàñ÷èòûâàëîñü âñåãî âîñåìü — ïÿòü ïðîñòûõ è òðè êîìáèíè-

ðîâàííûå. Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à î âûâîäå âñåõ âîçìîæíûõ

ãðóïï êðèñòàëëîâ ñâîäèòñÿ ê ïîèñêó ðàçëè÷íûõ íåïîâòîðÿ-

þùèõñÿ êîìáèíàöèé ýëåìåíòîâ ñèììåòðèè (ãðóïï ñèììåò-

ðèè). Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî îäíîâðåìåííîå

äåéñòâèå íåñêîëüêèõ ýëåìåíòîâ ñèììåòðèè ïðèâîäèò ê ïî-

ðîæäåíèþ â êðèñòàëëàõ äîïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñèììåò-

ðèè. Êðîìå òîãî, êîìáèíèðîâàííûå îñè ñèììåòðèè, êàê îêà-

çàëîñü, ìîæíî ââîäèòü ðàçíûì ñïîñîáîì è ýòî òàêæå íåîáõî-

äèìî ó÷èòûâàòü.

Âñå êàê áóäòî ïðîñòî, íî íàóêà øëà ê âûâîäó âîçìîæíûõ

ãðóïï ñèììåòðèè òåðíèñòûì ïóòåì. Ïåðâûì â 1830 ã. ñäå-

ëàë ïîïûòêó è, êàê íå ñòðàííî, ñðàçó óäà÷íóþ, íåìåöêèé

ó÷åíûé Èîãàíí Ãåññåëü. Íî îí îïóáëèêîâàë ñâîé âûâîä â

âèäå ñïåöèàëüíîãî ðàçäåëà «Ôèçè÷åñêîãî ñëîâàðÿ» íåêîãî

Ãåëåðà, êîòîðûé íèêòî èç ñåðüåçíûõ ó÷åíûõ íå çàìåòèë.

Ãåññåëü íàñ÷èòàë 36 ãðóïï ñèììåòðèè êðèñòàëëîâ, íî 4 èç

Ðèñ. 1
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íèõ îêàçàëèñü èäåíòè÷íûìè ñ ðàíåå ïðèâåäåííûìè è, ñëå-
äîâàòåëüíî, ÷èñëî ãðóïï ðàâíî 32.

Â 1849 ã. ôðàíöóçñêèé êðèñòàëëîãðàô Îãþñò Áðàâå, íè-
÷åãî íå çíàÿ î ðàáîòå Ãåññåëÿ, îïóáëèêîâàë ñâîé âûâîä. Íî
îí íàøåë òîëüêî 23 ãðóïïû ñèììåòðèè, ïîòîìó ÷òî, êàê ìû
ñåé÷àñ çíàåì, íå ó÷åë ñëîæíûå îñè ñèììåòðèè.

Â 1867 ã. ñâîé âûâîä, è òîæå ïðàâèëüíûé, îïóáëèêîâàë
ðóññêèé àðòèëëåðèéñêèé ãåíåðàë êðèñòàëëîãðàô-ëþáèòåëü
Àêñåëü Ãàäîëèí. Îí íè÷åãî íå çíàë î ðàáîòå Ãåññåëÿ, íî,
êàê è òîò, ïîëüçîâàëñÿ ïðè âûâîäå ñëîæíûìè èíâåðñèîííû-
ìè îñÿìè, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîìáèíàöèþ ïðîñòîé
ïîâîðîòíîé îñè è öåíòðà ñèììåòðèè.

Âîò òåïåðü íàñòàëà î÷åðåäü Êþðè. Îí íè÷åãî íå çíàë î
ðàáîòàõ Ãåññåëÿ è Ãàäîëèíà, íî ñ÷èòàë, ÷òî Áðàâå ïðîïóñòèë
íåñêîëüêî ãðóïï ñèììåòðèè. Êþðè ïîäîøåë ê âûâîäó ñ ñà-
ìûõ îáùèõ ïîçèöèé — ïîäîøåë êàê ìàòåìàòèê è ôèçèê.
Îí ðàññìàòðèâàë ïðîèçâîëüíóþ ñèñòåìó òî÷åê, íî íå ïðî-
ñòî òî÷åê â ìàòåìàòè÷åñêîì ñìûñëå, à òî÷åê, íàäåëåííûõ

ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè: «Òî÷êè ìîãóò áûòü íàäåëåíû
ñâîéñòâàìè, íå ñâÿçàííûìè ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè î íàïðàâëå-
íèè, òàêèìè êàê ïëîòíîñòü, òåìïåðàòóðà; ëèáî ñâÿçàííû-
ìè ñî ñâîéñòâàìè, îïðåäåëåíèÿ êîòîðûõ ñîäåðæèò ðàçíîãî
ðîäà ïðåäñòàâëåíèÿ î ñòîðîííîñòè è î íàïðàâëåííîñòè (òàêèå,
êàê ñêîðîñòü, ñèëû, íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî èëè ìàã-

íèòíîãî ïîëåé, èíòåíñèâíîñòè âðàùàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè è
ò. ä.)» [2, c. 50]

Êþðè ðàññìîòðåë óïîðÿäî÷åííîñòü òàêèõ ñèñòåì. Óïîðÿ-
äî÷åííîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè — ïîâòîðÿåìîñòüþ
è ñèììåòðèåé. Ýòà óïîðÿäî÷åííîñòü âûÿâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
ãåîìåòðè÷åñêèõ îáðàçîâ, òàêèõ êàê òî÷êè è îñè ïîâòîðÿåìîñ-

òè. ×òî êàñàåòñÿ îñåé, òî Êþðè è çäåñü ïîäõîäèë êàê ôè-
çèê — îí ðàçëè÷àë îäíîñòîðîííèå îñè è îñè äâóñòîðîííèå.
Ó îäíîñòîðîííåé îñè åå íàïðàâëåíèÿ è êîíöû îáëàäàþò ðàç-
íûìè ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, à äâóñòîðîííèå îñè — ýòî
îñè ñ äâóìÿ îäèíàêîâûìè íàïðàâëåíèÿìè è êîíöàìè. Íàïðè-
ìåð, îñü ïåðïåíäèêóëÿðíàÿ ïëîñêîñòè ñèììåòðèè âñåãäà ÿâ-

ëÿåòñÿ äâóñòîðîííåé îñüþ, à ñèñòåìà òî÷åê ñ îäíîé-åäèí-
ñòâåííîé îñüþ ñèììåòðèè âñåãäà åñòü îäíîñòîðîííÿÿ îñü. Ñî-
îáðàæåíèÿ Êþðè çäåñü ïîíÿòíû: êðèñòàëëû ñ åäèíñòâåííûìè
îñÿìè ÿâëÿþòñÿ ïèðîýëåêòðèêàìè è ïðè íàãðåâàíèè íà êîí-
öàõ îñåé îáðàçóþòñÿ ýëåêòðè÷åñêèå çàðÿäû ðàçíîãî çíàêà.

Ðàññìàòðèâàÿ ïîâòîðÿåìîñòü ñèñòåìû òî÷åê, Êþðè íå íà-

ëàãàåò íèêàêèõ îãðàíè÷åíèé íà ïîðÿäîê îñåé — îíè ìîãóò
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áûòü ëþáûìè âïëîòü äî îñè áåñêîíå÷íîãî ïîðÿäêà. Â ðå-
çóëüòàòå îí âûäåëèë ïÿòü ñèñòåì ïî òèïó ïîâòîðÿåìîñòè:
ñôåðè÷åñêàÿ ñèñòåìà (ïðèìåð — ñôåðà), ñôåðîýäðè÷åñêàÿ ñè-
ñòåìà (ïðèìåðû — ïðàâèëüíûé òåòðàýäð, êóá, îêòàýäð), ñèñ-
òåìà ñ ãëàâíûìè îñÿìè (ïðèìåð — ïðÿìîóãîëüíûé ïàðàëëå-
ëåïèïåä), ñèñòåìà ñ îäíîé îñüþ (ïðèìåð — êðèñòàëëè÷åñêàÿ

ôîðìà òóðìàëèíà) è ñèñòåìà áåç ïîâòîðÿåìîñòè (åñòåñòâåííî,
áåç ïðèìåðîâ).

Âòîðàÿ ðàáîòà Êþðè áûëà ñïåöèàëüíî ïîñâÿùåíà ñèììåò-
ðèè ñèñòåìû òî÷åê [3]. Îí îïðåäåëÿåò åå òàê: «Äâå ñèñòåìû,
ñèììåòðè÷íûå îäíà äðóãîé, ñóòü äâå ðàçëè÷íûå ñèñòåìû, îá-
ðàçîâàííûå òî÷êàìè, êîòîðûå ïîïàðíî ñîîòâåòñòâóþò äðóã

äðóãó è â êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóþùèå âåëè÷èíû, ñâîéñòâà è îò-
íîñèòåëüíûå ðàñïîëîæåíèÿ ÷àñòåé îäèíàêîâû, åñëè òîëüêî
îïðåäåëÿòü âñå òî, ÷òî èìååò â êàæäîé ñèñòåìå íåêîòîðûå íà-
ïðàâëåíèÿ, ñ ïîìîùüþ îðèåíòèðóþùèõ ðåïåðîâ, âçÿòûõ â ñà-
ìèõ ñèñòåìàõ (íå ïîëüçóÿñü ïðè ýòîì ñëîâàìè: ïðàâûé, ëå-
âûé, ïðÿìîå íàïðàâëåíèå, îáðàòíîå íàïðàâëåíèå)» [3, ñ. 67].

Çàòåì Êþðè îïðåäåëÿåò ñèììåòðè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ñ
ïîìîùüþ êîòîðûõ è âûÿâëÿåòñÿ ñèììåòðèÿ. Ýòèì ïðåîáðàçî-
âàíèÿì ñîîòâåòñòâóþò ýëåìåíòû ñèììåòðèè: ïëîñêîñòü ïðî-
ñòîé ñèììåòðèè, ïëîñêîñòü ïåðåìåæàþùåéñÿ ñèììåòðèè ñ
ïîëþñîì q-ãî ïîðÿäêà, öåíòð ñèììåòðèè, ïëîñêîñòü ïðîñòîé
ïîñòóïàòåëüíîé ñèììåòðèè, ïëîñêîñòü ïåðåìåæàþùåéñÿ ïî-

ñòóïàòåëüíîé ñèììåòðèè (q — ïðîèçâîëüíîå öåëîå ÷èñëî).
Çäåñü ìû âñòðå÷àåìñÿ ñ íåòðèâèàëüíûì ïîäõîäîì ê ýëå-

ìåíòàì ñèììåòðèè. Âî-ïåðâûõ, ñðåäè íèõ îòñóòñòâóþò îñè
ñèììåòðèè. Ïî÷åìó — áóäåò ÿñíî èç îïðåäåëåíèÿ íîâûõ
ýëåìåíòîâ ñèììåòðèè — ïëîñêîñòåé ïåðåìåæàþùåéñÿ ñèì-
ìåòðèè ñ ïîëþñàìè q.

Ïëîñêîñòü ïåðåìåæàþùåéñÿ ñèììåòðèè c ïîëþñîì q —
ýòî ïëîñêîñòü ïåðïåíäèêóëÿðíàÿ íåêîé îñè ñèììåòðèè (åå
Êþðè è îáîçíà÷èë êàê ïîëþñ q, ãäå q — ïîðÿäîê îñè) è äåé-
ñòâóåò îíà âìåñòå ñ ýòîé îñüþ. Ïîÿñíèì ýòî ïîäðîáíåå
(ðèñ. 2). Ïóñòü èìååòñÿ îñü ñèììåòðèè, íàïðèìåð, âòîðîãî
ïîðÿäêà (q = 2) è ïåðïåíäèêóëÿðíàÿ åé ïëîñêîñòü ñèììåò-

ðèè (m). Âîçüìåì ïðîèçâîëüíóþ òî÷êó À è ïîñëåäîâàòåëüíî
ïîäåéñòâóåì íà íåå äàííûìè ýëåìåíòàìè ñèììåòðèè äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ñèììåòðè÷íîé åé òî÷êè. Îñü 2 ïîâåðíåò òî÷êó À íà
180 , è ìû ïîëó÷èì òî÷êó À

1
. Òåïåðü îòðàçèì ýòó òî÷êó â

ïëîñêîñòè ñèììåòðèè m, îïóñòèâ èç ýòîé òî÷êè íà ïëîñ-
êîñòü ïåðïåíäèêóëÿð, çàòåì ïðîäîëæèì åãî çà ïëîñêîñòüþ

íà ðàññòîÿíèå, ðàâíîå ðàññòîÿíèþ îò òî÷êè À
1
 äî ïëîñêîñòè.
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Íà êîíöå ýòîé ïðîäîëæåííîé ïðÿìîé
è áóäåò ñèììåòðè÷íàÿ òî÷êà À

2
. Òîã-

äà òî÷êè À è À
2
 áóäóò ñèììåòðè÷íû

îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè ïåðåìåæàþ-
ùåéñÿ ñèììåòðèè ñ ïîëþñîì 2. Íî
çàìåòèì, ÷òî âìåñòî ïîêàçàííîãî

ñëîæíîãî ñèììåòðè÷åñêîãî ïðåîáðà-
çîâàíèÿ, êàê âèäíî èç ðèñ. 2, òî÷êó
À
2
 ìîæíî ïîëó÷èòü ïðîñòî îòðàçèâ

òî÷êó À â öåíòðå ñèììåòðèè! À ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî ïëîñêîñòü ïåðåìåæàþ-
ùåéñÿ ñèììåòðèè ñ ïîëþñîì 2 ýêâè-

âàëåíòíà ïðîñòî öåíòðó ñèììåòðèè. Íî äðóãèå ïëîñêîñòè

ïåðåìåæàþùåéñÿ ñèììåòðèè ñ ïîëþñàìè 3, 4 è 6 íå ñâîäÿò-

ñÿ ê ïðîñòûì ýëåìåíòàì ñèììåòðèè, íî îíè ïî ñèììåòðè-

÷åñêèì ïðåîáðàçîâàíèÿì ýêâèâàëåíòíû èíâåðñèîííûì îñÿì,

ââåäåííûì Ãåññåëåì (ñì. ðèñ. 1). Ýòî äàëî îñíîâàíèå íàçû-

âàòü ïëîñêîñòè ïåðåìåæàþùåéñÿ ñèììåòðèè ñ ïîëþñàìè q
çåðêàëüíûìè îñÿìè ñèììåòðèè. Çàìåòèì òàêæå çäåñü, ÷òî

íå ñëåäóåò äóìàòü, ÷òî â êðèñòàëëàõ ñ çåðêàëüíûìè îñÿìè

ñèììåòðèè ïðèñóòñòâóþò îòäåëüíî îñè ïîðÿäêà q è îòäåëüíî

ïëîñêîñòè ñèììåòðèè.

Èñïîëüçóÿ ýòè ýëåìåíòû ñèììåòðèè Êþðè ðàññìîòðåë âñå

âîçìîæíûå èõ êîìáèíàöèè. Òàêèõ ãðóïï äëÿ íåîãðàíè÷åí-

íûõ ñèñòåì òî÷åê áåñêîíå÷íîå ÷èñëî. Äëÿ îãðàíè÷åííûõ

ñèñòåì òî÷åê òàêèõ ãðóïï îêàçàëîñü 24. Íî, ïèøåò â çàêëþ-

÷åíèå Êþðè, «åñëè ñòàòü íà êðèñòàëëîãðàôè÷åñêóþ òî÷êó

çðåíèÿ, êîãäà íå ìîãóò ñóùåñòâîâàòü îñè 5-ãî ïîðÿäêà è îñè

ïîðÿäêà âûøå 6-ãî, òî âíåøíèå ôîðìû ìîãóò áûòü âêëþ÷å-

íû òîëüêî â 15 èç ýòèõ òèïîâ. Åñëè q ðàâíî 2, 3, 4 èëè 6, òî

åñòü îñíîâàíèå ó÷èòûâàòü ðàçëè÷èå ìåæäó äâóñòîðîííèìè

ãëàâíûìè îñÿìè q-ãî ïîðÿäêà è ïðîñòûìè; òàêèì ïóòåì ìû

ïðèõîäèì ê 36 ðàçëè÷íûì âèäàì âíåøíåé ôîðìû êðèñòàë-

ëîâ. Îäíàêî ðàññìîòðåíèå âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ êðèñòàëëè-

÷åñêèõ òåë, êîòîðîå ìû íå ìîæåì çäåñü èçëàãàòü, ïîêàçàëî

áû íàì, ÷òî â òàêèõ òåëàõ ìîãóò ñóùåñòâîâàòü òîëüêî ïëîñêî-

ñòè ïåðåìåæàþùåéñÿ ñèììåòðèè ñ ïîëþñàìè 2-ãî èëè 3-ãî

ïîðÿäêîâ; 4 èç ïðåäûäóùèõ âèäîâ îêàçûâàþòñÿ ïîýòîìó

òàêæå íåâîçìîæíûìè, è ÷èñëî âîçìîæíûõ âèäîâ âíåøíåé

ôîðìû êðèñòàëëîâ îêîí÷àòåëüíî ñâîäèòñÿ ê 32 âèäàì, îáðà-

çóþùèõ 11 ãðóïï, åñëè ñîåäèíèòü âìåñòå âèäû, èìåþùèå

òå æå ïîâòîðÿåìîñòè» [3, c. 92].

Ðèñ. 2
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Èíòåðåñíî ïðèìå÷àíèå Êþðè ê ýòîé ñòàòüå. Îí âîçâðàùà-

åòñÿ ê âîïðîñó î ñèììåòðèè òî÷åê, êîòîðûì ìîæíî ïðèïè-

ñàòü îïðåäåëåííûå ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà. «Òàêèå ñâîéñòâà

õàðàêòåðèçóþòñÿ òåìè äåéñòâèÿìè, êîòîðûå îíî ïðîèçâîäèò,

èëè òåìè ïðè÷èíàìè, êîòîðûå åãî âûçâàëè, — ïèñàë Êþ-

ðè. — Äëÿ òîãî ÷òîáû ôèãóðà ïðàâèëüíî èçîáðàæàëà ñâîé-

ñòâî â íåêîòîðîé òî÷êå, íóæíî, ÷òîáû îíà îáíàðóæèâàëà òå

æå ýëåìåíòû ïîâòîðÿåìîñòè è ñèììåòðèè, ÷òî è âñÿ ñîâî-

êóïíîñòü äåéñòâèé, ïðîèçâîäèìûõ ýòèì ñâîéñòâîì, èëè ëó÷-

øå ñêàçàòü, ÷òî è ñîâîêóïíîñòü ïðè÷èí, âûçûâàþùèõ âîç-

íèêíîâåíèåì ýòîãî ñâîéñòâà â ðàññìàòðèâàåìîé òî÷êå» [3,

c. 94]. Òî åñòü äëÿ âûÿâëåíèÿ ñèììåòðèè òàêèõ ñèñòåì òî-

÷åê íåîáõîäèìî òîãäà èõ ôèçè÷åñêè óñëîâíî ïðåäñòàâèòü íå-

êèìè ãåîìåòðè÷åñêèìè ôèãóðàìè, ñèììåòðèÿ êîòîðûõ ñîîò-

âåòñòâóåò ñèììåòðèè ýòèõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ.

Ñèëó, ñêîðîñòü, íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íå-

îáõîäèìî ïðåäñòàâëÿòü «îñüþ èçîòðîïèè (îñüþ áåñêîíå÷íîãî

ïîðÿäêà . — À.Ñ.), ÷åðåç êîòîðóþ ïðîõîäèò áåñêîíå÷íîå

÷èñëî ïëîñêîñòåé ñèììåòðèè» [3, c. 94]. Íî, ïèøåò Êþðè,

áîëüøîé îøèáêîé áûëî áû òàê ïðåäñòàâëÿòü ìàãíèòíîå ïîëå,

ïîñêîëüêó îíî ïîðîæäàåòñÿ êðóãîâûì òîêîì. Ïîýòîìó «ìàã-

íèòíîå ïîëå îáëàäàåò îñüþ èçîòðîïèè ñ ïåðïåíäèêóëÿðíîé

ïëîñêîñòüþ ñèììåòðèè è öåíòðîì ñèììåòðèè» [3, c. 94].

Èäåþ î ðàñïðîñòðàíåíèè ïîíÿòèÿ ñèììåòðèè, øèðîêî èñ-

ïîëüçóåìîå â êðèñòàëëîãðàôèè, íà ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ

Êþðè ðàçâèë â ñïåöèàëüíîé ñòàòüå «Î ñèììåòðèè â ôèçè-

÷åñêèõ ÿâëåíèÿõ: ñèììåòðèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî è ìàãíèòíîãî

ïîëåé» [4]. Îíà âûøëà â 1894 ã., êîãäà Êþðè çàíèìàë äîë-

æíîñòü ðóêîâîäèòåëÿ ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîò â Øêîëå ïðîìûø-

ëåííîé ôèçèêè è õèìèè.

Ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî áûëî îïðåäåëèòü, ÷òî ïîäðàçó-

ìåâàåòñÿ ïîä ñèììåòðèåé ôèçè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ. Êþðè äàë

òàêîå îïðåäåëåíèå: «Õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ñèììåòðèÿ íåêîòî-

ðîãî ÿâëåíèÿ åñòü ìàêñèìàëüíàÿ ñèììåòðèÿ, ñîâìåñòèìàÿ ñ

ñóùåñòâóþùèì ÿâëåíèåì. ßâëåíèå ìîæåò ñóùåñòâîâàòü â

ñðåäå, îáëàäàþùåé ñâîåé õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ñèììåòðèåé

èëè ñèììåòðèåé îäíîé èç ïîäãðóïï åãî õàðàêòåðèñòè÷åñêîé

ñèììåòðèè. Èíûìè ñëîâàìè, íåêîòîðûå ýëåìåíòû ñèììåò-

ðèè ìîãóò ñîñóùåñòâîâàòü ñ íåêîòîðûìè ÿâëåíèÿìè, íî ýòî

íå îáÿçàòåëüíî. Íåîáõîäèìî, ÷òîáû íåêîòîðûå ýëåìåíòû

ñèììåòðèè îòñóòñòâîâàëè. Ýòî è åñòü òà äèññèììåòðèÿ, êî-

òîðàÿ ñîçäàåò ÿâëåíèå» [4, c. 101].
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Çäåñü åñòü äâà êëþ÷åâûõ ïîíÿòèÿ — õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ
ñèììåòðèÿ è äèññèììåòðèÿ. Ðàññìîòðèì âíà÷àëå ïåðâîå.

Êàê ìû âèäåëè âûøå, Êþðè âûâåë âñå âîçìîæíûå ãðóï-
ïû ñèììåòðèè íå íàëàãàÿ îãðàíè÷åíèé íà ïîðÿäîê îñåé
ñèììåòðèè. Ëþáàÿ èç ýòèõ ãðóïï ìîæåò îïèñûâàòü õàðàêòå-
ðèñòè÷åñêóþ ñèììåòðèþ ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé. Îäíàêî îñî-

áûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ïðåäåëüíûå ãðóïïû ñèììåòðèè.
Ýòî ãðóïïû, êîòîðûå ïîëó÷àþòñÿ â ïðåäåëå òî÷å÷íûõ ãðóïï
ñèììåòðèè êðèñòàëëîâ âñåõ ñèñòåì ïðè ñòðåìëåíèè èõ îñåé
ê îñÿì áåñêîíå÷íîãî ïîðÿäêà. Ïðèâåäåì ïðèìåð: âîçüìåì
âêëþ÷àþùóþ ãðóïïû òîëüêî ñ îñÿìè ñèììåòðèè. Ýòî áóäóò
ãðóïïû, ñîäåðæàùèå îñü ïåðâîãî ïîðÿäêà (1), îñü âòîðîãî

ïîðÿäêà (2), îñü òðåòüåãî ïîðÿäêà (3), îñü ÷åòâåðòîãî ïîðÿä-
êà (4) è ò. ä. Â ïðåäåëå ïîëó÷èì ãðóïïó ñèììåòðèè, ñîäåð-

Ðèñ. 3
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æàùóþ îñü áåñêîíå÷íîãî ïîðÿäêà ( ). Â ñèñòåìå, ñîäåðæà-
ùåé îñü è ïåðïåíäèêóëÿðíóþ ïëîñêîñòü ñèììåòðèè, êàê
ëåãêî ñîîáðàçèòü, ïðåäåëüíîé ãðóïïîé áóäåò ãðóïïà, ñîäåð-
æàùàÿ îñü áåñêîíå÷íîãî ïîðÿäêà è ïëîñêîñòü ñèììåòðèè
ïåðïåíäèêóëÿðíóþ ýòîé îñè ( /m). Äåéñòâóÿ òàêèì îáðà-
çîì, ëåãêî ïîëó÷èòü âñå ïðåäåëüíûå òî÷å÷íûå ãðóïïû ñèì-

ìåòðèè — èõ âñåãî 7. Èõ ëåãêî çàïîìíèòü ïî èõ ãåîìåòðè-
÷åñêèì îáðàçàì, êàê ýòî ñäåëàë àêàäåìèê À.Â. Øóáíèêîâ [5].

Ïåðâàÿ ïðåäåëüíàÿ ãðóïïà  ïðåäñòàâëåíà âðàùàþùèì-
ñÿ êîíóñîì. Îñü áåñêîíå÷íîãî ïîðÿäêà ïðîõîäèò âäîëü îñè
êîíóñà. Òî, ÷òî êîíóñ âðàùàåòñÿ, ñíèìàåò âîïðîñ î íàëè÷èå
ó íåãî ïðîäîëüíûõ ïëîñêîñòåé ñèììåòðèè. Ýòà ãðóïïà ÿâëÿ-

åòñÿ ïîëÿðíîé ãðóïïîé, ïîòîìó ÷òî îñü  ÿâëÿåòñÿ ïîëÿð-
íîé, òàê êàê åå êîíöû îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà â òîì ñìûñ-
ëå, ÷òî íå ìîãóò áûòü ñîâìåùåíû íèêàêèìè ñèììåòðè÷åñ-
êèìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè. Êðîìå òîãî, ýòà ãðóïïà
ýíàíòèîìîðôíà, òàê êàê êîíóñ ìîæåò âðàùàòüñÿ êàê â îäíó,
òàê è â äðóãóþ ñòîðîíó. Ïîýòîìó îäèí èç âðàùàþùèõñÿ êî-

íóñîâ, íå âàæíî êàêîé, ìîæåò áûòü óñëîâíî íàçâàí ïðàâûì,

à âðàùàþùåéñÿ â ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó — ëåâûì.

Ïîêîÿùèéñÿ êîíóñ ïðåäñòàâëÿåò ãðóïïó m. Ýòà ôèãóðà
ïîëÿðíà è, ñëåäîâàòåëüíî, ãðóïïà m òîæå ïîëÿðíà. Ïîëÿð-
íàÿ îñü áåñêîíå÷íîãî ïîðÿäêà íàïðàâëåíà ïî îñè êîíóñà. Ïà-
ðàëëåëüíî åé ðàñïîëàãàåòñÿ áåñêîíå÷íîå ÷èñëî ïëîñêîñòåé

ñèììåòðèè, ïåðåñåêàþùèõñÿ ïî ýòîé îñè. Ýòî ïðèâîäèò ê
òîìó, ÷òî ãðóïïà m íå ýíàíòèîìîðôíà.

Ïðåäåëüíàÿ ãðóïïà /m ðåàëèçóåòñÿ â ìàòåðèàëüíîé ôè-
ãóðå — âðàùàþùåìñÿ öèëèíäðå. Îñü áåñêîíå÷íîãî ïîðÿäêà
ðàñïîëîæåíà ïî îñè öèëèíäðà. Ïëîñêîñòè ñèììåòðèè, ïà-
ðàëëåëüíûå ýòîé îñè, îòñóòñòâóþò â ñèëó âðàùåíèÿ öèëèíä-

ðà. Íî åñòü ïåðïåíäèêóëÿðíàÿ ïëîñêîñòü ñèììåòðèè, íà ïå-
ðåñå÷åíèè êîòîðîé ñ îñüþ  âîçíèêàåò öåíòð ñèììåòðèè Ñ.

Íàëè÷èå ïëîñêîñòè è öåíòðà ñèììåòðèè äåëàåò ýòó ôèãóðó
íåïîëÿðíîé, íî ýíàíòèîìîðôíîé, òàê êàê öèëèíäð ìîæåò
âðàùàòüñÿ êàê âïðàâî, òàê è âëåâî. Òàêóþ ãðóïïó áóäåì íà-
çûâàòü àêñèàëüíîé è ñîîòâåòñòâåííî îñü  ýòîé ãðóïïû —

àêñèàëüíîé îñüþ. Åå êîíöû ìîæíî óñëîâíî îïðåäåëèòü êàê
ñåâåðíûé è þæíûé.

Ñêðó÷åííûé öèëèíäð ïðåäñòàâëÿåò ãðóïïó /2. Â ýòîé
ôèãóðå ïåðïåíäèêóëÿðíî îñè , êîòîðàÿ ïðîõîäèò ïî îñè
öèëèíäðà, ðàñïîëàãàåòñÿ áåñêîíå÷íîå êîëè÷åñòâî îñåé 2.
Ïàðàëëåëüíûå îñè  ïëîñêîñòè ñèììåòðèè îòñóòñòâóþò â

ñèëó ñêðó÷åííîñòè öèëèíäðà. Ýòà ãðóïïà òîæå àêñèàëüíàÿ.
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Ãðóïïà /mm ïðåäñòàâëåíà ïîêîÿùèìñÿ öèëèíäðîì. Â

íåì ïî îñè öèëèíäðà ïðîõîäèò îñü , ïàðàëëåëüíî åé âîç-

íèêàåò áåñêîíå÷íîå ÷èñëî ïëîñêîñòåé ñèììåòðèè, à ïåðïåí-

äèêóëÿðíî — åùå îäíà ïëîñêîñòü ñèììåòðèè. Íà ïåðåñå÷å-

íèè ïëîñêîñòåé âîçíèêàåò áåñêîíå÷íîå êîëè÷åñòâî îñåé 2, à

íà ïåðåñå÷åíèè îñè  è ïåðïåíäèêóëÿðíîé ïëîñêîñòè ñèì-

ìåòðèè — öåíòð ñèììåòðèè Ñ.

È, íàêîíåö, äâå øàðîâûå ïðåäåëüíûå ãðóïïû. Ïåðâàÿ —

/  — ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé øàð, èçãîòîâëåííûé èç îïòè-

÷åñêè àêòèâíîãî âåùåñòâà, âðàùàþùåãî ïëîñêîñòü ïîëÿðè-

çàöèè ñâåòà. Åãî ýëåìåíòû ñèììåòðèè — áåñêîíå÷íîå êîëè-

÷åñòâî îñåé , ïåðåñåêàþùèõñÿ â öåíòðå øàðà. Íî ýòè îñè

îñîáåííûå — îíè çàêðó÷åíû êàê âèíòû, ÷òî èñêëþ÷àåò íà-

ëè÷èå ëþáûõ äðóãèõ ýëåìåíòîâ ñèììåòðèè.

Âòîðîé øàð èçãîòîâëåí èç èçîòðîïíîãî âåùåñòâà è åãî

ýëåìåíòàìè ñèììåòðèè ÿâëÿþòñÿ áåñêîíå÷íîå êîëè÷åñòâî

îñåé , ïåðåñåêàþùèõñÿ â öåíòðå øàðà, áåñêîíå÷íîå ÷èñëî

ïëîñêîñòåé ñèììåòðèè, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç ýòè îñè, è öåíòð

ñèììåòðèè. Ýòà ãðóïïà îáîçíà÷àåòñÿ / m.

Â ñâÿçè ñ ââåäåíèåì ïðåäåëüíûõ ãðóïï ñèììåòðèè âàæ-

íûì ÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå î ïîäãðóïïàõ òî÷å÷íûõ ãðóïï ñèì-

ìåòðèè. Êàê èçâåñòíî, ïîäãðóïïîé òî÷å÷íîé ãðóïïû íàçûâà-

åòñÿ òî÷å÷íàÿ ãðóïïà ñèììåòðèè, âñå ýëåìåíòû ñèììåòðèè

êîòîðîé ñîäåðæàòñÿ â èñõîäíîé ãðóïïå ñèììåòðèè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì îïðåäåëåíèåì âñå òî÷å÷íûå ãðóïïû

ñèììåòðèè ïðîñòðàíñòâåííûõ ôèãóð,

êàê ÿñíî èç ïðåäûäóùåãî îïðåäåëåíèÿ,

ÿâëÿþòñÿ ïîäãðóïïàìè ñâîèõ ïðåäåëü-

íûõ ãðóïï, ê êîòîðûì îíè ñòðåìÿòñÿ

ïðè óâåëè÷åíèè ïîðÿäêà îñåé ñèììåò-

ðèè. Íî è ñàìè ïðåäåëüíûå ãðóïïû

ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé îòíîøåíèÿìè

ãðóïïû è ïîäãðóïïû. Ýòè îòíîøåíèÿ

ñõåìàòè÷åñêè ïîêàçàíû íà ðèñ. 4.

Íàèâûñøåé ãðóïïîé çäåñü ÿâëÿåòñÿ

ïðåäåëüíàÿ ãðóïïà / m. Åå ïåðâûìè

ïîäãðóïïàìè ÿâëÿþòñÿ ãðóïïû /  è

/mm. Îáùåé èõ ïîäãðóïïîé ÿâëÿåòñÿ

ãðóïïà /2, à åå ïîäãðóïïîé áóäåò

ãðóïïà . Ó ãðóïïû /mm äâå ïîä-

ãðóïïû — m è /m. È ýòè ãðóïïû

èìåþò îáùóþ ïîäãðóïïó .
Ðèñ. 4
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Èñïîëüçóÿ ýòè ïðåäåëüíûå ãðóïïû, Êþðè îïðåäåëÿåò õà-
ðàêòåðèñòè÷åñêóþ ñèììåòðèþ íåêîòîðûõ ôèçè÷åñêèõ ÿâëå-
íèé. Ïîëå òÿãîòåíèÿ, ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, ñèëà, ñêîðîñòü
èìåþò õàðàêòåðèñòè÷åñêóþ ñèììåòðèþ m. Òàêóþ æå ñèì-
ìåòðèþ èìååò è ýëåêòðè÷åñêàÿ ïîëÿðèçàöèÿ, à ïîýòîìó êðè-
ñòàëëû, â êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ ïèðîýëåêòðè÷åñêèé ýôôåêò,

ïî ñâîåé ñèììåòðèè äîëæíû ïðèíàäëåæàòü ê ïîäãðóïïàì
ãðóïïû m, ÷òî è äåìîíñòðèðóåò êðèñòàëë êëàññè÷åñêîãî
ïèðîýëåêòðèêà òóðìàëèíà — åãî ñèììåòðèÿ 3m.

Õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ñèììåòðèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, êàê äî-
êàçàë Êþðè, îïèñûâàåòñÿ ãðóïïîé /m. Êàê ìû óæå ãîâî-
ðèëè âûøå, îñíîâàíèåì äëÿ ýòîãî Êþðè ñ÷èòàë, ÷òî ìàãíèò-

íîå ïîëå îáóñëîâëåíî êðóãîâûì òîêîì.
Òåïåðü ïîÿñíèì, ÷òî ïîíèìàë Êþðè ïîä òåðìèíîì äèñ-

ñèììåòðèÿ. Ñàì òåðìèí äèññèììåòðèÿ ââåë â íàóêó Ë. Ïàñ-
òåð. Îí ïîíèìàë ïîä äèññèììåòðèåé ñâîéñòâî ôèãóð íå ñî-
âìåùàòüñÿ äðóã íà äðóãà ïðîñòûì íàëîæåíèåì, êàê ïðàâàÿ
ðóêà ÷åëîâåêà íå ñîâìåùàåòñÿ ñ ëåâîé ïðîñòûì íàëîæåíè-

åì. Êþðè ïîíèìàë äèññèììåòðèþ ãîðàçäî øèðå — êàê ñî-
âîêóïíîñòü âñåõ îòñóòñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ ñèììåòðèè.

Êàê ìû óæå öèòèðîâàëè âûøå, «ýòî è åñòü òà äèññèììåò-
ðèÿ, êîòîðàÿ ñîçäàåò ÿâëåíèå».

«Äèññèììåòðèÿ äåéñòâèÿ äîëæíà îáíàðóæèâàòüñÿ â ïðè-

÷èíàõ, åå ïîðîäèâøèõ», — ïèøåò Êþðè è ïðèâîäèò ïðè-
ìåð. Ïóñòü â ïðîñòðàíñòâå èìååòñÿ íåêàÿ çàðÿæåííàÿ ïðî-
âîäÿùàÿ ñôåðà (ðèñ. 5). Âäðóã êàêàÿ-òî ïðè÷èíà âîçáóæäàåò
âîêðóã íåå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå. Òîãäà íà ñôåðó áóäåò äåé-
ñòâîâàòü ñèëà â íàïðàâëåíèè ïîëÿ. Òàê êàê ñèëà íå îáëàäàåò
ïëîñêîñòüþ ñèììåòðèè ïåðïåíäèêóëÿðíîé åå íàïðàâëåíèþ,

òî ñèñòåìà è ïîëå òîæå íå äîëæíû îáëàäàòü ýòèì ýëåìåíòîì
ñèììåòðèè. Íî ñôåðà èìååò áåñêîíå÷íîå ÷èñëî îñåé áåñêî-
íå÷íîãî ïîðÿäêà. Òîãäà «äèññèììåòðèÿ, î êîòîðîé èäåò
ðå÷ü, îáóñëîâëèâàåòñÿ, ñëåäîâàòåëüíî, ýëåêòðè÷åñêèì ïî-
ëåì», — çàêëþ÷àåò Êþðè.

«Êîãäà äâà ÿâëåíèÿ ðàçíîé ïðèðîäû íàëàãàþòñÿ â îäíîé

è òîé æå ñðåäå, òî èõ äèññèììåòðèè ñêëàäûâàþòñÿ».

Ðèñ. 5
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Êþðè ïðèâîäèò â êà÷åñòâå ïðèìåðà, ïîäòâåðæäàþùåãî
ýòî ïîëîæåíèå, îïûòû Âèäåìàíà. Åñëè ìàãíèòíîå è ýëåêò-
ðè÷åñêîå ïîëå íàëîæåíû äðóã íà äðóãà â îäíîì íàïðàâëåíèè,

òî íàëè÷èå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íåñîâìåñòèìî ñ ñóùåñòâîâà-
íèåì öåíòðà è ïëîñêîñòè ñèììåòðèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ê
îñè ñèììåòðèè, à íàëè÷èå ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñäåëàëî áû íå-
èçáåæíûì èñ÷åçíîâåíèå ïëîñêîñòè ñèììåòðèè, ïðîõîäÿùåé
÷åðåç îñü ñèììåòðèè (ðèñ. 6). Ñëîæåíèå ýòèõ äèññèììåòðèé
ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ñóììàðíî îñòàåòñÿ òîëüêî îñü áåñêî-

íå÷íîãî ïîðÿäêà. Âäîëü ýòîé îñè ìîæåò âîçíèêíóòü êðó÷å-
íèå, ÷òî è ïîäòâåðæäàåò îïûò Âèäåìàíà. Îí íàìàãíèòèë
ïðîâîëîêó â íàïðàâëåíèè åå äëèíû è êîãäà ïðîïóñòèë ïî
íåé òîê, òî îáíàðóæèë, ÷òî îíà çàêðó÷èâàåòñÿ. È, íàîáîðîò,
êîãäà îí íàìàãíèòèë ïðîâîëîêó è åå çàêðóòèë, òî â çàìêíó-
òîì êîíòóðå ïîÿâèëñÿ òîê. È åùå, æåëåçíàÿ çàêðó÷åííàÿ

ïðîâîëîêà, ïî êîòîðîé ïðîòåêàåò òîê, íàìàãíè÷èâàåòñÿ.
Îòñóòñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ ñèììåòðèè â êàæäîé ãðóïïå

ìíîæåñòâî è ïîýòîìó ðàáîòàòü ñ íèìè íåóäîáíî. Â ñâÿçè ñ
ýòèì Êþðè ïðåäëàãàåò èñïîëüçîâàòü ïðè êîíêðåòíûõ ðàñ-
ñìîòðåíèÿõ ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé òîëüêî ïðèñóòñòâóþùèå â
ãðóïïàõ ýëåìåíòû ñèììåòðèè. Â òàêîì êîíòåêñòå îñíîâíûå

ïîëîæåíèÿ ñèììåòðèéíîãî ðàññìîòðåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ÿâëå-
íèé, èçâåñòíûå òåïåðü êàê ïðèíöèï Êþðè, ñôîðìóëèðîâàëà
Ìàðèÿ Êþðè â ñâîåé êíèãå [1]:

«Êîãäà îïðåäåëåííûå ïðè÷èíû ïîðîæäàþò èçâåñòíûå
ñëåäñòâèÿ, ýëåìåíòû ñèììåòðèè ïðè÷èíû äîëæíû ñîäåð-
æàòüñÿ â ïîðîæäåííûõ ñëåäñòâèÿõ.

Ðèñ. 6



22

Êîãäà èçâåñòíûå ñëåäñòâèÿ îáíàðóæèâàþò èçâåñòíóþ äèñ-
ñèììåòðèþ, ýòà ïîñëåäíÿÿ äîëæíà ñîäåðæàòüñÿ â ïðè÷èíàõ,
ïîðîäèâøèõ ýòè ñëåäñòâèÿ.

Ïîëîæåíèÿ, îáðàòíûå äâóì ïðåäûäóùèì, íåïðàâèëüíû,
ïî êðàéíåé ìåðå, íà ïðàêòèêå, ò. å. ñëåäñòâèÿ ìîãóò áûòü
ñèììåòðè÷íåå âûçûâàþùèõ èõ ïðè÷èí» [1, c. 22].

Ëåãêî ïîíÿòü, ÷òî ïðèâåäåííûå âûøå ïðèìåðû õîðîøî
èëëþñòðèðóþò ýòè ïîëîæåíèÿ Êþðè. Äåéñòâèòåëüíî, â ñëó-
÷àå ñèòóàöèè, ïîêàçàííîé íà ðèñ. 5, èç ãðóïï / m è m
îòáèðàåì îáùèå ýëåìåíòû ñèììåòðèè ïðè óñëîâèè ñîâìåùå-
íèÿ îñåé . Îáùèì ýëåìåíòîì ñèììåòðèè îñòàåòñÿ m. Â
ñèòóàöèè, ïîêàçàííîé íà ðèñ. 6, îòáèðàåì îáùèå ýëåìåíòû

ñèììåòðèè ãðóïï m è /m ïðè ñîâìåùåíèè îñåé . Îñ-
òàíåòñÿ òîëüêî îñü .

Ðàññìîòðèì òåïåðü òðåòüå ïîëîæåíèå Êþðè. Ïðèíöèï
Êþðè ìîæíî èëëþñòðèðîâàòü ñëåäóþùåé ñõåìîé (ðèñ. 7à):
Åñëè ãðóïïó ñèììåòðèè êðèñòàëëà äî âîçäåéñòâèÿ îáîçíà-

÷èòü G, à ãðóïïó ñèììåòðèè ïðè÷èíû — êàê G
1
, òî ãðóïïà

ñèììåòðèè ñëåäñòâèÿ Ñ, ò. å. ãðóïïà ñèììåòðèè êðèñòàëëà
ïîñëå âîçäåéñòâèÿ, áóäåò îïðåäåëÿòñÿ èõ ïåðåñå÷åíèåì ïî
ãðàíèöå g, p, u, s. Ãðóïïà ñèììåòðèè Ñ ïîëó÷àåòñÿ îäíî-

çíà÷íî. Íî åñëè èçâåñòíà ãðóïïà ñèììåòðèè êðèñòàëëà äî
âîçäåéñòâèÿ G è ñèììåòðèÿ ñëåäñòâèÿ Ñ, òî ñ ïîìîùüþ
ïðèíöèïà Êþðè íåâîçìîæíî óñòàíîâèòü ãðóïïó ïðè÷èíû
(ðèñ. 7á). Îíà ìîæåò áûòü êàê ãðóïïîé G

2
, òàê è ãðóïïîé G

3
.

Ñâîþ ñòàòüþ Êþðè çàêîí÷èë ñëåäóþùèìè îáîáùàþùèìè
âûâîäàìè: «Èòàê, õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ñèììåòðèÿ ÿâëåíèÿ

èìååò áåññïîðíûé èíòåðåñ. Ìû âèäèì, ÷òî ñ òî÷êè çðåíèÿ

Ðèñ. 7
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ïðèìåíåíèé èç ðàññìîòðåíèÿ ñèììåòðèè ìîæíî âûâåñòè
çàêëþ÷åíèÿ äâóõ ðîäîâ:

Çàêëþ÷åíèÿ ïåðâîãî ðîäà — îñíîâàòåëüíûå, íî íåãàòèâ-
íûå, ñîîòâåòñòâóþùèå íåîïðîâåðæèìî âåðíîìó ïîëîæåíèþ:
íåò äåéñòâèÿ áåç ïðè÷èíû. Äåéñòâèÿ — ýòî ÿâëåíèÿ, äëÿ
âîçíèêíîâåíèÿ êîòîðûõ âñåãäà íåîáõîäèìà íåêîòîðàÿ äèñ-

ñèììåòðèÿ. Åñëè ýòîé äèññèììåòðèè íåò, òî ÿâëåíèå íåâîç-
ìîæíî. Ýòî ÷àñòî ïðåäîõðàíÿåò íàñ îò çàáëóæäåíèé â ïîèñ-
êàõ íåâîçìîæíûõ ÿâëåíèé.

Ðàññìîòðåíèå ñèììåòðèè ïîçâîëÿåò íàì òàêæå ñôîðìó-
ëèðîâàòü äðóãîãî ðîäà çàêëþ÷åíèÿ, êîòîðûå õîòÿ è èìåþò
ïîçèòèâíûé õàðàêòåð, íî íå îáëàäàþò òîé æå ñòåïåíüþ äî-

ñòîâåðíîñòè, ÷òî è çàêëþ÷åíèÿ íåãàòèâíîãî õàðàêòåðà. Îíè
ñîîòâåòñòâóþò ïîëîæåíèþ: íåò ïðè÷èí áåç äåéñòâèÿ. Äåé-
ñòâèÿ — ýòî ÿâëåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò âîçíèêàòü â ñðåäå, îá-
ëàäàþùåé íåêîòîðîé äèññèììåòðèåé; çäåñü ìû èìååì öåí-
íûå óêàçàíèÿ, ñïîñîáñòâóþùèå îòêðûòèþ íîâûõ ÿâëåíèé,
íî èõ ïðåäñêàçàíèÿ íå ñòîëü òî÷íû, êàê ïðåäñêàçàíèÿ òåð-

ìîäèíàìèêè. Ìû íå èìååì íèêàêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î ïî-
ðÿäêå âåëè÷èí ïðåäñêàçûâàåìûõ ÿâëåíèé; ìû èìååì òîëü-
êî íåêîòîðîå íåñîâåðøåííîå ïðåäñòàâëåíèå îá èõ ïðèðîäå.
Ýòî ïîñëåäíåå çàìå÷àíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî ñëåäóåò îñòåðå-
ãàòüñÿ äåëàòü îêîí÷àòåëüíûå âûâîäû èç îòðèöàòåëüíîãî
îïûòà» [4, c. 113].

Åñëè ïåðåâåñòè ýòè âûâîäû íà áîëåå òî÷íûé ôèçè÷åñêèé
ÿçûê, òî ïåðâîå çàêëþ÷åíèå ìîæíî íàçâàòü íåîáõîäèìûìè
óñëîâèÿìè, à âòîðîå — äîñòàòî÷íûìè. Òàê, äëÿ òîãî ÷òîáû
êðèñòàëë ìîã îáëàäàòü ïüåçîýëåêòðè÷åñêèì ýôôåêòîì, íåîá-
õîäèìî, ÷òîáû îí íå èìåë öåíòð ñèììåòðèè (íåîáõîäèìîå óñ-
ëîâèå). Ïîýòîìó, åñëè â êðèñòàëëå åñòü öåíòð ñèììåòðèè,

îí íå ìîæåò îáëàäàòü ïüåçîýôôåêòîì (ïåðâîå çàêëþ÷åíèå
Êþðè). Îäíàêî â íåöåíòðîñèììåòðè÷íîì êðèñòàëëå ïüåçîýô-
ôåêòà ìîæåò è íå áûòü, â ñèëó îñîáåííîñòåé âíóòðåííåãî
ñòðîåíèÿ, — âòîðîå çàêëþ÷åíèå Êþðè. Â äàííîì ñëó÷àå îò-
ñóòñòâèå öåíòðà ñèììåòðèè åñòü òîëüêî äîñòàòî÷íîå, íî íå
íåîáõîäèìîå óñëîâèå.

Ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ýôôåêò

Â 1880 ã. â æóðíàëå Ïàðèæñêîé Àêàäåìèè íàóê Comð.
Rend. è îäíîâðåìåííî â Áþëëåòåíå Ôðàíöóçñêîãî ìèíåðà-
ëîãè÷åñêîãî îáùåñòâà áûëà îïóáëèêîâàíà íåáîëüøàÿ çàìåò-
êà Æàêà è Ïüåðà Êþðè «Îáðàçîâàíèå ïîëÿðíîãî ýëåêòðè÷å-
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ñòâà ïîä äåéñòâèåì äàâëåíèÿ â ãåìèýäðè÷åñêèõ êðèñòàëëàõ ñ
êîñûìè ãðàíÿìè» [5]. Â ýòîé ñòàòüå ñîîáùàëîñü îá îòêðûòèè
íîâîãî ýôôåêòà â êðèñòàëëàõ — ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî ýôôåê-
òà. Àâòîðû ýòîãî âûäàþùåãîñÿ îòêðûòèÿ áûëè î÷åíü ìîëî-
äû — Æàêó Êþðè áûëî 24 ãîäà, à Ïüåðó Êþðè âñåãî 21 ãîä.

Çàìåòèì çäåñü, ÷òî èíîãäà â ëèòåðàòóðå îòêðûòèå ïüåçî-

ýôôåêòà ïðèïèñûâàåòñÿ ôðàíöóçñêîìó êðèñòàëëîãðàôó
Ð. Æ. Ãàþè, êîòîðûé åùå â 1817 ã. íàáëþäàë ýëåêòðèçàöèþ
êðèñòàëëîâ ïîä äàâëåíèåì. Îäíàêî îí ðàáîòàë ñ êðèñòàëëà-
ìè êàëüöèòà, à îíè îáëàäàþò öåíòðîì ñèììåòðèè è ïîýòîìó
íå ìîãóò áûòü ïüåçîýëåêòðèêàìè. Ïî-âèäèìîìó, Ãàþè íàáëþ-
äàë ýëåêòðîñòðèêöèþ, âòîðè÷íûé ýôôåêò, êîòîðûé ìîæåò

èìåòü ìåñòî â êðèñòàëëàõ âñåõ ãðóïï ñèììåòðèè.
Îòêðûòèå ïüåçîýôôåêòà áðàòüÿìè Êþðè íå áûëî ñëó÷àé-

íûì. Êàê ïèøåò Ìàðèÿ Êþðè, «ê íåìó ïðèâåëè ðàçìûø-
ëåíèÿ î ñèììåòðèè êðèñòàëëè÷åñêîãî âåùåñòâà, ïîçâîëèâ-
øèå áðàòüÿì ïðåäâèäåòü âîçìîæíîñòü òàêîé ïîëÿðèçàöèè»
[1, ñ. 17].

Â ñâîåé ñòàòüå áðàòüÿ Êþðè ïèøóò, ÷òî îíè îòòàëêèâà-
ëèñü îò ïèðîýëåêòðè÷åñêîãî ýôôåêòà. Ýòîò ýôôåêò ñîñòîèò
â ñëåäóþùåì. Ïðè íàãðåâàíèè êðèñòàëëîâ ñ îäíîé îñüþ
ñèììåòðèè íà ïðîòèâîïîëîæíûõ êîíöàõ ýòèõ îñåé âîçíèêà-
þò ýëåêòðè÷åñêèå çàðÿäû ïðîòèâîïîëîæíîãî çíàêà (ðèñ. 8).
Ïüåð Êþðè âèäåë çàäà÷ó òàê: êàêàÿ, êðîìå òåìïåðàòóðû,

äèñèììåòðèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê âîçíèêíîâåíèþ ýëåêòðè÷åñ-
êîé ïîëÿðèçàöèè? Òðèâèàëüíîå ðåøåíèå ëåæèò íà ïîâåðõ-
íîñòè — íåîáõîäèìî ïðèëîæèòü ê êðèñòàëëó ýëåêòðè÷åñêîå
ïîëå, òîãäà åãî ñèììåòðèÿ ïîíèçèòñÿ äî ïîëÿðíîé ãðóïïû è
ìîæåò âîçíèêíóòü ïîëÿðèçàöèÿ. Íî Ïüåð Êþðè íàøåë îðè-
ãèíàëüíîå ðåøåíèå. Â êðèñòàëëàõ, ïðèíàäëåæàùèõ ê ïî-

ëÿðíûì ãðóïïàì, îòñóòñòâóåò öåíòð ñèììåòðèè. Ýòî óæå
îäíî èç óñëîâèé âîçíèêíîâåíèÿ ïîëÿðèçàöèè. Ïîýòîìó íóæ-

Ðèñ. 8



25

íî âçÿòü êðèñòàëë áåç öåíòðà ñèììåòðèè è èñïîëüçîâàòü
äèññèììåòðèþ, êîòîðàÿ ïðèâåäåò ê ïîíèæåíèþ åãî ñèììåò-
ðèè äî ïîëÿðíîé ãðóïïû. Òàêîé äèññèììåòðèåé ìîæåò áûòü
äàâëåíèå.

Åñëè âçÿòü êðèñòàëë êâàðöà (ãåêñàãîíàëüíàÿ ñèñòåìà
ãðóïïà ñèììåòðèè 32 — îñü 3 è ïåðïåíäèêóëÿðíî åé òðè

îñè 2) è íàëîæèòü íà íåãî äåôîðìàöèþ, èìåþùóþ õàðàêòå-
ðèñòè÷åñêóþ ñèììåòðèþ /mm, òàê, ÷òîáû åå îñü  ñîâïà-
ëà ñ îñüþ 2 êðèñòàëëà, òî åãî ñèììåòðèÿ ïîíèçèòñÿ, â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì Êþðè, äî ïîëÿðíîé ãðóïïû 2, êîòî-
ðàÿ ñîâìåñòèìà ñ âîçíèêíîâåíèåì ïîëÿðèçàöèè (ðèñ. 9).

Ýêñïåðèìåíò ñòàâèëñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Èç êðèñòàëëà
êâàðöà (è äðóãèõ êðèñòàëëîâ, ñì. íèæå) âûðåçàëàñü ïëàñòèí-
êà ïåðïåíäèêóëÿðíàÿ îñè 2. Åå áîëüøèå ãðàíè ïîêðûâàëèñü

ýëåêòðîäàìè — ëèñòî÷êàìè îëîâÿííîé ôîëüãè, íàðóæíûå ïî-
âåðõíîñòè êîòîðûõ èçîëèðîâàëèñü ïëàñòèíêàìè êàó÷óêà.
Ýëåêòðîäû ïðèñîåäèíÿëèñü ê ýëåêòðîìåòðó Òîìñîíà. Ñìîíòè-
ðîâàííûé òàêèì îáðàçîì îáðàçåö çàæèìàëñÿ â òèñêè. Ïðè
ñæàòèè íà ýëåêòðîäàõ ôèêñèðîâàëñÿ ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä.

Êðîìå êâàðöà áûëè èññëåäîâàíû äðóãèå êðèñòàëëû: êó-

áè÷åñêèå — öèíêîâàÿ îáìàíêà (ãðóïïà 43m), õëîðàò íàòðèÿ
(ãðóïïà 23), ãåêñàãîíàëüíûå — òóðìàëèí (ãðóïïà 3m), ðîì-
áè÷åñêèå — êàëàìèí (ãðóïïà mm), òîïàç (ãðóïïà mmm),
ñåãíåòîâà ñîëü (ãðóïïà ñèììåòðèè 222), ìîíîêëèííûå —
âèííàÿ êèñëîòà (ãðóïïà ñèììåòðèè 2). Ñðåäè íèõ îêàçàëñÿ
öåíòðîñèììåòðè÷íûé êðèñòàëë òîïàç, íî î íåì êîíêðåòíî

áðàòüÿ Êþðè íè÷åãî íå ñîîáùèëè.
Îñîáî îíè îòìåòèëè ñâÿçü ïüåçîýëåêòðè÷åñêîé è ïèðîýëåê-

òðè÷åñêîé ïîëÿðèçàöèÿìè. Îíè èññëåäîâàëè ïèðîýëåêòðè÷åñ-
êèé ýôôåêò ïî ìåòîäèêå Ôðèäåëÿ ó âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ
âûøå êðèñòàëëîâ è ó âñåõ îáíàðóæèëè ïèðîýëåêòðè÷åñêóþ
ïîëÿðèçàöèþ. Ýòî ñîâñåì íå ñòðàííî, õîòÿ ñðåäè ýòèõ êðèñ-

òàëëîâ ïèðîýëåêòðèêàìè ÿâëÿþòñÿ òîëüêî òóðìàëèí è âèííàÿ

Ðèñ. 9
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êèñëîòà. Äåëî â òîì, ÷òî ìåòîäèêà Ôðèäåëÿ î÷åíü íåñîâåð-
øåííà — ê ïëàñòèíêå èññëåäóåìîãî êðèñòàëëà ïðèêëàäûâà-
ëàñü íàãðåòàÿ ëàòóííàÿ ïîëóñôåðà, êîòîðàÿ íå îáåñïå÷èâàëà
ðàâíîìåðíîå íàãðåâàíèå, à äàâàëà áîëüøèå ãðàäèåíòû òåì-
ïåðàòóð. Â ðåçóëüòàòå ó íåïèðîýëåêòðè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ
òàêîå íàãðåâàíèå ïðèâîäèëî ê íåîäíîðîäíîé äåôîðìàöèè,

ïîíèæåíèþ ñèììåòðèè è âòîðè÷íîìó, òàê íàçûâàåìîìó ìîð-
ôè÷åñêîìó, ïèðîýôôåêòó. ×åðåç òðè ãîäà ýòî ïðèçíàëè ñàìè
×. Ôðèäåëü è Æ. Êþðè.

Òåì íå ìåíåå, ïðÿìîé ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ýôôåêò, êîãäà
äåôîðìàöèÿ âûçûâàåò ýëåêòðè÷åñêóþ ïîëÿðèçàöèþ, áûë îò-
êðûò: «Êàêîâà áû íè áûëà ïðè÷èíà, âñÿêèé ðàç, êîãäà ãå-

ìèýäðè÷åñêèé íåïðîâîäÿùèé êðèñòàëë ñ êîñûìè ãðàíÿìè,
ñæèìàåòñÿ, âîçíèêàåò ýëåêòðè÷åñêàÿ ïîëÿðèçàöèÿ îïðåäå-
ëåííîãî íàïðàâëåíèÿ; âñÿêèé ðàç, êîãäà ýòîò êðèñòàëë ðàñ-
òÿãèâàåòñÿ, âûäåëåíèå ýëåêòðè÷åñòâà ïðîèñõîäèò â ïðîòèâî-
ïîëîæíîì íàïðàâëåíèè» [5, c. 10].

Â ýòîì æå ãîäó áðàòüÿ Êþðè îïóáëèêîâàëè â Ñîmð. Rend.

[6] áîëåå ïîäðîáíóþ çàìåòêó, öåëü êîòîðîé çàêëþ÷àëàñü â
íàõîæäåíèè ñâÿçè ìåæäó ïîëÿðíîñòüþ ïüåçîýëåêòðè÷åñêîé
ïîëÿðèçàöèè ñ ïîëîæåíèåì ãðàíåé ïðîñòûõ ôîðì èçó÷åííûõ
êðèñòàëëîâ. Îíè íàøëè, ÷òî «êîíåö îñè ïîëÿðíîãî ýëåêòðè-
÷åñòâà, îêàí÷èâàþùèéñÿ ãåìèýäðè÷åñêèìè ãðàíÿìè, îáðàçó-
þùèìè ñ ýòîé îñüþ áîëåå îñòðûå óãëû, ïðè ñæàòèè çàðÿ-

æàåòñÿ ïîëîæèòåëüíî, à ïðè ðàñòÿæåíèè — îòðèöàòåëüíî;
äðóãîé êîíåö, ó êîòîðîãî ãåìèýäðè÷åñêèå ãðàíè îòñóòñòâó-
þò èëè æå îíè îêàí÷èâàþòñÿ ëèáî îñíîâàíèåì, ëèáî ãåìè-
ýäðè÷åñêèìè ãðàíÿìè, îáðàçóþùèìè ñ îñüþ áîëåå òóïûå
óãëû, çàðÿæàåòñÿ ïîëîæèòåëüíî ïðè ðàñòÿæåíèè è îòðèöà-
òåëüíî ïðè ñæàòèè» [6, c. 14].

Â 1981 ã. áðàòüÿ Êþðè îïóáëèêîâàëè â Ñîmð. Rend. åùå
òðè çàìåòêè [7–9], äâå èç êîòîðûõ áûëè ïîñâÿùåíû èññëå-
äîâàíèþ ïüåçîýôôåêòà òóðìàëèíà, à îäíà — èñïîëüçîâàíèþ
êðèñòàëëîâ êâàðöà êàê èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ.

Â ïîñëåäíèõ òðåõ ðàáîòàõ ñîîáùàëîñü îá îòêðûòèè â
1881 ã. îáðàòíîãî ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî ýôôåêòà — âîçíèê-

íîâåíèå äåôîðìàöèè êðèñòàëëîâ ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðè÷å-
ñêîãî ïîëÿ [10–12]. Îñíîâàíèåì äëÿ ïîñòàíîâêè ýêñïåðèìåí-
òîâ ïîñëóæèëà ñòàòüÿ Æ. Ëèïïìàíà, â êîòîðîé îí ïðåäñêàçàë
ñóùåñòâîâàíèå îáðàòíîãî ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî ýôôåêòà èñõî-
äÿ èç çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè.

Ïðåæäå âñåãî Æàê è Ïüåð Êþðè îöåíèëè âîçìîæíûå èç-

ìåíåíèÿ ðàçìåðîâ êðèñòàëëà êâàðöà ïðè äåôîðìàöèè, èñõî-
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äÿ èç èçâåñòíîé âåëè÷èíû ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà.

Åñëè q — çàðÿä, âîçíèêàþùèé ïîä äåéñòâèåì ñèëû f, òî

ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî

q = Kf,

ãäå K — ïüåçîýëåêòðè÷åñêàÿ ïîñòîÿííàÿ.

Èç ïðåäûäóùèõ èçìåðåíèé áðàòüÿ Êþðè íàøëè, ÷òî

K = 6,32 
.

 10–8. Åñëè ðàñøèðåíèå îáðàçöà ðàâíî  ïîä äåé-

ñòâèåì ýëåêòðè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ V, òî

 = KV = 6,32 
.

 10–8V.

Îêàçàëîñü, ÷òî äëÿ äîñòóïíûõ íàïðÿæåíèé  î÷åíü ìàëî,

ïîðÿäêà 1/100 ìêì. Òàêèå ìàëûå äåôîðìàöèè î÷åíü òðóäíî

èçìåðèòü îïòè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Ïîýòîìó áðàòüÿ Êþðè ïðè-

äóìàëè äðóãîé îðèãèíàëüíûé ìåòîä, ñóòü êîòîðîãî ñîñòîèò â

ñëåäóþùåì: èññëåäîâàííûé îáðàçåö çàêðåïëÿåòñÿ ìåæäó íå-

ïîäâèæíûìè îïîðàìè è, äåôîðìèðóÿñü, äàâèò íà ýòè îïî-

ðû. Äàâëåíèå èçìåðÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ÷óâñòâèòåëüíîãî ìîíî-

ìåòðà, â êà÷åñòâå êîòîðîãî èñïîëüçóåòñÿ òîò æå ïüåçîýëåêò-

ðè÷åñêèé êâàðö.

Óñòàíîâêà ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ïðåññ èç äâóõ ìàññèâíûõ

áðîíçîâûõ ïëèò, ñîåäèíåííûõ òðåìÿ êîëîíêàìè (ðèñ. 10).

Ìåæäó äâóìÿ ïëèòàìè ñ ïîìîùüþ ãàåê ñæèìàëèñü äâà

ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûõ îáðàçöà. Íèæíèé îáðàçåö ïðåä-

íàçíà÷åí äëÿ èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ (ìîíîìåòð). Îí ïðåäñòàâ-

ëÿë ñîáîé òðè êâàðöåâûå ïëàñòèíêè a, b è c, ðàçäåëåííûå

ìåòàëëè÷åñêèìè ýëåêòðîäàìè, ñîåäèíåííûìè ñ ýëåêòðîìåò-

Ðèñ. 10
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ðîì (Ã). Ýòè ïëàñòèíêè âûðåçàíû ïåðïåíäèêóëÿðíî ýëåêò-

ðè÷åñêîé îñè (îñè 2).

Âåðõíèé îáðàçåö òîæå ñîñòîÿë èç òðåõ êâàðöåâûõ ïëàñòè-

íîê a , b  è c , äâå ïðîìåæóòî÷íûå ïëàñòèíêè ñîåäèíåíû ñ

ýëåêòðîôîðíîé ìàøèíîé Ãîëüöà (Ì). Åñëè çàðÿäèòü ïðîìå-

æóòî÷íûå ïëàñòèíêè, òî âñå òðè ïëàñòèíêè, â ðåçóëüòàòå îá-

ðàòíîãî ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî ýôôåêòà, áóäóò ñòðåìèòüñÿ

âûçâàòü ðàñòÿæåíèå. Êîãäà ïðåññ çàæàò, ýòè äåôîðìàöèè

áóäóò îêàçûâàòü äàâëåíèå íà áðîíçîâûå ïëèòû, ÷òî çàôèê-

ñèðóåò ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ìîíîìåòð.

Âñå ÷àñòè óñòàíîâêè áûëè òùàòåëüíî èçîëèðîâàíû äðóã

îò äðóãà ìåòàëëè÷åñêèìè ýêðàíàìè (Ò).

Êîíå÷íî, áðàòüÿ Êþðè íà ýòîé óñòàíîâêå íå ñìîãëè ïî-

ëó÷èòü êîëè÷åñòâåííûõ ñîîòíîøåíèé ìåæäó ïðèëîæåí-

íûì íàïðÿæåíèåì è äåôîðìàöèåé êðèñòàëëà. Íî êà÷å-

ñòâåííî êàðòèíà ïðåäåëüíî ÿñíà. Òàê, åñëè ðàçíîñòü ïî-

òåíöèàëîâ, ïðèëîæåííàÿ ê êâàðöåâûì ïëàñòèíàì, V, òî

îòêëîíåíèå ýëåêòðîìåòðà, ïðîïîðöèîíàëüíîå äåôîðìàöèè,

 óñëîâíûõ åäèíèö, è ìåðîé îáðàòíîãî ïüåçîýëåêòðè÷å-

ñêîãî ýôôåêòà ñëóæèò èõ îòíîøåíèå /V. Òàê, åñëè îò-

êëîíåíèå ñòðåëêè ýëåêòðîìåòðèè 105, à ðàçíîñòü ïîòåí-

öèàëîâ 65, òî /V = 1,60.

Áðàòüÿ Êþðè ïðîäåëàëè åùå äâà îïûòà. Â ïåðâîì èç íèõ

òîíêàÿ êâàðöåâàÿ ïëàñòèíêà (Q–Q), ýëåêòðè÷åñêàÿ îñü êîòî-

ðîé ïåðïåíäèêóëÿðíà åå äëèíå, óñòàíàâëèâàëàñü âåðòèêàëü-

íî â ðû÷àæíîì ìåõàíèçìå (A–B–D). Ãðàíè, ïåðïåíäèêóëÿð-

íûå ýëåêòðè÷åñêîé îñè ïëàñòèíêè, ïîêðûâàëèñü îëîâÿííîé

ôîëüãîé, ïðèñîåäèíåííîé ê ìàøèíå Ãîëüöà (Ì). Âåðõíÿÿ

Ðèñ. 11
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÷àñòü ïëàñòèíêè áûëà ïðèñîåäèíåíà ê ðû÷àãó, íà êîíöå êî-

òîðîãî íàõîäèëàñü ñòåêëÿííàÿ ïëàñòèíêà (v), à íà íåé ïðè-

êëååíà ïàóòèíêà. Ïàóòèíêó ðàññìàòðèâàëè â ìèêðîñêîï, è

îíà ñëóæèëà ìåòêîé äåôîðìàöèè (ðèñ. 11). Ýòîò îïûò òîæå

÷åòêî çàôèêñèðîâàë îáðàòíûé ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ýôôåêò è

äàë âîçìîæíîñòü îöåíèòü äåôîðìàöèþ êâàðöà: ïðè ðàçíî-

ñòè ïîòåíöèàëîâ 56,2 ýë.-ñò. åä. ïëàñòèíà ðàñøèðèëàñü íà

0,00050 ìì, èëè 5 ìêì.

Åùå îäèí îïûò, äàâøèé ïîâûøåííóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü,

áûë ïîñòàâëåí ñ äâóìÿ ñêëååííûìè êâàðöåâûìè ïëàñòèíêà-

ìè. Îíè áûëè âûðåçàíû òàê, ÷òî èõ äëèíà áûëà ïåðïåíäè-

êóëÿðíà ýëåêòðè÷åñêîé îñè (îñè 2). Çàòåì îíè áûëè ñêëååíû

òàê, ÷òî èõ ýëåêòðè÷åñêèå îñè áûëè íàïðàâëåíû â ïðîòè-

âîïîëîæíûå ñòîðîíû. Åñëè òåïåðü ê áèïëàñòèíêå ïðèëîæèòü

ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ, òî òîãäà îäíà èç íèõ áóäåò ñòðåìèòüñÿ

óäëèíèòüñÿ, à äðóãàÿ ñîêðàòèòüñÿ. Òàê êàê ïëàñòèíêè ñêëåå-

íû, ýòî ïðèâåäåò ê èçãèáó áèïëàñòèíêè, ïðè÷åì âûïóêëîñòü

áóäåò íàõîäèòüñÿ ñî ñòîðîíû óäëèíÿþùåéñÿ ïëàñòèíêè.

Â ýêñïåðèìåíòå îäèí êîíåö áèïëàñòèíêè áûë çàêðåïëåí,

à èçãèá íàáëþäàëñÿ â ìèêðîñêîï. Ýòîò îïûò òàêæå ïîäòâåð-

äèë ñóùåñòâîâàíèå îáðàòíîãî ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî ýôôåêòà.

Èíòåðåñíî, ÷òî â ýòîé ñòàòüå ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü òà-

êóþ áèïëàñòèíêó â êà÷åñòâå ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåêòðîìåòðà.

Ïüåð Êþðè ïüåçîýëåêòðè÷åñòâîì áîëüøå íå çàíèìàëñÿ, à

Æàê Êþðè âêëþ÷èë èññëåäîâàíèÿ ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî ýô-

ôåêòà â ñâîþ äèññåðòàöèþ «Èçó÷åíèå äèýëåêòðè÷åñêîé ïî-

ñòîÿííîé è ïðîâîäèìîñòè êðèñòàëëè÷åñêèõ òåë», çàùèùåí-

íóþ â 1888 ã.

Ðîñò êðèñòàëëîâ

Ìàëåíüêàÿ (â îðèãèíàëå 6 ñòðàíèö) ðàáîòà Ïüåðà Êþðè

«Îá îáðàçîâàíèè êðèñòàëëîâ è î êàïèëëÿðíûõ ïîñòîÿííûõ

èõ ðàçëè÷íûõ ãðàíåé» [13] — ýòî âñå, ÷òî îí óñïåë ñäåëàòü

â ýòîé îáëàñòè. Íî îíà ÿâëÿåòñÿ áîëüøèì âêëàäîì â òåîðèþ

îáðàçîâàíèÿ êðèñòàëëîâ.

Èñõîäíàÿ ïîñûëêà ýòîé ðàáîòû — íåáîëüøàÿ çàìåòêà Ãàóñ-

ñà 1830 ã., â êîòîðîé òîò ðàññìàòðèâàë òåîðèþ ÿâëåíèé êà-

ïèëëÿðíîñòè â æèäêîñòÿõ. Ãàóññ ïîêàçàë, ÷òî ðàáîòà, ïðî-

èçâîäèìàÿ êàïèëëÿðíûìè ñèëàìè, çàâèñèò êàê îò îáúåìà

æèäêîñòè, òàê è îò åå ïîâåðõíîñòè.

Êþðè èñïîëüçîâàë òàêîé ïîäõîä äëÿ ðàññìîòðåíèÿ êàïèë-

ëÿðíûõ ïîñòîÿííûõ (ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèè) òâåðäûõ òåë.
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Èõ âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ ýëåìåíòîâ îáúåìà, äîñòàòî÷íî óäà-

ëåííûõ îò ïîâåðõíîñòè, áóäåò ïîñòîÿííîé, ïîñêîëüêó çàâè-

ñèò òîëüêî îò îáúåìà. Â òî æå âðåìÿ âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ

òîíêîãî ñëîÿ ó ïîâåðõíîñòè áóäåò ñîâñåì äðóãàÿ è áóäåò çà-

âèñåòü òîëüêî îò ïîâåðõíîñòè. Ïîýòîìó ôîðìà òâåðäîãî òåëà

áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ìèíèìóìîì ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèè.

Êþðè ñôîðìóëèðîâàë ýòîò çàêîí òàê: «Åñëè íåñêîëüêî ïî-

âåðõíîñòåé ðàçäåëà S
1
, S

2
, S

3
 ñ êàïèëëÿðíûìè ïîñòîÿííûìè

A
1
, A

2
, A

3
 îãðàíè÷èâàþò òåëî, òî åãî óñòîé÷èâîé ôîðìîé áó-

äåò òà, êîòîðàÿ äàåò ìèíèìóì âåëè÷èíû A
1
S
1
+ A

2
S
2
+

+ A
3
S
3
» [13, c. 115].

Ýòîò çàêîí, ñ÷èòàåò Êþðè, îïðåäåëÿåò ôîðìû ðàñòóùåãî

êðèñòàëëà â ìàòî÷íîì ðàñòâîðå. Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà îí ðàñ-

ñìàòðèâàåò òðè ïðèìåðà.

Ïåðâûé ïðèìåð — êðèñòàëë â ìàòî÷íîì ðàñòâîðå ïðèíÿë

ôîðìó êóáà. Ñïðàøèâàåòñÿ: êàêîâî áóäåò îòíîøåíèå ñòîðî-

íû îñíîâàíèÿ x ê âûñîòå y, êîòîðîå áû õàðàêòåðèçîâàëî

íàèáîëåå óñòîé÷èâóþ ôîðìó? Åñëè À è Â — êàïèëëÿðíûå

ïîñòîÿííûå áîêîâûõ ãðàíåé è îñíîâàíèÿ ñîîòâåòñòâåííî, òî

îáùàÿ ýíåðãèÿ äëÿ óñòîé÷èâîé ôîðìû

E = 4xyA + 2x2B

äîëæíà áûòü ìèíèìàëüíîé. Ðåøàÿ ýòî óðàâíåíèå, íà ìè-

íèìóì ïîëó÷èì, ÷òî x/y = A/B, òàê êàê òîãäà d2E/dx2 =

= 12B > 0. Òàêèì æå îáðàçîì Êþðè ðàññìîòðåë ôîðìó êóáî-

îêòàýäðà.

Åùå îäèí ïðèìåð — â ðàñòâîðå íàõîäÿòñÿ íåñêîëüêî êðè-

ñòàëëîâ, îáëàäàþùèõ óñòîé÷èâîé ôîðìîé, ÷òî ñ íèìè áóäåò

ïðîèñõîäèòü? — ñïðàøèâàåò Êþðè. È îòâå÷àåò: «ñîâîêóï-

íîñòü êðèñòàëëîâ áóäåò èìåòü ìèíèìàëüíóþ ýíåðãèþ, êîãäà

èõ ïîëíàÿ ïîâåðõíîñòü áóäåò íàèìåíüøåé; äðóãèìè ñëîâàìè,

êîãäà âñå ýòè êðèñòàëëû ñîåäèíÿòñÿ â îäèí» [13, c. 116].

Ýòîò âûâîä ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò íàáëþäàåìûì ÿâëåíè-

ÿì — êàê èçâåñòíî, â ìàòî÷íîì ðàñòâîðå áîëüøîé êðèñòàëë

ïîãëîùàåò ìàëåíüêèå.

Êþðè ïîíèìàë, ÷òî ýòî ðàññìîòðåíèå îñíîâàíî íà ñàìûõ

îáùèõ ïðèíöèïàõ è íå äàåò íèêàêèõ òî÷íûõ çíàíèé î ìå-

õàíèçìå îáðàçîâàíèÿ êðèñòàëëîâ. Íî, ïîä÷åðêèâàë Êþðè:

«âñÿêàÿ ÷àñòíàÿ ôèçè÷åñêàÿ òåîðèÿ, êîòîðàÿ áóäåò èìåòü

öåëüþ îáúÿñíèòü ýòîò ìåõàíèçì, ïðåæäå âñåãî íå äîëæíà

áóäåò íàõîäèòüñÿ â ïðîòèâîðå÷èè ñ ýòîé áîëåå îáùåé òåîðè-

åé» [13, c. 117].
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Ìàãíåòèçì

Íà ïåðâûé âçãëÿä êàæåòñÿ, ÷òî ðàáîòû ïî ìàãíåòèçìó

ñòîÿò â ñòîðîíå îò ãëàâíûõ íàó÷íûõ èíòåðåñîâ Ïüåðà Êþðè.

Íà ñàìîì äåëå ýòî íå òàê — Ïüåð Êþðè, êàê ìû âèäåëè

âûøå, åùå â ñâîèõ ðàáîòàõ î ñèììåòðèè ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé

îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿë ñèììåòðèè ìàãíèòíîãî è ýëåêòðè÷åñ-

êîãî ïîëåé è âëèÿíèþ ýòèõ ïîëåé íà ñâîéñòâà êðèñòàëëîâ.

Òàê, â ðàáîòå [4] îí îòìå÷àåò, ÷òî «ìàãíèòíî-ïîëÿðèçîâàí-

íîå òåëî îáëàäàåò òàêîé æå ñèììåòðèåé, ÷òî è ìàãíèòíîå

ïîëå. Áîëüøîå ÷èñëî êðèñòàëëîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ ãðóïïàìè

ñèììåòðèè, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîäãðóïïû ìàãíèò-

íîé ñèììåòðèè, òàêèå, íàïðèìåð, êàê êðèñòàëëû àïàòèòà,

ãèïñà, õëîðèñòîãî æåëåçà, ðîãîâîé îáìàíêè. Ìîãëî áû ñëó-

÷èòüñÿ, ÷òî ýòè êðèñòàëëû íàìàãíè÷èâàëèñü åñòåñòâåííûì

ïóòåì áëàãîäàðÿ ñâîåìó ñòðîåíèþ; ÿ áåçóñïåøíî ïûòàëñÿ îá-

íàðóæèòü òàêîå íàìàãíè÷èâàíèå íà îïûòå» [4, c. 106–107].

Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëüøîì èíòåðåñå Êþðè ê ìàãíèòíûì

ñâîéñòâàì êðèñòàëëîâ è î åãî áîëüøîé, íî, ïî-âèäèìîìó, íå-

óäà÷íîé ïîïûòêå îáíàðóæèòü íàìàãíè÷åííîñòü ýòèõ êðèñ-

òàëëîâ.

Âñåãî Êþðè îïóáëèêîâàë âîñåìü ðàáîò ïî ìàãíåòèçìó è

íàïèñàë è çàùèòèë ïî ýòîé òåìå äèññåðòàöèþ. Â åå îñíîâå

ëåæèò áîëüøàÿ ðàáîòà «Ìàãíèòíûå ñâîéñòâà òåë ïðè ðàçíûõ

òåìïåðàòóðàõ» [14], â êîòîðîé ñîáðàíû ïðàêòè÷åñêè âñå èñ-

ñëåäîâàíèÿ Êþðè ïî ìàãíåòèçìó.

Öåëü ðàáîòû ñîñòîÿëà â ñëåäóþùåì: âûÿñíèòü, ÷åì îòëè-

÷àþòñÿ ïî ñâîåé ïðèðîäå äèàìàãíåòèêè, ñëàáîìàãíèòíûå âå-

ùåñòâà (ïàðàìàãíåòèêè) è ôåððîìàãíåòèêè. «ß ïîëàãàþ, —

ïèñàë Êþðè, — ÷òî äëÿ ðàçðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû íàäî

èçó÷èòü ìàãíèòíûå ñâîéñòâà ðàçëè÷íûõ òåë ïðè ñêîëü âîç-

ìîæíî ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòóðû, äàâëåíèÿ è èíòåí-

ñèâíîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Â ýòîé ðàáîòå ÿ ïðåäïîëàãàþ èç-

ìåíÿòü òåìïåðàòóðó â î÷åíü øèðîêèõ ïðåäåëàõ; ìíå óäàëîñü

èññëåäîâàòü íåêîòîðûå òåëà îò êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû è äî

1370 K» [14, c. 122].

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà ïîêàçàíà íà ðèñ. 12. Îíà

ñîñòîÿëà èç êðóòèëüíûõ âåñîâ, íà êîòîðûõ â àìïóëå ïîìå-

ùàëîñü èññëåäóåìîå âåùåñòâî. Àìïóëà ñ âåùåñòâîì íàõîäè-

ëàñü â íåîäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå. Ñèëà, ñ êîòîðîé ïîëå

äåéñòâóåò íà âåùåñòâî, çàâèñèò îò ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷è-

âîñòè, êîòîðóþ Êþðè îáîçíà÷èë áóêâîé K, íî ìû èñïîëüçó-
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åì ñîâðåìåííîå îáîçíà÷åíèå :

F
x
= mH(dH/dx),

ãäå m — ìàññà îáðàçöà, Í — íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî

ïîëÿ.

Ëåãêî ïîíÿòü, ÷òî ñèëà F èçìåðÿëàñü ñ ïîìîùüþ êðóòèëü-

íûõ âåñîâ, à ãðàäèåíò ìàãíèòíîãî ïîëÿ îïðåäåëÿëñÿ ïåðåìå-

ùåíèåì àìïóëû â ðàçíûå ïîëîæåíèÿ îòíîñèòåëüíî ìàãíèò-

íîãî ïîëÿ.

Êþðè èçìåðèë òåìïåðàòóðíóþ çàâèñèìîñòü ìàãíèòíîé

ïðîíèöàåìîñòè áîëåå äâàäöàòè âåùåñòâ, âêëþ÷àÿ êèñëîðîä,

âîçäóõ, âîäó è äðóãèå âåùåñòâà. Â ðåçóëüòàòå îí íàøåë, ÷òî

ìàãíèòíûå âîñïðèèì÷èâîñòè âñåõ äèàìàãíèòíûõ âåùåñòâ,

çà èñêëþ÷åíèåì âèñìóòà, íå çàâèñÿò îò òåìïåðàòóðû. ×òî

æå êàñàåòñÿ ïàðàìàãíèòíûõ âåùåñòâ, òî èõ ìàãíèòíàÿ âîñ-

ïðèèì÷èâîñòü óìåíüøàåòñÿ ñ òåìïåðàòóðîé, ïðè÷åì òåìïå-

Ðèñ. 12
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ðàòóðíûé êîýôôèöèåíò îêàçàëñÿ ïðèìåðíî îäèíàêîâûé äëÿ
ðàçíûõ âåùåñòâ. Íà ðèñ. 13 ïðèâåäåíà òåìïåðàòóðíàÿ çàâè-
ñèìîñòü ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè êèñëîðîäà. Â èíòåðâà-
ëå òåìïåðàòóð 20–450 Ñ îíà îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì âûðà-
æåíèåì:

. 106 = 33700/T.

Àíàëîãè÷íàÿ çàâèñèìîñòü íàéäåíà äëÿ âîçäóõà

. 106 = 7830/T,

ïàëëàäèÿ
. 106 = 1520/T

è äðóãèõ ïàðàìàãíèòíûõ âåùåñòâ.
Ýòè äàííûå óêàçûâàëè íà ñóùåñòâîâàíèå îáùåãî çàêîíà

èçìåíåíèÿ äèàìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè ïàðàìàãíåòèêîâ.
Êþðè ñôîðìóëèðóåò åãî î÷åíü îñòîðîæíî: «Íàèáîëåå ÷àñòî
óäåëüíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü ìåíÿåòñÿ ïðîñòî îáðàòíî ïðîïîð-
öèîíàëüíî àáñîëþòíîé òåìïåðàòóðå. Òàêîâî, ïî êðàéíåé

ìåðå, ïåðâîå ïðèáëèæåíèå òîãî, ÷òî ïðîèñõîäèò ñ êèñëîðî-

äîì, ñ ïàëëàäèåì, ñ ìàãíèòíûìè ñîëÿìè â ðàñòâîðå è â ñó-

õîì âèäå. Ðàçíèöà â äåéñòâèè òåìïåðàòóðû íà âîñïðèèì÷è-

âîñòü ìàãíèòíûõ (ïàðàìàãíèòíûõ. — À.Ñ.) è äèàìàãíèòíûõ

òåë ñîâåðøåííî ðåçêà, è ýòè ðåçóëüòàòû ãîâîðÿò â ïîëüçó

Ðèñ. 13
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òåõ òåîðèé, êîòîðûå ïðèïèñûâàþò ìàãíåòèçì è äèàìàãíå-

òèçì ðàçëè÷íûì ïî ïðèðîäå ïðè÷èíàì» [14, c. 191], è äî-

áàâëÿåò â ïðèìå÷àíèè: «Åñëè ýòè ïðè÷èíû ðàçíîé ïðèðîäû

íàêëàäûâàþòñÿ äðóã íà äðóãà â îäíîì è òîì æå òåëå, òî

ìîæíî ïðåäïîëàãàòü íàéòè çàêîí èçìåíåíèÿ ñ òåìïåðàòóðîé

â âèäå

t
= (À/Ò) –

1
,

ãäå À è 
1
 ñóòü äâå êîíñòàíòû, ïðè÷åì 

1
 õàðàêòåðèçóåò â

îáùåì íåèçìåííûå äèàìàãíèòíûå ñâîéñòâà» [14, c. 191–

192].

Òàê ðîäèëñÿ çàêîí Êþðè, ïåðåîòêðûòûé â 1907 ã. Âåéññîì.

Íî ýòî íå âñå. Èçó÷åíèå ôåððîìàãíèòíûõ âåùåñòâ ïðè-

âåëî Êþðè ê åùå îäíîìó îòêðûòèþ — îêàçàëîñü, ÷òî ïðè

äîñòàòî÷íî âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ ôåððîìàãíèòíûå âåùå-

ñòâà ñòàíîâÿòñÿ ïàðàìàãíèòíûìè è èõ ìàãíèòíàÿ âîñïðè-

èì÷èâîñòü âåäåò ñåáÿ òàê, êàê îáû÷íûå ïàðàìàãíåòèêè.

Äëÿ æåëåçà ýòà òåìïåðàòóðà ðàâíà 760 Ñ. Âûøå ýòîé òåì-

ïåðàòóðû ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü æåëåçà èçìåíÿåòñÿ

ïî çàêîíó

= 34000/Ò.

Ýòî ÿñíî óêàçûâàëî íà ôàçîâûé ïåðåõîä èç ôåððîìàãíèò-

íîãî ñîñòîÿíèÿ â ïàðàìàãíèòíîå. «Âñÿêîå ôåððîìàãíèòíîå

òåëî ïðè íàãðåâàíèè èñïûòûâàåò íåïðåðûâíîå ïðåâðàùåíèå

è ïðèîáðåòàåò ñâîéñòâà ñëàáîìàãíèòíîãî òåëà», — ïèñàë

Êþðè è äîáàâëÿë: «Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåðîÿò-

íûì, ÷òî ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû çàêîí îáðàòíîé ïðî-

ïîðöèîíàëüíîñòè àáñîëþòíîé òåìïåðàòóðå åñòü ïðåäåëüíûé

çàêîí, ê êîòîðîìó ñòðåìèòñÿ çàêîí èçìåíåíèÿ óäåëüíîãî

êîýôôèöèåíòà íàìàãíè÷åííîñòè ôåððîìàãíèòíûõ òåë, êîã-

äà èõ òåìïåðàòóðà äîñòàòî÷íî äàëåêà îò òåìïåðàòóðû ïðå-

âðàùåíèÿ» [14, c. 192].

Âîò ïî÷åìó òåïåðü òåìïåðàòóðà ôàçîâîãî ïåðåõîäà èç ôåð-

ðîìàãíèòíîãî ñîñòîÿíèÿ â ïàðàìàãíèòíîå íàçûâàåòñÿ òî÷êîé

Êþðè.

Çàêëþ÷åíèå

Ïüåð Êþðè ïðîæèë 47 ëåò, èç íèõ çàíèìàëñÿ íàóêîé âñå-
ãî 26 ëåò. È çà ýòî âðåìÿ îí ñäåëàë òàêîå êîëè÷åñòâî âûäàþ-

ùèõñÿ ðàáîò, êîòîðîå òîãäà, äà è ñåé÷àñ, ïî ñèëàì òîëüêî
áîëüøîìó êîëëåêòèâó ó÷åíûõ. Íî, ñàìîå ãëàâíîå, åãî ðàáî-
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òû îêàçàëè ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà äàëüíåéøèé ïðîãðåññ
ôèçèêè êðèñòàëëîâ.

Åãî ðàáîòû ïî êðèñòàëëîãðàôèè (âûâîä ãðóïï ïîâòîðÿå-
ìîñòè è ñèììåòðèè) áûëè ñîâåðøåííî îðèãèíàëüíûìè: îí
ââåë â ðàññìîòðåíèå íîâûé ñëîæíûé ýëåìåíò ñèììåòðèè —
çåðêàëüíî-ïîâîðîòíóþ îñü, ñî÷åòàþùóþ äâà ýëåìåíòà ñèì-

ìåòðèè: ñîâìåùåíèå ïðè âðàùåíèè è ñîâìåùåíèå ïðè îòðà-
æåíèè. Îí âûâåë âñå òèïû ãðóïï ïîâòîðÿåìîñòè è ñèììåò-
ðèè ñèñòåì òî÷åê, íå íàêëàäûâàÿ îãðàíè÷åíèé íà ïîðÿäîê
îñåé ñèììåòðèè. Òåì ñàìûì Êþðè ââåë â êðèñòàëëîãðàôèþ
ïðåäåëüíûå äëÿ êàæäîãî òèïà ãðóïï ñèììåòðèè ãðóïïû ñ
îñÿìè áåñêîíå÷íîãî ïîðÿäêà. Âûáðàâ èç áåñêîíå÷íîãî ÷èñëà

ãðóïï òîëüêî ãðóïïû ñ ýëåìåíòàìè ñèììåòðèè ñîâìåñòèìû-
ìè ñ ïðîñòðàíñòâåííîé ðåøåòêîé, îí ïîëó÷èë âñå ãðóïïû
ñèììåòðèè êðèñòàëëîâ.

Òàêîé ïîäõîä ê ñèììåòðèè êðèñòàëëîâ ïðîäîëæèëè ðóñ-
ñêèå êðèñòàëëîãðàôû Ã.Â.Âóëüô è åãî ó÷åíèê À.Â.Øóáíè-
êîâ. Áîëåå òîãî, Âóëüô â 1897 ã. ïîêàçàë, ÷òî ìîæíî âûâåñ-

òè âñå âîçìîæíûå ãðóïïû ñèììåòðèè êðèñòàëëîâ, èñïîëü-
çóÿ òîëüêî îäèí ýëåìåíò ñèììåòðèè — ïëîñêîñòü
ñèììåòðèè. Ýòîò ïîäõîä ñòàë òðàäèöèîííûì äëÿ îòå÷åñòâåí-
íûõ êðèñòàëëîãðàôîâ.

Êþðè âïåðâûå ââåë â ôèçèêó ïîíÿòèÿ ñèììåòðèè è äèñ-
ñèììåòðèè. Îí ïîêàçàë, êàêóþ ñèììåòðèþ ìîæíî ïðèïè-

ñàòü ôèçè÷åñêèì ÿâëåíèÿì è êàê îáíàðóæèòü èçìåíåíèå
ñèììåòðèè ôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ ïðè âîçäåéñòâèè íà íèõ
ñèë è ïîëåé. Â êðèñòàëëîôèçèêå ýòîò ïîäõîä óñïåøíî ðàç-
âèâàë Øóáíèêîâ â 40–60-å ãîäû ïðîøëîãî âåêà. Îí ðàñïðîñ-
òðàíèë ïîíÿòèå ñèììåòðèè íà ìàòåìàòè÷åñêèå âåëè÷èíû —
ñêàëÿðû, ïñåâäîñêàëÿðû, ïîëÿðíûå è àêñèàëüíûå âåêòîðû

è òåíçîðû ðàçíûõ ðàíãîâ. Øóáíèêîâ óòî÷íèë ïðèíöèï
Êþðè, êîòîðûé â ñîâðåìåííîé ôîðìóëèðîâêå òåïåðü çâó÷èò
òàê: «Òî÷å÷íàÿ ãðóïïà ñèììåòðèè êðèñòàëëîâ â ïîëå ôèçè-
÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ åñòü îáùàÿ âûñøàÿ ïîäãðóïïà ãðóïï
ñèììåòðèè êðèñòàëëà äî âîçäåéñòâèÿ è ãðóïïû ñèììåòðèè
ôèçè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ïðè çàäàííîé âçàèìíîé îðèåíòà-

öèè îáåèõ ãðóïï». Â òî æå âðåìÿ ìåòîä ñèììåòðèè â ñàìîì
øèðîêîì ñìûñëå (íå òîëüêî ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñèììåòðèÿ)
ñåé÷àñ ñòàë îäíèì èç äåéñòâåííûõ ìåòîäîâ òåîðåòè÷åñêîé
ôèçèêè.

Îòêðûòèå ïðÿìîãî è îáðàòíîãî ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî ýô-
ôåêòà — ýòî âûäàþùååñÿ äîñòèæåíèå. Îñíîâûâàÿñü íà ýòèõ

ðàáîòàõ áðàòüåâ Êþðè, ôåíîìåíîëîãè÷åñêóþ òåîðèþ ïüåçî-
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ýôôåêòà ðàçðàáîòàë íåìåöêèé ôèçèê Â. Ôîéãò â 1910 ã.
Âñêîðå ïüåçîýôôåêò ñòàë øèðîêî èñïîëüçîâàòüñÿ â ãèäðîëî-
êàöèè è â ðàäèîòåõíèêå.

Ìàëåíüêàÿ çàìåòêà î êàïèëëÿðíûõ ïîñòîÿííûõ (ïîâåðõ-
íîñòíîé ýíåðãèè) äàëà íà÷àëî îãðîìíîìó ÷èñëó ðàáîò ïî òå-
îðèè ðîñòà êðèñòàëëîâ, ïåðâîé èç êîòîðûõ ñòàëà ðàáîòà òîãî

æå Âóëüôà. Ñåé÷àñ ãëàâíîå âíèìàíèå ñîñðåäîòî÷åíî íà ðàçðà-
áîòêå ìîëåêóëÿðíûõ òåîðèé ðîñòà êðèñòàëëîâ, íî, êàê ïèñàë
Êþðè, âñå ýòè òåîðèè «ïðåæäå âñåãî íå äîëæíû áóäóò íàõî-
äèòüñÿ â ïðîòèâîðå÷èè ñ ýòîé áîëåå îáùåé òåîðèåé».

Íàêîíåö, ðàáîòû ïî ìàãíåòèçìó. Îíè äàëè òîë÷îê ðàáî-
òàì Ï. Ëàíæåâåíà ïî òåîðèè äèàìàãíåòèçìà è ïàðàìàãíå-

òèçìà, à çàòåì áîëüøîé ñåðèè èññëåäîâàíèé Ï. Âåéññà ïî
ôåððîìàãíèòíûì âåùåñòâàì. Âñå ýòè âûäàþùèåñÿ èññëåäî-
âàíèÿ íåïîñðåäñòâåííî îñíîâûâàëèñü íà ðàáîòàõ Êþðè.

Çàêîí÷ó ýòîò êðàòêèé îáçîð ñëîâàìè À.Â. Øóáíèêîâà:
«Ìåæäó òåì, ýòè èññëåäîâàíèÿ, åñëè áû îíè áûëè ïðîäîë-
æåíû Ïüåðîì Êþðè, ìîãëè áû, âåðîÿòíî, èìåòü äëÿ ðàçâè-

òèÿ åñòåñòâîçíàíèÿ â öåëîì íåìíîãèì ìåíüøåå çíà÷åíèå,
÷åì ðàáîòû ïî ðàäèîàêòèâíîñòè äëÿ ðàçâèòèÿ ôèçèêè è õè-
ìèè» [15, ñ. 591].
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È.À. ÒÞËÈÍÀ, Â.Í. ×ÈÍÅÍÎÂÀ

ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà

ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò

Ê ÑÒÎËÅÒÈÞ ÑÎ ÄÍß ÐÎÆÄÅÍÈß
ÀØÎÒÀ ÒÈÃÐÀÍÎÂÈ×À ÃÐÈÃÎÐÜßÍÀ

(1910–1997)

Àøîò Òèãðàíîâè÷ Ãðèãîðüÿí ðîäèëñÿ 21 ìàðòà 1910 ã. â

ñåëå Ïåðè Ìàðòóíèíñêîãî ðàéîíà â Íàãîðíîì Êàðàáàõå (Àçåð-

áàéäæàíñêîé ÑÑÐ) â ñåìüå áóðîâîãî ìàñòåðà, òàì æå îêîí÷èë

øêîëó, ïîëó÷èâ ñðåäíåå îáðàçîâàíèå. Âîò êàê âñïîìèíàåò

ýòè ãîäû ñî ñëîâ À.Ò. Ãðèãîðüÿíà åãî êîëëåãà ïî ÈÈÅÒ ÐÀÍ

Á.À. Ðîçåíôåëüä: «…îí ðàññêàçûâàë ìíå, ÷òî ïðèøåë èç

ñâîåé äåðåâíè ó÷èòüñÿ â Áàêó áîñèêîì è ÿâèëñÿ â àðìÿíñ-

êóþ øêîëó. Äåëî áûëî âî âðåìÿ ÍÝÏà, è ó÷åíèêè ýòîé

øêîëû, äåòè áîãàòûõ áàêèíñêèõ àðìÿí, âûñìåÿëè ãîëîäðàí-

öà. Òîãäà Àøîò ïîøåë ê ðåäàêòîðó àðìÿíñêîé ãàçåòû Èñàþ

Äîâëàòîâó, è òîò ïðèêàçàë äèðåêòîðó øêîëû îáóòü è ïðèíÿòü

ìàëü÷èêà. Àøîò ñ áëåñêîì îêîí÷èë ýòó øêîëó è ïîñòóïèë íà

ìåõìàò Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà» [1]. Èòàê, â 1930 ã.

À.Ò. Ãðèãîðüÿí ïðèåõàë â Ìîñêâó è ïîñòóïèë íà ôèçèêî-ìà-

òåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà.

Â 1932 ã. ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññîðà êàôåäðû òåîðåòè-

÷åñêîé ìåõàíèêè À.È. Âàðüÿøà íà ôàêóëüòåòå ðàáîòàë ñåìè-

íàð ïî èñòîðèè è ôèëîñîôèè ìåõàíèêè, ïðèâëåêøèé áîëüøîå

âíèìàíèå ïðåïîäàâàòåëåé, àñïèðàíòîâ è ñòóäåíòîâ-ìåõàíèêîâ.

Êðîìå òîãî, â 1933 ã. â óíèâåðñèòåòå áûë îðãàíèçîâàí ñåìè-

íàð ïî èñòîðèè ìàòåìàòèêè, íà êîòîðîì ðàññìàòðèâàëèñü è

ïðîáëåìû èñòîðèè ìåõàíèêè. Â òîì æå ãîäó ôàêóëüòåò áûë

ïðåîáðàçîâàí â ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé, ñîñòîÿùèé èç òðåõ

îòäåëåíèé: ìàòåìàòè÷åñêîãî, îòäåëåíèÿ ìåõàíèêè è àñòðîíî-

ìè÷åñêîãî (âìåñòå ñ Èíñòèòóòîì èì. Ï.Ê. Øòåðíáåðãà).
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Â 1935 ã. À.Ò. Ãðèãîðüÿí îêîí-

÷èë ìåõìàò (îòäåëåíèå ìåõàíèêè),

åãî íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì áûë

ïðîôåññîð À.È. Âàðüÿø1. Äèïëîì-

íàÿ ðàáîòà À.Ò. Ãðèãîðüÿíà áûëà
ïîñâÿùåíà ðàçâèòèþ âàðèàöèîí-
íûõ ïðèíöèïîâ ìåõàíèêè. Çàùè-
òà äèïëîìíîé ðàáîòû áûëà óñïåø-

íîé, è òà æå òåìà ïîçæå áûëà
ðàçâèòà À.Ò. Ãðèãîðüÿíîì â åãî
êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ óíèâåðñèòåòà
â 1935 ã. «åãî íàçíà÷èëè íàðêî-
ìîì (ìèíèñòðîì) ïðîñâåùåíèÿ

Àçåðáàéäæàíà. Íà ýòîì ïîñòó îí
ïðîáûë íåäîëãî, òàê êàê ïîïûòàë-
ñÿ çàìåíèòü áåçäåÿòåëüíûõ àçåð-
áàéäæàíñêèõ íà÷àëüíèêîâ íà èõ
äåÿòåëüíûõ çàìåñòèòåëåé — ðóññêèõ è àðìÿí. Ýòî íå ïî-
íðàâèëîñü Ïðåäñåäàòåëþ Ñîâíàðêîìà, êîòîðûì òîãäà áûë

òåñòü Ãóñåéíîâà Áóíüÿò-çàäå, è Àøîòó Òèãðàíîâè÷ó ïðè-
øëîñü âåðíóòüñÿ â Ìîñêâó» [1. C. 100].

Ãðèãîðüÿí ðàáîòàë â àïïàðàòå Íàðîäíîãî êîìèññàðèàòà
ïðîñâåùåíèÿ (â ñåêòîðå íåðóññêèõ øêîë è â êîìèññèè ïî
ïåðåâîäó ïèñüìåííîñòè íàðîäîâ ÑÑÑÐ ñ ëàòèíñêîãî àëôàâè-
òà íà ðóññêèé) è ïðåïîäàâàë ìåõàíèêó â Ìîñêîâñêîì ïîëè-

ãðàôè÷åñêîì è çàî÷íîì Ïîëèòåõíè÷åñêîì èíñòèòóòàõ.2

Â ïåðâûå ãîäû âîéíû À.Ò. Ãðèãîðüÿí äîáðîâîëüíî âñòó-
ïèë â ðÿäû Ñîâåòñêîé àðìèè. Îäíî âðåìÿ îí áûë íà÷àëüíè-
êîì ïîëèòîòäåëà òûëà Áðÿíñêîãî ôðîíòà (â øòàáå ìàðøàëà
Ðîêîññîâñêîãî è â øòàáå àâèàöèè). Ê êîíöó âîéíû èìåë ñëå-
äóþùèå íàãðàäû: Îðäåí Îòå÷åñòâåííîé âîéíû 1-é ñòåïåíè,

Îðäåí Êðàñíîé Çâåçäû è ÷åòûðíàäöàòü ìåäàëåé. Â 1946 ã.,
ïîñëå äåìîáèëèçàöèè â çâàíèè ïîäïîëêîâíèêà, À.Ò. âåðíóë-
ñÿ íà ïðåæíþþ ðàáîòó â ïðåîáðàçîâàííîå Ìèíèñòåðñòâî âûñ-
øåãî îáðàçîâàíèÿ (Àçåðáàéäæàíà), à â 1950 ã. ñòàë ïîìîù-
íèêîì ìèíèñòðà âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ÑÑÑÐ è äî 1951 ã.
ðàáîòàë çàìåñòèòåëåì íà÷àëüíèêà Ãëàâíîãî óïðàâëåíèÿ

1 Çàìåòèì, ÷òî ïðîôåññîð À.È. Âàðüÿø îêîí÷èë Áóäàïåøòñêèé óíè-
âåðñèòåò è ýìèãðèðîâàë â ÑÑÑÐ â 1922 ã.

2 Ïðåïîäàâàòåëüñêàÿ äåÿòåëüíîñòü Ãðèãîðüÿíà â ýòèõ èíñòèòóòàõ âå-
ëàñü íà ïðîòÿæåíèè 30 ëåò.

À.Ò. Ãðèãîðüÿí
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óíèâåðñèòåòîâ. Â 1950–1954 ãã. Àøîò Òèãðàíîâè÷ ïî ñîâìå-
ñòèòåëüñòâó ðàáîòàë â Óïðàâëåíèè êàïèòàëüíîãî ñòðîèòåëü-
ñòâà íîâîãî çäàíèÿ ÌÃÓ íà Ëåíèíñêèõ ãîðàõ, ïî ëèíèè ìå-
õàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà.

Â 1951 ã. À.Ò. çàùèòèë â Ëåíèíãðàäñêîì óíèâåðñèòåòå
äèññåðòàöèþ íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè êàíäèäàòà ôèçè-

êî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê íà òåìó «Ðîëü ðóññêèõ ó÷åíûõ â
ðàçâèòèè âàðèàöèîííûõ ïðèíöèïîâ ìåõàíèêè», à â 1954 ã.
ïåðåøåë íà ðàáîòó â Èíñòèòóò èñòîðèè åñòåñòâîçíàíèÿ è
òåõíèêè ÀÍ ÑÑÑÐ â êà÷åñòâå ó÷åíîãî ñåêðåòàðÿ. Çàòåì ñ
1955 ã. áîëåå 30 ëåò âîçãëàâëÿë ðàçíûå ïîäðàçäåëåíèÿ èíñòè-
òóòà ïî èñòîðèè ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê — ñíà÷àëà

ñåêòîð èñòîðèè ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, çàòåì ñåêòîð
ïî èñòîðèè ìåõàíèêè è ìàòåìàòèêè è ïîñëå ýòîãî ñåêòîð ïî
èñòîðèè ôèçèêè, ìåõàíèêè è àñòðîíîìèè. Ñ Èíñòèòóòîì ñâÿ-
çàíà âñÿ åãî íàó÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü.

Ê 1962 ã. À.Ò. Ãðèãîðüÿí îïóáëèêîâàë ñâûøå 60 íàó÷-
íûõ ñòàòåé è 3 ìîíîãðàôèè: «Ì.Â. Îñòðîãðàäñêèé — âûäà-

þùèéñÿ ðóññêèé ó÷åíûé» (1953), «Ìèõàèë Âàñèëüåâè÷ Îñò-
ðîãðàäñêèé [Ìàòåìàòèê. 1801–1862]» (1961) è «Î÷åðêè ïî
èñòîðèè ìåõàíèêè â Ðîññèè» (1961). Çà öèêë ðàáîò ïî èñòî-
ðèè ìåõàíèêè â Ðîññèè åìó áûëà ïðèñóæäåíà ó÷åíàÿ ñòå-
ïåíü äîêòîðà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê. Ó÷åíîå çâàíèå
ïðîôåññîðà Ãðèãîðüÿíó áûëî ïðèñâîåíî åùå â 1956 ã.

Ñ 1960 ã. À.Ò. Ãðèãîðüÿí — ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò Ìåæäó-
íàðîäíîé àêàäåìèè èñòîðèè íàóêè, â 1963 ã. îí áûë èçáðàí
åå äåéñòâèòåëüíûì ÷ëåíîì, à çàòåì âîøåë è â ðóêîâîäÿùèé
ñîñòàâ Ìåæäóíàðîäíîãî Ñîþçà èñòîðèè è ôèëîñîôèè íàóêè,
ãäå çàíèìàë ðàçëè÷íûå äîëæíîñòè âïëîòü äî ïðåçèäåíòà
ýòîé îðãàíèçàöèè (1977)3. Ãðèãîðüÿí áûë èíîñòðàííûì ÷ëå-

íîì Èñïàíñêîé àêàäåìèè íàóê. Â Ñîâåòñêîì íàöèîíàëüíîì
îáúåäèíåíèè èñòîðèè è ôèëîñîôèè åñòåñòâîçíàíèÿ è òåõíè-
êè ñ 1967 ã. ïî åãî èíèöèàòèâå áûëà îðãàíèçîâàíà ñåêöèÿ
èñòîðèè ìåõàíèêè, êîòîðóþ âîçãëàâèë àêàäåìèê ÀÍ ÑÑÑÐ
À.Þ. Èøëèíñêèé.

Ê 1981 ã. À.Ò. Ãðèãîðüÿí îïóáëèêîâàë 277 ñòàòåé è 16

êíèã ïî èñòîðèè ìåõàíèêè, â òîì ÷èñëå ìîíîãðàôèþ «Î÷åð-
êè èñòîðèè ìåõàíèêè â Ðîññèè» (Ì.: Èçä-âî ÀÍ ÑÑÑÐ, 1961),
êîòîðàÿ äî ñèõ ïîð ÿâëÿåòñÿ ïî÷òè åäèíñòâåííûì îáîáùàþ-
ùèì î÷åðêîì ïî âîïðîñàì èñòîðèè îòå÷åñòâåííîé ìåõàíèêè.

3 Â 1977 ã. íà XV Ìåæäóíàðîäíîì êîíãðåññå â Ýäèíáóðãå áûë èçáðàí
ïðåçèäåíòîì ýòîãî Ñîþçà.
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Â ýòîé ìîíîãðàôèè îí äàë ñèñòåìàòè÷åñêèé îáçîð îòå÷åñòâåí-
íîé ìåõàíèêè â öåëîì, îò îñíîâàíèÿ Àêàäåìèè íàóê â 1725 ã.
äî ñåðåäèíû ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ, ðàññìîòðåë ðàçâèòèå ìåõà-
íèêè â Ðîññèè (291 ñòð.) âî âçàèìîñâÿçè ñ îáùèì ðàçâèòèåì
åñòåñòâîçíàíèÿ è òåõíèêè. Êðóã èññëåäîâàííûõ â êíèãå ïðî-
áëåì âåñüìà âåëèê: îí âêëþ÷àåò ïðåïîäàâàíèå ìåõàíèêè â

óíèâåðñèòåòàõ è âûñøåé òåõíè÷åñêîé øêîëå, îñíîâíóþ
ó÷åáíóþ ëèòåðàòóðó, òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âî âñåõ
îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿõ, âïëîòü äî áàëëèñòèêè, òåîðèè êî-
ðàáëÿ, ñîïðîòèâëåíèÿ ìàòåðèàëîâ, ãèäðàâëèêè è òåîðèè
àâèàöèè. Â ïîñëåäíåé (25-é) ãëàâå îõàðàêòåðèçîâàíû îñíîâ-
íûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ìåõàíèêè â ñîâåòñêèé ïåðèîä. Â

ñîêðàùåííîì âàðèàíòå ýòà êíèãà áûëà ïåðåèçäàíà â 1967 è
1978 ãã.

Êèåâñêèé ïðîôåññîð Áîðèñ Íàóìîâè÷ Ôðàäëèí â ñîàâ-
òîðñòâå ñ À.Ò. Ãðèãîðüÿíîì îïóáëèêîâàë êíèæêó «Ìåõàíè-
êà â ÑÑÑÐ» (Ì.: Íàóêà, 1977). Ðÿä ìîíîãðàôèé À.Ò. Ãðè-
ãîðüÿíà (íåêîòîðûå íàïèñàíû â ñîàâòîðñòâå) ïîñâÿùåíû íà-

ó÷íûì áèîãðàôèÿì âûäàþùèõñÿ ó÷åíûõ: íàïðèìåð, êíèãè
«Ì.Â. Îñòðîãðàäñêèé — âûäàþùèéñÿ ðóññêèé ó÷åíûé»
(1953), ðàñøèðåííîå âòîðîå èçäàíèå — â 1961 ã.; «Ãåíðèõ
Ãåðö. 1857–1894» (ñîâìåñòíî ñ À.Í. Âÿëüöåâûì, 1968), «Äà-
íèèë Áåðíóëëè. 1700–1782» (ñîâìåñòíî ñ Á.Ä. Êîâàëåâûì,
1981).

À.Ò. Ãðèãîðüÿí âõîäèë â òâîð÷åñêèé êîëëåêòèâ ïî ñîñ-
òàâëåíèþ è îáùåìó ðåäàêòèðîâàíèþ íåñêîëüêèõ êîëëåêòèâ-
íûõ ìîíîãðàôèé, òàêèõ êàê «Èñòîðèÿ ìåõàíèêè (ñ äðåâíåé-
øèõ âðåìåí äî êîíöà ÕVØ â.)» (1971) è «Èñòîðèÿ ìåõàíè-
êè (ñ êîíöà ÕVØ äî ñåðåäèíû ÕÕ â.)» (1972). Åãî àêòèâíûì
ñîðåäàêòîðîì áûë ïðîôåññîð È.Á. Ïîãðåáûññêèé. Ñîòðóä-

íè÷åñòâî ñ ýòèì êâàëèôèöèðîâàííûì ìåõàíèêîì è ìàòåìà-
òèêîì, âûäàþùèìñÿ èñòîðèêîì íàóêè áûëî âåñüìà ïëî-
äîòâîðíûì äëÿ Àøîòà Òèãðàíîâè÷à. Ñîâìåñòíûå ðàáîòû ñ
Ë.Ñ. Ïîëàêîì, À.À. Êîñìîäåìüÿíñêèì, À.Ï. Þøêåâè÷åì,
Á.Í. Ôðàäëèíûì, Â.Ï. Çóáîâûì ðàñøèðÿëè êðóã èññëåäî-
âàíèé À.Ò. Ãðèãîðüÿíà.

Â ýòè ãîäû èçäàâàëèñü ñî÷èíåíèÿ êëàññèêîâ ìåõàíèêè,
êàæäîå èç êîòîðûõ, ñïîñîáñòâóÿ ðàçðàáîòêå àêòóàëüíûõ ïðî-
áëåì ñîâðåìåííîé ìåõàíèêè, íåìàëî äàåò è äëÿ èñòîðèè íà-
óêè. Â ïîäãîòîâêå ýòèõ òðóäîâ â êà÷åñòâå ðåäàêòîðîâ è êîì-
ìåíòàòîðîâ íàðÿäó ñ òàêèìè âûäàþùèìèñÿ ó÷åíûìè, êàê
È.À. Àðòîáîëåâñêèé, À.Í. Áîãîëþáîâ, Â.Â. Ãîëóáåâ, À.À. Äî-

ðîäíèöûí, À.À. Èëüþøèí, À.Þ. Èøëèíñêèé, Í.È. Èäåëü-
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ñîí, Ì.Â. Êåëäûø, È.Á. Ïîãðåáûññêèé, Â.Â. Ðóìÿíöåâ,
Ë.È. Ñåäîâ, Â.È. Ñìèðíîâ, Ñ.À. Õðèñòèàíîâè÷ è äðóãèå,
ó÷àñòâîâàë è À.Ò. Ãðèãîðüÿí.

Â ìàðòå 1980 ã. À.Ò. Ãðèãîðüÿíó èñïîëíèëîñü 70 ëåò, èç
íèõ 45 ëåò íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Òîãäà æå
ïî åãî èíèöèàòèâå áûëî íà÷àòî èçäàíèå ñáîðíèêà èññëåäî-

âàíèé ïî èñòîðèè ìåõàíèêè — «Èññëåäîâàíèÿ ïî èñòîðèè
ìåõàíèêè» (1981). Â êîíöå ïåðâîãî âûïóñêà áûë îïóáëèêî-
âàí ñïèñîê êíèã è ñòàòåé, ïðèíàäëåæàùèõ þáèëÿðó. Ñïè-
ñîê ñîäåðæèò 16 íàèìåíîâàíèé ìîíîãðàôèé, èç íèõ øåñòü
ïåðåèçäàíèé, è 277 íàèìåíîâàíèé ñòàòåé. Ìíîãèå èç ýòèõ
ðàáîò ñîçäàíû â ñîàâòîðñòâå ñ äðóãèìè ó÷åíûìè, íåêîòîðûå

íà èíîñòðàííûõ ÿçûêàõ; èì íàïèñàíû áèîãðàôèè ìíîãèõ
ðóññêèõ ó÷åíûõ íå òîëüêî äëÿ ÁÑÝ, íî è äëÿ îïóáëèêîâàí-
íîãî â ÑØÀ áèîãðàôè÷åñêîãî ñëîâàðÿ ó÷åíûõ â 15 òîìàõ
(ïîä ðåäàêöèåé ïðîô. ×. Ãèëëèñïè), äëÿ áèîãðàôè÷åñêîãî
ñëîâàðÿ ó÷åíûõ â 6 òîìàõ, èçäàííîãî â Èòàëèè â èçäàòåëü-
ñòâå À. Ìîíäàäîðè.

Â 1983 ã. âûøëà âòîðàÿ êíèãà ñåðèè «Èññëåäîâàíèÿ ïî

èñòîðèè ìåõàíèêè», ãäå áûë ïîìåùåí îáøèðíûé î÷åðê

«Íàó÷íàÿ, íàó÷íî-îðãàíèçàöèîííàÿ è îáùåñòâåííàÿ äåÿ-

òåëüíîñòü àêàäåìèêà Àëåêñàíäðà Þëüåâè÷à Èøëèíñêîãî. Ê

70-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ» ñ ïîðòðåòîì þáèëÿðà. Ñîñòàâèòå-

ëè íàçâàííîãî î÷åðêà — À.Ò. Ãðèãîðüÿí è Ì.Å. Òèì÷åíêî.

Çàìåòèì, èñòîðèÿ íàóêè çàíèìàëà â òâîð÷åñòâå Àëåêñàí-

äðà Þëüåâè÷à îñîáîå ìåñòî. ×åëîâåê âûñîêîé êóëüòóðû, îí

ïðîÿâëÿë ê ýòîé äèñöèïëèíå èñêðåííèé è ãëóáîêèé èíòå-

ðåñ. Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî ýòîìó ñïîñîáñòâîâàë è òîò ôàêò,

÷òî îäèí èç áëèçêèõ äðóçåé åãî óíèâåðñèòåòñêîé þíîñòè4

Àøîò Òèãðàíîâè÷ Ãðèãîðüÿí ñòàë èçâåñòíûì èñòîðèêîì ìå-

õàíèêè è çàâåäîâàë ñîîòâåòñòâóþùèì ñåêòîðîì â Èíñòèòóòå

èñòîðèè åñòåñòâîçíàíèÿ è òåõíèêè ÀÍ ÑÑÑÐ. À.Ò. Ãðèãîðü-

ÿí ïîñòîÿííî ñîâåòîâàëñÿ ñ Àëåêñàíäðîì Þëüåâè÷åì ïî âñåì

ïðèíöèïèàëüíûì âîïðîñàì, ñâÿçàííûì ñ äåÿòåëüíîñòüþ òîã-

äàøíåãî ñåêòîðà èñòîðèè ìåõàíèêè, è êîãäà îðãàíèçîâûâàëñÿ

åæåãîäíèê «Èññëåäîâàíèÿ ïî èñòîðèè ìåõàíèêè», À.Þ. Èø-

ëèíñêèé ñîãëàñèëñÿ ñòàòü ÷ëåíîì åãî ðåäêîëëåãèè.

Ñ 1985 ã. ñåðèÿ áûëà ðàñøèðåíà è ïåðåèìåíîâàíà: «Èñ-

ñëåäîâàíèÿ ïî èñòîðèè ôèçèêè è ìåõàíèêè». Â õîäå ñîöè-

àëüíîãî ðåãðåññà («Ïåðåñòðîéêè») âûïóñêè ýòîé ñåðèè èç

4 À.Þ. Èøëèíñêèé (1913–2003) â 1931 ã. ïîñòóïèë íà ôèçèêî-ìàòå-
ìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò â ÌÃÓ ñðàçó íà âòîðîé êóðñ.



43

åæåãîäíûõ ñòàëè áîëåå ðåäêèìè: 1986, 1988, 1990, 1993–

1994, 1998–1999. Â ÕÕI âåêå âûïóñê ïðîäîëæåí, íî èñòî-

ðèè ìåõàíèêè òàì ñòàíîâèòñÿ, ê ñîæàëåíèþ, âñå ìåíüøå.

Áîëåå ÷åòâåðòè âåêà À.Ò. Ãðèãîðüÿí ÿâëÿëñÿ áåññìåí-

íûì ïðåäñåäàòåëåì Ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ó÷åíîãî ñîâåòà

ïî çàùèòå äèññåðòàöèé ïî èñòîðèè ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñ-

êèõ íàóê. Î÷åíü ìíîãèì ìîëîäûì ó÷åíûì îí äàë ïóòåâêó

â íàóêó.

À.Ò. Ãðèãîðüÿí áûë âèäíûì èññëåäîâàòåëåì è îðãàíèçà-
òîðîì ðàçðàáîòîê ïî èñòîðèè ìåõàíèêè; èìÿ åãî èçâåñòíî è
â ìåæäóíàðîäíûõ îðãàíèçàöèÿõ èñòîðèêîâ è ôèëîñîôîâ íà-
ó÷íîãî åñòåñòâîçíàíèÿ. Ðåãóëÿðíîå ñîòðóäíè÷åñòâî ñîâåò-
ñêèõ è çàðóáåæíûõ ó÷åíûõ èìåëî ìåñòî è íà ðàçëè÷íûõ
ìåæäóíàðîäíûõ êîíãðåññàõ, ñèìïîçèóìàõ, äâóñòîðîííèõ

âñòðå÷àõ. Îí ìíîãîêðàòíî âûåçæàë â çàãðàíè÷íûå êîìàíäè-
ðîâêè â êà÷åñòâå ãëàâû ñîâåòñêîé äåëåãàöèè ó÷åíûõ, ó÷à-
ñòâîâàë â ðàáîòå áîëüøèíñòâà ìåæäóíàðîäíûõ êîíãðåññîâ ïî
èñòîðèè íàóêè è, â ÷àñòíîñòè, áûë îäíèì èç îðãàíèçàòîðîâ
XII (Ìîñêîâñêîãî) ìåæäóíàðîäíîãî êîíãðåññà. Áûë ÷ëåíîì
ðåäêîëëåãèè íåñêîëüêèõ èíîñòðàííûõ è îòå÷åñòâåííûõ æóð-

íàëîâ è ìîíîãðàôèé.
Àøîò Òèãðàíîâè÷ Ãðèãîðüÿí ñêîí÷àëñÿ 14 èþíÿ 1997 ã.
Ìû îòäàåì äàíü ïàìÿòè ýòîìó ýíåðãè÷íîìó è äîáðîæåëà-

òåëüíîìó ÷åëîâåêó.
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Ì.È. ÊÀÃÀÍÎÂ1

PROFESSOR DAVID SHOENBERG —
ÄÀÂÈÄ ÈÑÀÀÊÎÂÈ× Ø¨ÍÁÅÐÃ

(Ê 100-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ: èç âîñïîìèíàíèé)

Äâå íåîæèäàííûå âñòðå÷è

Áûëî ýòî â 60-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà. Òî÷íåå íå ïîìíþ.
Äà ýòî è íå ñòîëü ñóùåñòâåííî. ß èìåë âîçìîæíîñòü îòäîõ-

íóòü â ñåíòÿáðå, à íå â èþëå-àâãóñòå, êàê îáû÷íî. Ýòî äàëî
âîçìîæíîñòü ïðîâåñòè îòïóñê âìåñòå ñî ñâîèì áëèçêèì äðó-
ãîì — ñòðîèòåëåì (ñòðîèòåëè â ÑÑÑÐ îáû÷íî îòäûõàëè â
ñåíòÿáðå). Ìû ñïëàíèðîâàëè êàâêàçñêóþ ïðîãðàììó: ïðåáû-
âàíèå â ãîðàõ, à ïîòîì íà áåðåãó ×åðíîãî ìîðÿ, ïðåäïîëàãà-
ëàñü è ïîåçäêà â Àðìåíèþ (â ñåíòÿáðå â Åðåâàíå ïðîõîäèëà
êàêàÿ-òî êîíôåðåíöèÿ, ó÷àñòíèêîì êîòîðîé ÿ áûë).

Ïî íàøåìó ïëàíó óäîâîëüñòâèÿ äîëæíû áûëè íà÷àòüñÿ ñ
Èòêîëà, ïîä Ýëüáðóñîì, ãäå â îäíîì èç òóðèñòè÷åñêèõ îòå-
ëåé óäàëîñü çàáðîíèðîâàòü íîìåð. Íî äîáðàòüñÿ òóäà áûëî
íåïðîñòî. Ìû èçáðàëè òàêîé ìàðøðóò: äî Ìèíåðàëüíûõ
âîä — ñàìîëåòîì, à â Èòêîë — àâòîáóñîì. Òî ëè íå áûëî
óäîáíîãî ðåéñà, òî ëè ïðîèçîøëà çàäåðæêà ñ âûëåòîì èç

Õàðüêîâà, íî â Ìèíåðàëüíûå âîäû ìû ïðèëåòåëè âå÷åðîì. Â
ýòî âðåìÿ ñóòîê íèêàêèå àâòîáóñû íå õîäèëè, æäàòü íàäî
áûëî äî óòðà. Ñäåëàâ áåçóñïåøíóþ ïîïûòêó óñòðîèòüñÿ â
ãîñòèíèöå, áðîäèëè ïî çäàíèþ àýðîïîðòà â íàäåæäå íàéòè
ìåñòî, ãäå óäàñòñÿ õîòü íåìíîãî ïîäðåìàòü. Àýðîïîðò áûë
çàáèò ëþäüìè. Ïîãîäà íå ïîçâîëÿëà ñàìîëåòàì ïåðåëåòàòü

÷åðåç Êàâêàçñêèé õðåáåò, ñàìîëåòû ñ ïàññàæèðàìè ïðèíóæ-
äåíû áûëè ïðîâîäèòü íî÷ü â Ìèíåðàëüíûõ âîäàõ. Ìåñò íå
õâàòàëî íå òîëüêî â ãîñòèíèöå, íî è â çàëå îæèäàíèÿ. Îí
áûë ïåðåïîëíåí.

1 175 Doty Street, Waltham, MA-02452, USA.
E-mail: kaganov@gmail.com
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Íà ðàññâåòå, ïîäíÿâøèñü ñ òðóäîì íàéäåííîãî ñòóëà, íà
êîòîðîì ïðîäðåìàë íåñêîëüêî ÷àñîâ, â ìÿòîé îäåæäå, íåáðè-
òûé è äàæå íåìûòûé, ïîøåë áðîäèòü ïî àýðîïîðòó. Ñðåäè
òîëïû ìàëî îòëè÷àþùèõñÿ îò ìåíÿ ëþäåé íåîæèäàííî
âçãëÿä çàäåðæàëñÿ íà íåìîëîäîì ìóæ÷èíå, ðåçêî âûäåëÿþ-
ùèìñÿ ñâîåé âíåøíîñòüþ: îòóòþæåííûé ñâåòëûé êîñòþì,

ñâåðêàþùàÿ áåëàÿ ðóáàøêà, õîðîøî âûâÿçàííûé ãàëñòóê,
áðèòîå è êàêîå-òî óäèâèòåëüíî ÷èñòîå ëèöî. Ðàçãëÿäûâàÿ,
óçíàâàë. Äà âåäü ýòî Ø¸íáåðã, ñ êîòîðûì íåçàäîëãî äî òîãî
âñòðå÷àëèñü è áåñåäîâàëè â Ìîñêâå.

Äàâèä Èñààêîâè÷, êàê ìû, ðàçãîâàðèâàÿ ïî-ðóññêè, íàçû-
âàëè åãî, ðàññêàçàë, ÷òî ëåòèò ïî ïðèãëàøåíèþ Ýëåâòåðà

Ëóàðñàáîâè÷à Àíäðîíèêàøâèëè â Òáèëèñè, èõ ñàìîëåò èç-
çà ïîãîäû ïðèçåìëèëñÿ â Ìèíåðàëüíûõ âîäàõ, åìó, êàê
èíîñòðàííîìó òóðèñòó, ïðåäîñòàâèëè ìåñòî â ãîñòèíèöå.
«À òåïåðü, — äîáàâèë îí, — õî÷ó ïîñëàòü èç òàêîãî ýêçî-
òè÷åñêîãî ìåñòà îòêðûòêó äîìîé». Íàøëè ïî÷òó, ïîñëàëè
îòêðûòêó. Ïîãîâîðèëè åùå íåìíîãî, ïîæåëàëè äðóã äðóãó

ñ÷àñòëèâîãî ïóòè è ðàçîøëèñü.
Ñ Äýâèäîì Ø¸íáåðãîì âñòðå÷àëñÿ ÿ íåñêîëüêî ðàç, áåñå-

äû áûëè áîëåå ñîäåðæàòåëüíûå, ÷åì â àýðîïîðòó ó ïîäíî-
æèÿ Êàâêàçñêîãî õðåáòà. Íî íàèáîëåå îò÷åòëèâî â ïàìÿòè
ñîõðàíèëñÿ èìåííî ýòîò îáðàç, óâèäåííûé ðàíî óòðîì è òàê
ðàçèòåëüíî îòëè÷àþùèéñÿ îò îêðóæàþùèõ2.

* * *

Äðóãàÿ íåîæèäàííàÿ âñòðå÷à ïðîèçîøëà â àáñîëþòíî èíîé
îáñòàíîâêå, ëåò íà 10 ïîçäíåå. Ýðèê Ôîñåò îðãàíèçîâàë êîí-

ôåðåíöèþ â Òîðîíòî (Êàíàäà) ïî ôèçèêå ìåòàëëîâ. Ïåðâûé
ðàç ÿ ïåðåëåòåë ÷åðåç Àíòëàíòèêó. Âîëíóþñü íå òîëüêî ïî-
òîìó, ÷òî âïåðâûå â Íîâîì ñâåòå. Äîëæåí äåëàòü äîêëàä ïî-
àíãëèéñêè, ÷òî ìíå, ñêàæåì ìÿãêî, íåëåãêî. Î÷åíü íàäåþñü
íà ïîìîùü ñâîåãî êîëëåãè è äðóãà Ðîáåðòà Ãåîðãèåâè÷à Àð-
õèïîâà, Ðîáà. Çàñåäàíèå, ãäå äîëæåí äîêëàäûâàòü, íå â ïåð-

âûé äåíü. Íåìíîãî îñâîèëñÿ. Âûéäÿ ê äîñêå, îãëÿäûâàþ
àóäèòîðèþ. Íà áàëêîíå âèæó çàìåòèâøåãî ìîé âçãëÿä è
óëûáàþùåãîñÿ ìíå Äýâèäà Ø¸íáåðãà. ß íå çíàë, ÷òî îí â
Òîðîíòî. Äîêëàäûâàÿ, ïîíèìàþ, ÷òî îí âíèìàòåëüíî ñëóøà-
åò. Êîíå÷íî, ïðèÿòíî. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ äîêëàäà âñòðåòè-

2 Çíàþ, ÷òî è Ä.È. çàïîìíèë ýòó âñòðå÷ó: ñì. â Ïðèëîæåíèÿõ ïèñü-
ìî Äàâèäà Èñààêîâè÷à êî ìíå.
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ëèñü, è Äýâèä ñêàçàë: «Ðàä, ÷òî ñïðàâèëèñü. Çíàÿ î Âàøèõ
ÿçûêîâûõ çàòðóäíåíèõ, ïðèøåë ñåãîäíÿ, ÷òîáû èìåòü âîç-
ìîæíîñòü Âàì ïîìî÷ü». Ðàñòðîãàííî ïîáëàãîäàðèë. Ê ñ÷àñ-
òüþ, áëàãîäàðÿ Ðîáó, ïîìîùü Äàâèäà Èñààêîâè÷à íå ïîíàäî-
áèëàñü.

Ïîñëå çàñåäàíèÿ ìû ïîãóëÿëè ïî êàìïóñó, è Ø¸íáåðã

ðàññêàçàë, ÷òî ïðîâîäèò â Òîðîíòî ñâîé ñàááàòèêàë ãîä â îä-
íîì èç óíèâåðñèòåòîâ áëèç Òîðîíòî, ïðè÷åì åãî îáÿçàííîñòè
ñâîäÿòñÿ ê òîìó, ÷òî îí äîëæåí îáåäàòü â óíèâåðñèòåòñêîé
ñòîëîâîé. Äåëî â òîì, ÷òî âñòðå÷è âî âðåìÿ îáåäà çàìåòíî
îáëåã÷àþò ñîòðóäíèêàì óíèâåðñèòåòà îáùåíèå ñ âèçèò-ïðî-
ôåññîðîì. «Ñîòðóäíèêàì ïîâåçëî», — ïîäóìàë ÿ.

Êîãäà âñïîìíèë î ñâîåé âñòð÷å ñ Ø¸íáåðãîì â Òîðîíòî, òî
ìåëüêíóëà ìûñëü, íå ïðèíèìàë ëè Ø¸íáåðã ó÷àñòèå â îðãà-
íèçàöèè äåéñòâèÿ â çàùèòó Þðèÿ Îðëîâà, êîòîðàÿ ïðîâîäè-
ëàñü âî âðåìÿ êîíôåðåíöèè. Áûëè âûñòàâëåíû ïîðòðåò Îð-
ëîâà, åãî êðàòêàÿ áèîãðàôèÿ è îáðàùåíèå ê ñîâåòñêèì âëàñ-
òÿì ñ òðåáîâàíèåì îñâîáîäèòü óçíèêà ñîâåñòè èç-ïîä ñòðàæè.

Ê ó÷àñòíèêàì êîíôåðåíöèè îáðàùàëèñü ñ ïðîñüáîé ïîäïè-
ñàòü îáðàùåíèå. Êîãäà áóêâàëüíî âñå ýòî áûëî âûñòàâ-
ëåíî — ïðè îòêðûòèè êîíôåðåíöèè, âî âðåìÿ èëè ïîñëå
ïîñåùåíèÿ êîíôåðåíöèè Äýâèäîì Ø¸íáåðãîì, — íå ïîìíþ.
Íî ÷òî ÿ õîðîøî ïîìíþ, òàê ýòî òî, êàê îòíîñèëñÿ ñýð Ø¸í-
áåðã ê òîìó, ÷òî ïðîèñõîäèëî â Ñîâåòñêîì Ñîþçå. Óâåðåí,

ìîè ïðåäïîëîæåíèÿ îá åãî ó÷àñòèè â çàùèòå Îðëîâà íå ëè-
øåíû îñíîâàíèÿ.

Âñòðå÷à, êîòîðàÿ íå ñîñòîÿëàñü

ß ïîëó÷èë ïðèãëàøåíèå ïîñåòèòü íåñêîëüêî àíãëèéñêèõ
óíèâåðñèòåòîâ. Ïðèãëàøåíèå îðãàíèçîâàë Äæîí Çàéìàí
(J.M. Ziman) — ïðîôåññîð Áðèñòîëüñêîãî óíèâåðñèòåòà, àâ-

òîð èçâåñòíûõ ó÷åáíèêîâ è ìîíîãðàôèé, ãëàâíûì îáðàçîì ïî
êâàíòîâîé òåîðèè òâåðäîãî òåëà. Åãî êíèãè èçäàâàëèñü â Ñî-
âåòñêîì Ñîþçå. Îäíà èç ìîíîãðàôèé âûøëà â ïåðåâîäå ïîä
ìîåé ðåäàêöèåé.

Áóêâàëüíî, íå ïî ïóáëèêàöèÿì, ñ Çàéìàíîì ÿ ïîçíàêî-
ìèëñÿ, êîãäà ìû îáà áûëè ëåêòîðàìè íà ïîïóëÿðíîé åæå-

ãîäíîé çèìíåé øêîëå ïî òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêå â Êàðïà÷å.
Êàðïà÷ — ëûæíûé êóðîðò íà ãðàíèöå ìåæäó Ïîëüøåé è
×åõîñëîâàêèåé. Òðàäèöèîííî óñòðîèòåëÿìè Øêîëû áûëè
òåîðåòèêè Âðîöëàâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Âðîöëàâñêèé óíèâåð-
ñèòåò òåïåðü íîñèò èìÿ Ìàêñà Áîðíà. Øêîëà â ãîäû ñóùå-
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ñòâîâàíèÿ æåëåçíîãî çàíàâåñà èãðàëà äëÿ íàñ, ñîâåòñêèõ
ôèçèêîâ-òåîðåòèêîâ, âàæíóþ ðîëü: â Êàðïà÷å âîçíèêàëè
çíàêîìñòâà, çàâÿçûâàëèñü íàó÷íûå êîíòàêòû ìåæäó æèâó-
ùèìè ïî ðàçíûå ñòîðîíû çëîïîëó÷íîãî æåëåçíîãî çàíàâåñà
ôèçèêàìè-òåîðåòèêàìè, êîòîðûå ïîòîì ïîääåðæèâàëèñü
ìíîãèå ãîäû. Õî÷åòñÿ äóìàòü, ÷òî çàïàäíûå ôèçèêè òîæå

öåíèëè ïðèñóòñòâèå â Êàðïà÷å ôèçèêîâ èç Ñîâåòñêîãî Ñî-
þçà.

Çàéìàí íåïëîõî çíàë íàøè ðàáîòû ïî ýëåêòðîííîé òåî-
ðèè ìåòàëëîâ. Åãî ñîáñòâåííûå èíòåðåñû â òî âðåìÿ ñîñðåäî-
òî÷èëèñü íà èñòîðèè ôèçèêè. Èñòîðèè áûëà ïîñâÿùåíà è
åãî ëåêöèÿ íà Øêîëå. Ïîñëå ëåêöèè Çàéìàí ïðèãëàñèë

ìåíÿ ïîãîâîðèòü «íå î ôèçèêå», êàê ñêàçàë îí.
Ðàçãîâîð ñ Çàéìàíîì õîðîøî çàïîìíèëñÿ. Íå ïîòîìó, ÷òî

âûñêàçûâàëèñü êàêèå-òî îñîáåííî ãëóáîêèå ìûñëè, à ïî
òîìó ðåçóëüòàòó, ê êàêîìó îí ïðèâåë. Ýòî, âî-ïåðâûõ. Âî-
âòîðûõ, çàïîìíèëîñü, êàê «èñêóñíî ìû ïðåîäîëåëè» âîç-
ìîæíîñòü íåæåëàòåëüíûõ ñëóøàòåëåé. Î ïðåîäîëåíèè ÿçû-

êîâîãî áàðüåðà ÿ óæå íå ãîâîðþ: ïåðåâîäèë íàñ äðóã äðóãó,
â îáå ñòîðîíû, ìîé òîãäà áëèçêèé ïðèÿòåëü — ïîëüñêèé
ôèçèê-òåîðåòèê ßöåê Êîâàëüñêèé. Òåïåðü îí ïðîôåññîð îä-
íîãî èç óíèâåðñèòåòîâ â ÑØÀ, à, âîçìîæíî, âûøåë íà ïåí-
ñèþ. Äàâíî ñ íèì íå îáùàëñÿ.

Ñåé÷àñ òðóäíî ñåáå ïðåäñòàâèòü, ñêîëü ìû áûëè óâåðåíû,

÷òî áóêâàëüíî ïðè êàæäîé ãðóïïå ó÷åíûõ, âûåçæàþùèõ â
êîìàíäèðîâêó çà ðóáåæ, åñòü ñîãëÿäàòàé, â îáÿçàííîñòè êî-
òîðîãî âõîäèò ñëåäèòü è äîíîñèòü3.

Áûëà ïðåêðàñíàÿ ïîãîäà. Ïî òåððèòîðèè Òóðèñòè÷åñêîé
áàçû óíèâåðñèòåòà, ãäå æèëî áîëüøèíñòâî ó÷àñòíèêîâ Øêî-
ëû, õîäèëè ãðóïïêè ñëóøàòåëåé è ëåêòîðîâ. Ìû âûáðàëè

áîëåå èëè ìåíåå óåäèíåííóþ àëëåþ è ðåøèëè õîäèòü ïî
íåé, áåñåäóÿ. Îêàçàëîñü, íåïðîñòî ñîâìåùàòü ïðîãóëêó ñ ïå-
ðåâîäîì. Îñòàíîâèëèñü. Ïðîäîëæèëè ðàçãîâîð, âñêîðîñòè çà-
áûâ, ÷òî ðåøèëè óåäèíèòüñÿ. Çàéìàí õîòåë èç ïåðâûõ ðóê
óçíàòü ïîëîæåíèå íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ-åâðååâ â ÑÑÑÐ, áîëåå
âñåãî èíòåðåñóÿñü ïîëîæåíèåì îòêàçíèêîâ. ß ïîñòàðàëñÿ

ïîäðîáíî ðàññêàçàòü åìó òî, ÷òî çíàë. Â òî âðåìÿ ó ìåíÿ è
ìûñëåé íå áûëî îá ýìèãðàöèè. È ÿ çíàë, ÷òî ìíîãèå åâðåè,
êàê è ÿ, îùóùàþùèå, êòî íà ñåáå, êòî íà êîëëåãàõ, êòî íà
ñâîèõ äåòÿõ èëè áëèçêèõ, íåñïðàâåäëèâîñòü ãîñóäàðñòâåííîé
íàöèîíàëüíîé ïîëèòèêè, âñå æå íå äóìàþò îá îòúåçäå èç

3 Êòî íå âåðèò, ïåðå÷èòàéòå «1984» Äæîðäæà Îðóýëëà.
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ÑÑÑÐ. Îòâåòèâ íà âîïðîñû Çàéìàíà, ïåðåøåë ê ïîëîæåíèþ

åâðååâ, êîòîðûå íå ñîáèðàþòñÿ ýìèãðèðîâàòü. Ïî-íàñòîÿùå-

ìó ïîëîæåíèå äåë ÿ çíàë ëèøü â ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ è

íàó÷íûõ èíñòèòóòàõ. Ñ÷èòàë è ñ÷èòàþ, ÷òî ðåàëüíûå óñëî-

âèÿ â ó÷ðåæäåíèè (ïðè ÿâíîì è íåñîìíåííîì ãîñóäàðñòâåí-

íîì àíòèñåìèòèçìå) âî ìíîãîì çàâèñåëè îò îáñòàíîâêè â

ó÷ðåæäåíèè, à ãëàâíûì îáðàçîì îò åãî ðóêîâîäèòåëÿ. Îá

ýòîì óáåäèòåëüíî ñâèäåòåëüñòâîâàëè ñóùåñòâóþùèå ðàçëè-

÷èÿ ìåæäó ïîëîæåíèåì äåë â ðàçíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ. Êðîìå

òîãî, ìíå áûëî èçâåñòíî, ÷òî ñîáñòâåííûé àíòèñåìèòèçì

íåêîòîðûå ðóêîâîäèòåëè ó÷ðåæäåíèé «ïðèêðûâàëè» ãîñó-

äàðñòâåííûì.

Òàê êàê ðóêîâîäèòåëè íåðåäêî âûåçæàëè çà ðóáåæ â êî-

ìàíäèðîâêè, òî (ïî ìîåé ìûñëè) íåîáõîäèìî áûëî ñäåëàòü

òàê, ÷òîáû èõ èíîñòðàííûå êîëëåãè çíàëè, êàêîé ïîçèöèè

ïðèäåðæèâàþòñÿ ïðèåçæàþùèå ê íèì, à ñòîðîííèêè äèñê-

ðèìèíàöèè ÷óâñòâîâàëè ñåáÿ íåóþòíî «â ãîñòÿõ».

Ìíå ïîêàçàëîñü, Çàéìàíà çàèíòåðåñîâàëî ñêàçàííîå

ìíîþ, à íåêîòîðûå èç òåõ, êòî â òî âðåìÿ ãóëÿë ïî òåððèòî-

ðèè (êàê ÷ëåíû íàøåé äåëåãàöèè, òàê è äðóãèõ), ñêàçàëè,

÷òî ñ èíòåðåñîì ñëóøàëè íàø ðàçãîâîð... Êîíñïèðàòîðû...

Âî âðåìÿ ðàçãîâîðà Çàéìàí ñïðîñèë, õî÷ó ëè ÿ ïîáûâàòü â

Àíãëèè. Îí çíàë, ÷òî â Àíãëèè ÿ íå áûë. ß îòâåòèë: «Êî-

íå÷íî!» Âñêîðå ÿ ïîëó÷èë ïðèãëàøåíèå áûòü ãîñòåì íå-

ñêîëüêèõ àíãëèéñêèõ óíèâåðñèòåòîâ. Â ïðèãëàøåíèè ãîâî-

ðèëîñü, ÷òî â êàæäîì èç óíèâåðñèòåòîâ ïðåäóñìîòðåíà ïî-

ìîùü â ÿçûêîâîì îáùåíèè. Áûë íå ïðîñòî îáðàäîâàí, à

ðàñòðîãàí.

Ïîëó÷èâ ïðèãëàøåíèå, íà÷àë îôîðìëÿòü ïîåçäêó.

Íî… Íà âòîðæåíèå ñîâåòñêèõ âîéñê â Àôãàíèñòàí àíã-

ëèéñêèå ó÷åíûå îòðåàãèðîâàëè íåæåëàíèåì îáùàòüñÿ ñî ñâî-

èìè ñîâåòñêèìè êîëëåãàìè. Ïîíÿë, ÷òî ìîÿ ïîåçäêà íå ñî-

ñòîèòñÿ. Íåîæèäàííî ìíå ïðèâåçëè ïèñüìî Ø¸íáåðãà, â êî-

òîðîì îí óâåäîìèë ìåíÿ, ÷òî áîéêîò íà ìåíÿ íå

ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ, è ìåíÿ áóäóò ðàäû âèäåòü êàê â Êåìáðèä-

æå, òàê è â äðóãèõ óíèâåðñèòåòàõ, êîòîðûå ïåðå÷èñëåíû â

ïðèãëàøåíèè Çàéìàíà. Îòíåñ ïèñüìî ÷èíîâíèêó Èíîñòðàí-

íîãî îòäåëà Ïðåçèäèóìà Àêàäåìèè íàóê, êîòîðûé çàíèìàë-

ñÿ îôîðìëåíèåì ìîåé ïîåçäêè. Ìíå ïîêàçàëîñü, ÷òî îí ïèñü-

ìó îáðàäîâàëñÿ. Âîçìîæíî, âîñïðèíÿë êàê ïðîðûâ áëîêàäû.

Êîíå÷íî, íèêóäà ÿ íå ïîåõàë. Íå âñòðåòèëñÿ ñ Äýâèäîì

Ø¸íáåðãîì. Òàê íèêîãäà è íå áûë â Àíãëèè.
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Ïîçäðàâëåíèå

2000-é ãîä. Çàâåðøàåòñÿ ÕÕ âåê, à ñ íèì è òûñÿ÷åëåòèå.
Â Êåìáðèäæå îòìå÷àþò 90-ëåòèå Äýâèäà Ø¸íáåðãà. Êàëåí-

äàðü íàñòðàèâàåò íà òîðæåñòâåííûé òîí. Þáèëåé âîñïðèíè-
ìàåòñÿ, êàê íå÷òî ñèìâîëè÷åñêîå, êàê îäíî èç ñîáûòèé ñìå-
íû ýïîõ. Ýòî íàøëî îòðàæåíèå â ìîåì ïèñüìå ê þáèëÿðó.
Âîñïðèçâîæó åãî çäåñü ïîëíîñòüþ, õîòÿ ñ ãðóñòüþ ïîíèìàþ:
ðÿä ñòðîê ïîëàãàëîñü áû îïóñòèòü, îíè ñåé÷àñ íåóìåñòíû.
Ðóêà íå ïîäíèìàåòñÿ âû÷åðêíóòü èõ.

«Äîðîãîé è ãëóáîêîóâàæàåìûé Äàâèä Èñààêîâè÷!
Âîò-âîò ìû âñòóïèì â íîâîå òûñÿ÷åëåòèå. Âàø

þáèëåé äëÿ ìåíÿ, êàê è äëÿ ìíîãèõ ôèçèêîâ, —
ïåðâûé ïðàçäíèê â êàëåíäàðå íîâîãî òûñÿ÷åëåòèÿ.
Åñòü â ýòîì íå÷òî ñèìâîëè÷åñêîå.

Ñðåäè íåñîìíåííûõ äîñòèæåíèé óõîäÿùåãî âåêà
îäíî èç âïå÷àòëÿþùèõ — áåçëèêèå ìåòàëëû, âûäå-
ëåííûå èç äðóãèõ òåë ëèøü ïðîâîäèìîñòüþ4, ïðåâðà-
òèëèñü â íàáîð ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ ñ ðàçèòåëüíî
îòëè÷àþùèìèñÿ ïîâåðõíîñòÿìè Ôåðìè. Êàçàëîñü
áû, ñîçäàííûå ïðèðîäîé ñ ýñòåòè÷åñêèìè öåëÿìè,
âû÷óðíûå ïîâåðõíîñòè Ôåðìè ñëóæàò âèçèòíûìè
êàðòî÷êàìè ìåòàëëîâ. Áåç çíàíèÿ èõ ñòðóêòóðû ïû-
òàòüñÿ ïîíÿòü ñâîéñòâà ìåòàëëîâ áåññìûñëåííî —
îñîáåííî â ìàãíèòíîì ïîëå.

Óñèëèÿìè öåëîãî ðÿäà ôèçèêîâ óíèêàëüíîå, êàê
äóìàëîñü, ñâîéñòâî âèñìóòà — îñöèëëÿöèîííàÿ çà-
âèñèìîñòü åãî ýëåêòðîííûõ õàðàêòåðèñòèê îò ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ — ïðåâðàòèëîñü â íàäåæíûé ìåòîä
ðàñøèôðîâêè ýëåêòðîííîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà
ìåòàëëîâ. Â ýòîé îáëàñòè Âàøè çàñëóãè îñîáåííî
âåëèêè. ß êàê îäèí èç ó÷àñòíèêîâ ïîñòðîåíèÿ (ïîä
ðóêîâîäñòâîì Èëüè Ëèôøèöà) ýëåêòðîííîé òåîðèè
ìåòàëëîâ, èñïîëüçóþùåé ïîâåõíîñòü Ôåðìè ñëîæíîé
ôîðìû êàê èñõîäíóþ “òî÷êó” äëÿ âûÿñíåíèÿ òîíêèõ
îñîáåííîñòåé ìíîãèõ ñâîéñòâ ìåòàëëîâ, îñîáåííî îò-
÷åòëèâî îùóùàþ, êàê ìíîãî Âû ñäåëàëè äëÿ ñîçäà-
íèÿ ñîâðåìåííîé ôèçèêè ìåòàëëîâ. Âàøà ðîëü îáùå-
èçâåñòíà è îáùåïðèçíàíà.

Ìû âñåãäà çíàëè, ÷òî ðåçóëüòàòû, ïîëó÷àåìûå
Âàìè, Âàøèìè ó÷åíèêàìè è Âàøèìè êîëëåãàìè, àá-

4 Íå õî÷ó èçìåíÿòü íàïèñàííîå 10 ëåò íàçàä. Íî ñåé÷àñ ìíå íå ïî-
íðàâèëèñü ñëîâà «áåçëèêèå ìåòàëëû, âûäåëåííûå èç äðóãèõ òåë
ëèøü ïðîâîäèìîñòüþ», êàê áû ïåðå÷åðêèâàþùèå äîñòèæåíèÿ ìå-
òàëëîôèçèêè. (Ïðèì. àâòîðà, èþíü 2010 ã.)
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ñîëþòíî íàäåæíû è èõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü, íå áî-
ÿñü ðàçî÷àðîâàíèÿ. Ñàìî ñóùåñòâîâàíèå Ìîíäîâñêîé
ëàáîðàòîðèè, èñòèííîé Ìåêêè ñîâðåìåííîé ýëåêò-
ðîííîé ôèçèêè ìåòàëëîâ, ñëóæèëî íàì âàæíîé ïîä-
äåðæêîé. Ïðèÿòíî áûëî ñîçíàâàòü, ÷òî ìû âñå çàíÿ-
òû îáùèì äåëîì.

Îãëÿäûâàÿñü íà ïðîøåäøèå ãîäû, èñïûòûâàþ íå-
êóþ ãðóñòü. Âñòðå÷àòüñÿ ñ Âàìè áûëî íå òîëüêî ïî-
ëåçíî, íî è ïðèÿòíî, à ãðóñòíî ïîòîìó, ÷òî âñòðå÷
áûëî ìàëî è îíè áûëè êðàòêè.

Õî÷ó íàïîìíèòü Âàì îäíî Âàøå âûñêàçûâàíèå.
Îíî ïðîèçâåëî íà ìåíÿ ñèëüíîå âïå÷àòëåíèå.

Äåëî ïðîèñõîäèëî â êàáèíåòå Ïåòðà Ëåîíèäîâè÷à
Êàïèöû â Èíñòèòóòå ôèçè÷åñêèõ ïðîáëåì (ÈÔÏ),
ãäå Âû ðàññêàçàëè ïðèñóòñòâóþùèì îäíó èç ïîñëå-
äíèõ ñâîèõ ðàáîò. Ìíîãèå èç íàñ ðàäîâàëèñü, ÷òî
Âàì óäàëîñü èçìåðèòü àíèçîòðîïèþ ïîâåðõíîñòè
Ôåðìè íàòðèÿ (íàäåþñü, ÿ íå îøèáàþñü5). Êàïèöà ñî
ñâîéñòâåííîé åìó øóòëèâîé ãðóáîâàòîñòüþ ñïðîñèë,
ïðèìåðíî, òàê: “Çà÷åì áûëî òàê ñòàðàòüñÿ? Âåäü
àíèçîòðîïèÿ î÷åíü ìàëà”. È Âû ñïîêîéíî îòâåòèëè:
“Î÷åíü èíòåðåñíî! Õî÷åòñÿ çíàòü, êàêîâà îíà áóê-
âàëüíî”.

Èíòåðåñíî! Èíòåðåñíî Âàì è äðóãèì! Ýòî çàìå÷à-
òåëüíûé ñòèìóë.

Ðàä çà Âàñ: ìíîãèå ãîäû æèçíè Âû ïîñâÿòèëè èí-
òåðåñíîìó è, ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, âàæíîìó äåëó. È
äîñòèãëè çàìå÷àòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ.

Æåëàþ Âàì âñòðåòèòü þáèëåé â äîáðîì çäðàâèè,
ïîëó÷èòü óäîâîëüñòâèå îò ïîçäðàâëåíèé, ê êîòîðûì
èñêðåííå ïðèñîåäèíÿþñü.

Ñ ãëóáîêèì óâàæåíèåì (ïîäïèñü)
Belmont, MA, USA, äåêàáðü, 2000 ã.»

Ïåðå÷èòàâ íàïèñàííîå äåñÿòü ëåò íàçàä ïèñüìî, ÿ ñ óëûá-
êîé ïîäóìàë: âñå ãîäû ïîñëå âûõîäà íà ïåíñèþ è îòúåçäà èç
Ðîññèè ÿ æèë â ãîðîäêå ïîä Áîñòîíîì, êîòîðûé íîñèò èìÿ
Ø¸íáåðãà. Äåéñòâèòåëüíî, Schoenberg ïî-íåìåöêè è Belmont
ïî-ôðàíöóçñêè — êðàñèâàÿ ãîðà. Ãîðîäîê ìîåãî ïðîæèâàíèÿ
íàïîìèíàåò ìíå î Äàâèäå Ø¸íáåðãå, çíàêîìñòâî è îáùåíèå
ñ êîòîðûì — îäíà èç íåñîìíåííûõ óäà÷ ìîåé áèîãðàôèè6.

5 Âûÿñíèëîñü, ÷òî îøèáñÿ. Ðå÷ü øëà î êàëèè. Ñì. ñòàòüþ Ä. Ø¸íáåð-
ãà â ñáîðíèêå «Êàïèöà, Òàìì, Ñåìåíîâ â î÷åðêàõ è ïèñüìàõ». —
Ì.: Âàãðèóñ; Ïðèðîäà, 1998. Ñ. 74.

6 Ñ ýòîãî, 2010-ãî, ãîäà æèâó â ñîñåäíåì ãîðîäêå Waltham’å. (Ïðèì.
àâòîðà, ñåíòÿáðü 2010 ã.)
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Çíàêîìñòâî

Âñþ æèçíü ÿ ëåãêî çàâîäèë çíàêîìñòâà. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ
óíèâåðñèòåòà êðóã ìîèõ çíàêîìûõ áûñòðî ðàñøèðÿëñÿ. Ê

íåïîñðåäñòâåííûì çíàêîìñòâàì íà ìåñòå ðàáîòû, íà ñåìèíà-
ðàõ è êîíôåðåíöèÿõ, âî âðåìÿ êîìàíäèðîâîê ñëåäóåò äîáà-
âèòü, ãîâîðÿ ñåãîäíÿøíèì ÿçûêîì, âèðòóàëüíûå çíàêîì-
ñòâà: ïî ñòàòüÿì, óïîìèíàíèÿì â îáçîðàõ, ìîíîãðàôèÿõ è
äàæå ó÷åáíèêàõ. Êîãäà ÿ ïîçíàêîìèëñÿ ñ Ø¸íáåðãîì? Íå
êîãäà ìû ïîçíàêîìèëèñü, à êîãäà ÿ ïîçíàêîìèëñÿ, ò.å. óç-

íàë î Ø¸íáåðãå. È â êàêîì êîíòåêñòå?
Íà ýòè âîïðîñû íå òàê ïðîñòî îòâåòèòü.
Åùå äî âîéíû, ñî ñòàðøèõ êëàññîâ øêîëû ÿ îá ÓÔÒÈ7

áûë íàñëûøàí. È ìíîãèå ìîè ñâåðñòíèêè, èíòåðåñóþùèåñÿ
ôèçèêîé, òîæå. Ìîå çíàíèå îá ÓÔÒÈ âêëþ÷àëî íå òîëüêî
çíàíèå óñïåõîâ ïåðâûõ ëåò ñóùåñòâîâàíèÿ èíñòèòóòà, íî è

òðàãåäèþ ïåðèîäà Áîëüøîãî òåððîðà. Õîòÿ î÷åíü íåïîëíî.
Íî ñóäüáó Ëàíäàó  çíàë. Çíàë äàæå, ÷òî óäèâèòåëüíî «ñâî-
åâðåìåííî» Ëàíäàó ïîëó÷èë ïðèãëàøåíèå Êàïèöû âîçãëà-
âèòü òåîðåòè÷åñêèé îòäåë â ñîçäàííîì èì Èíñòèòóòå ôèçè-
÷åñêèõ ïðîáëåì (ÈÔÏ), è ýòî ïîçâîëèëî åìó «ñáåæàòü» èç
Õàðüêîâà â Ìîñêâó. Çíàë, ÷òî íà÷àëî äåÿòåëüíîñòè Ëàíäàó â
íîâîì äëÿ íåãî èíñòèòóòå, â ÈÔÏ, áûëî áëåñòÿùèì. Ïîÿâè-

ëèñü íîâûå âàæíûå ðàáîòû, íî íå òîëüêî. Óñòàíîâèëèñü òåñ-
íûå, äðóæåñêèå è âçàèìíî ïîëåçíûå îòíîøåíèÿ ñ ôèçèêà-
ìè-ýêñïåðèìåíòàòîðàìè, âîçíèê è íà÷àë ðåãóëÿðíî ðàáîòàòü
çíàìåíèòûé ëàíäàóñêèé òåîðåòè÷åñêèé ñåìèíàð. Çíàë, ÷òî
ñåìèíàð ïîñåùàëè ìíîãèå ôèçèêè-òåîðåòèêè èç ðàçëè÷íûõ
íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé íå òîëüêî Ìîñêâû... Çíàë è îá àðåñòå

Ëàíäàó, î ãîäå ñòðàäàíèé â òþðüìå è îá óäèâèòåëüíîì îñâî-
áîæäåíèè çàáîòàìè Êàïèöû.

Áîþñü, ÿ íåñêîëüêî ïðåóâåëè÷èë òî, ÷òî çíàë ÿ — øêîëü-
íèê, è òåì ñàìûì óìåíüøèë òî, ÷òî óçíàë, âåðíóâøèñü â
Õàðüêîâ ïîñëå âîéíû. Îòåö ñ 1939 ã. ïðåïîäàâàë â Õàðüêîâ-
ñêîì óíèâåðñèòåòå. Ïðåïîäàâàë è âî âðåìÿ ýâàêóàöèè, â

Êçûë-Îðäå â Îáúåäèíåííîì Óêðàèíñêîì óíèâåðñèòåòå. Îáúå-
äèíèëèñü Êèåâñêèé è Õàðüêîâñêèé óíèâåðñèòåòû. Ñðåäè òåõ,
ñ êåì ðîäèòåëè ïîäðóæèëèñü â ýâàêóàöèè, áûëè è óôòèéöû.

Ïðî÷åñòü î òðàãåäèè 30-õ ãîäîâ áûëî íåãäå, íî î íåé ãîâî-
ðèëè... È òî íå âñåãäà, íå âñå è íå ñî âñåìè.

7 ÓÔÒÈ — Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò Àêàäåìèè íàóê ÓÑÑÐ â
Õàðüêîâå.
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Â ïîñëåâîåííûå ãîäû ñòóäåíòîì, à âîçìîæíî, êîãäà ÿ óæå

áûë ñîòðóäíèêîì ÓÔÒÈ, ÿ óçíàë î ñóùåñòâîâàíèè ýôôåêòîâ

äå Ãààçà–âàí Àëüôåíà (dHvA) è Øóáíèêîâà–äå Ãààçà.

Ïîñòåïåííî óçíàë çíà÷èòåëüíî ïîäðîáíåå ïðîèñõîäèâøåå

â ÓÔÒÈ â 30-å ãîäû. Óçíàë, êòî áûë ðàññòðåëÿí, êòî ñïàñ-

ñÿ, äîõîäèëè ñëóõè, êòî êàê ñåáÿ âåë. Óçíàâàëîñü âñå ìåä-

ëåííî è ïîñòåïåííî. Äî ñèõ ïîð ìåíÿ óäèâëÿåò, ÷òî òåìà

«äîâîåííîãî ÓÔÒÈ» â ðàçãîâîðàõ ñî ñòàðûìè ñîòðóäíèêàìè,

êàê ïðàâèëî, íå îáîðà÷èâàëàñü òðàãè÷åñêîé ñòîðîíîé, à, ñêî-

ðåå, íîñòàëüãè÷åñêîé. Äàæå ïîñëå 1956 ã. Â ÷åì ïðè÷èíà?

Ó ðàçíûõ ëþäåé áûëè ðàçíûå ïðè÷èíû íå ãîâîðèòü î

ïðîøëîì: íåêîòîðûõ ñäåðæèâàë ñòðàõ, íåäîâåðèå ê ñîáåñåä-

íèêó, íî èíîãäà, ìíå êàæåòñÿ, ñòðàõ óñòóïàë ìåñòî «ïðàâè-

ëàì ïðèëè÷èÿ». Ïî ñóùåñòâó, äî ïåðåñòðîéêè î ðåïðåññèÿõ

íå ïîëàãàëîñü ãîâîðèòü, äàæå óïîìèíàòü èõ. Âûçûâàëî ãðóñ-

òíóþ óëûáêó, ñêîëüêî äåÿòåëåé óìåðëî, ñîãëàñíî îôèöèàëü-

íûì áèîãðàôèÿì, â 1937–38 ãã. ïî «åñòåñòâåííîé» ïðè÷èíå.

Êðîìå òîãî, íå ñòîèò çàáûâàòü, ÷òî îòíþäü íå âñå ðåïðåññè-

ðîâàííûå âåðíóëèñü íà ñòðàíèöû îòêðûòûõ èçäàíèé. Ó íå-

êîòîðûõ èç ïåðåæèâøèõ ãîäû òåððîðà âîçíèêàëî èñêðåííåå

æåëàíèå ïîïðîñòó çàáûòü òÿæåëûå ïåðåæèâàíèÿ. Íî áûëè

ñðåäè ìîèõ êîëëåã ïî ïîñëåâîåííîìó ÓÔÒÈ è òå, êîìó áûëî

÷òî ñêðûâàòü. È èõ èìåíà ÿ óçíàë ïîñëå ïîñòóïëåíèÿ â

ÓÔÒÈ. Íå ñðàçó, êîíå÷íî. Íå ïîìíþ òî÷íî, êîãäà óçíàë î

ðàññòðåëå çàìå÷àòåëüíîãî ôèçèêà Ëüâà Âàñèëüåâè÷à Øóáíè-

êîâà8, òîãî ñàìîãî, êîòîðûé âìåñòå ñ Âàíäåðîì Èîõàííåñîì

äå Ãààçîì îòêðûë ýôôåêò, âîøåäøèé â èñòîðèþ ôèçèêè ïîä

èõ èìåíàìè, — ýôôåêò Øóáíèêîâà–äå Ãààçà — íåìîíîòîí-

íóþ çàâèñèìîñòü ñîïðîòèâëåíèÿ ìåòàëëîâ îò ìàãíèòíîãî

8 Íà îäíîé èç ïåðâûõ ïîñëåâîåííûõ êîíôåðåíöèé ïî ôèçèêå íèçêèõ
òåìïåðàòóð ÿ ïîçíàêîìèëñÿ ñ Îëüãîé Íèêîëàåâíîé Òðàïåçíèêîâîé.
Ìåíÿ ïðèÿòíî ïîðàçèëî íå òîëüêî åå îáàÿíèå, íî è íåîáû÷íî òåï-
ëîå, òðîãàòåëüíîå îòíîøåíèå ê íåé ôèçèêîâ ñòàðøåãî ïîêîëåíèÿ.
Ëèøü ïîòîì ÿ óçíàë, ÷òî Î.Í. — âäîâà Ë.Â. Øóáíèêîâà.

Ïðèâåäó îòðûâîê èç «Äåëà ÓÔÒÈ» (Ïàâëåíêî Þ.Â., Ðà-
íþê Þ.Í., Õðàìîâ Þ.À. «Äåëî» ÓÔÒÈ. 1935–1938. — Êèåâ: «Ôå-
íèêñ» ÓÀÍÍÏ, 1998. 324 ñ.):

«Åãî [Øóáíèêîâà] àðåñòîâàëè â òî âðåìÿ, êîãäà åãî æåíà Îëüãà
Íèêîëàåâíà Òðàïåçíèêîâà áûëà íà ïîñëåäíåì ìåñÿöå áåðåìåííîñòè.
... æåíà ïðîñëàâëåííîãî óôòèíñêîãî ñòåêëîäóâà Åãîðà Âàñèëüåâè÷à
Ïåòóøêîâà Åëåíà Àäàìîâíà ... ïðèïîìèíàåò, ÷òî Øóáíèêîâà èç
òþðüìû ïðèâîçèëè íà “÷åðíîì  âîðîíå” â ðîäèëüíûé äîì íà ñâèäà-
íèå ñ æåíîé è íîâîðîæäåííûì ñûíîì, êîòîðîãî îí åùå íå âèäåë. Îá
ýòîì Åëåíå Àäàìîâíå ðàññêàçàëà ñàìà Îëüãà Íèêîëàåâíà». Íå çäåñü
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ïîëÿ ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ. Ïîòîì åå íàçûâàëè îñöèë-
ëÿöèîííîé çàâèñèìîñòüþ èëè ïðîñòî îñöèëëÿöèÿìè, êàê è
â ñëó÷àå ýôôåêòà äå Ãààçà–âàí Àëüôåíà.

Ëåâ Âàñèëüåâè÷ Øóáíèêîâ ñîçäàë â ÓÔÒÈ Êðèîãåííóþ
ëàáîðàòîðèþ è ðóêîâîäèë åþ äî àðåñòà. Îíà áûëà ïåðâîé
êðèîãåííîé ëàáîðàòîðèåé â Ñîâåòñêîì Ñîþçå.

Øóáíèêîâ è Ëàíäàó äðóæèëè. Èõ äðóæáà áûëà ïîëåçíîé
è ýôôåêòèâíîé: äðóã äðóãà îíè ïèòàëè èäåÿìè. Çà íåñêîëü-
êî ëåò â Êðèîãåííîé ëàáîðàòîðèè áûë ïîëó÷åí ðÿä ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ.

Â ïîñëåâîåííûå ãîäû â Õàðüêîâñêîì óíèâåðñèòåòå, ãäå ÿ
ó÷èëñÿ â 1946–49 ãã. ïîñëå äåìîáèëèçàöèè, òåîðôèçè÷åñêîå
îáðàçîâàíèå áûëî îñîçíàííî îðèåíòèðîâàíî íà Êóðñ Ëàíäàó
è Ëèôøèöà, à ñîáûòèÿ, ïðîèñõîäèâøèå â ÈÔÏ (ñåìèíàðû,
äîêëàäû, íîâûå ðàáîòû), ñòàíîâèëèñü èçâåñòíûìè íàì ôàê-
òè÷åñêè ñðàçó: íàøè ó÷èòåëÿ Èëüÿ Ìèõàéëîâè÷ Ëèôøèö è
Àëåêñàíäð Èëüè÷ Àõèåçåð áûâàëè â ÈÔÏ ðåãóëÿðíî, áûëè
îáÿçàòåëüíûìè ïîñåòèòåëÿìè è ó÷àñòíèêàìè ñåìèíàðà Ëàí-
äàó è ìíîãèõ çàñåäàíèé ñåìèíàðà Êàïèöû. Ñâîè âïå÷àòëå-
íèÿ îíè íå ñêðûâàëè îò íàñ, ñâîèõ ó÷åíèêîâ — íè òîãäà,
êîãäà ìû áûëè ñòóäåíòàìè, íè ïîçæå, êîãäà ñòàëè èõ ñî-
òðóäíèêàìè. Ðàññêàçûâàÿ, óïîìèíàëè îöåíêè Ëàíäàó, Êà-
ïèöû êàê ñîâåòñêèõ ðàáîò, òàê è ðàáîò çàðóáåæíûõ ôèçè-
êîâ. Ìû õîðîøî ïîíèìàëè, ÷òî áëàãîäàðÿ Ëèôøèöó è Àõè-
åçåðó ìû íå îò÷óæäåíû îò íàñòîÿùåé ôèçèêè, íå çàìêíóòû
â ïðåäåëàõ ñâîåãî ãîðîäà. Áîëåå òîãî, â òå ãîäû ìû ÷óâñòâî-
âàëè ñåáÿ ïðèíàäëåæàùèìè òîé æå íàñòîÿùåé ôèçèêå, êî-
òîðîé çàíÿòû â ëó÷øèõ ëàáîðàòîðèÿõ ìèðà. Íî, êàê è ïî-
äàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ôèçèêîâ, íå âûåçæàÿ çà ãðàíèöó, ñ
èíòåðåñóþùèìè íàñ ðàáîòàìè ìû çíàêîìèëèñü ëèøü ïî

ëè ñêðûâàåòñÿ îáúÿñíåíèå òîãî, êàêèì áåñ÷åëîâå÷íûì ïóòåì ÷åêè-
ñòàì óäàëîñü çàñòàâèòü Ëüâà Âàñèëüåâè÷à ïîäïèñàòü ñî÷èíåííûå
èìè ïîêàçàíèÿ? Íåò ñîìíåíèÿ, ÷òî ìåðû âîçäåéñòâèÿ íà Øóáíèêî-
âà ÷åêèñòû ïîäîáðàëè î÷åíü äåéñòâåííûå è ïðèãðîçèëè åìó, êàê ýòî
áûëî ó íèõ çàâåäåíî, æåíó àðåñòîâàòü, à ðåáåíêà ïîìåñòèòü â äåòñ-
êèé äîì ïîä âûìûøëåííûì èìåíåì ñ òåì, ÷òîáû íèêòî íå ìîã åãî
íàéòè è ÷òîáû îí ñàì íå çíàë, êòî åãî ðîäèòåëè.

Îëüãà Íèêîëàåâíà Òðàïåçíèêîâà îòêàçàëàñü ïóáëè÷íî ñóäèòü
ñâîåãî ìóæà è îòðå÷üñÿ îò íåãî. Ïîýòîìó îíà áûëà âûíóæäåíà îñòà-
âèòü êâàðòèðó è ðàáîòó â ÓÔÒÈ è ñ ïîìîùüþ äðóçåé ïåðåáðàòüñÿ â
Ëåíèíãðàä, ãäå óìåðëà â 1997 ã.» [Öèòèðóþ ïî Âèêèïåäèè].

×åðåç ìåñÿö ïîñëå àðåñòà Ë.Â. áûë ïåðåâåäåí èç Õàðüêîâà â
Ìîñêâó íà Ëóáÿíêó è ñðàçó ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñëåäñòâèÿ, 28 íîÿáðÿ
1937 ã., ðàññòðåëÿí.
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ïóáëèêàöèÿì â âåäóùèõ ôèçè÷åñêèõ æóðíàëàõ. «Ìû» îòíî-
ñèòñÿ è ê íàøèì ó÷èòåëÿì.

Ïîñòåïåííî ó ìåíÿ ñêëàäûâàëàñü áîëåå èëè ìåíåå ïðàâèëü-

íàÿ êàðòèíà ñîçäàíèÿ ÈÔÏ, õîòÿ äî ïîäðîáíûõ ïóáëèêàöèé

áûëî åùå î÷åíü äàëåêî. Ñòàëî ïîíÿòíî, ñêîëü íåîáû÷íî äëÿ

ñîâåòñêîãî ÷åëîâåêà âåë ñåáÿ Ïåòð Ëåîíèäîâè÷ Êàïèöà, êà-

êóþ ðîëü èãðàëà Ìîíäîâñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ, ëè÷íî Ðåçåðôîðä.

Âñå áûëî î÷åíü èíòåðåñíî. Çàèíòåðåñîâàëî ìåíÿ è óïîìèíà-

íèå î Äýâèäå Ø¸íáåðãå — ó÷åíèêå Ï.Ë., íå óñïåâøåì çà-

êîí÷èòü ñâîå èññëåäîâàíèå ïîâåäåíèÿ âèñìóòà â ìàãíèòíîì

ïîëå äî òîãî, êàê åãî ðóêîâîäèòåëþ íå ðàçðåøèëè âåðíóòüñÿ

â Êåìáðèäæ. Ïðåæäå âñåãî çàèíòåðåñîâàë ôàêò ïðèåçäà èíî-

ñòðàííîãî ôèçèêà â Ìîñêâó â 30-å ãîäû. Êàçàëîñü áû, íå

ñàìîå óäîáíîå âðåìÿ âûáðàë îí. Íî íå òîëüêî ýòî çàèíòåðå-

ñîâàëî. Äýâèä Ø¸íáåðã, êàê îêàçàëîñü, ñîòðóäíè÷àë ñ Ëàí-

äàó, ïîëüçîâàëñÿ åãî ñîâåòàìè. Ëèïà Íàòàíîâè÷ Ðîçåíöâåéã,

ïðåêðàñíûé ôèçèê-òåîðåòèê, ó÷åíèê Èëüè Ìèõàéëîâè÷à

Ëèôøèöà, ìîé áëèçêèé äðóã, áóäó÷è çíàòîêîì ôèçè÷åñêîé

ëèòåðàòóðû (îí ìíîãî ëåò êîíñóëüòèðîâàë áèáëèîòå÷íûõ ðà-

áîòíèêîâ ÓÔÒÈ), ïîêàçàë ìíå ñòàòüþ Äýâèäà Ø¸íáåðãà îá

èññëåäîâàíèè ýôôåêòà äå Ãààçà–âàí Àëüôåíà â ìåòàëëàõ òèïà

âèñìóòà9. Ñòàòüþ îí ìíå ïîêàçàë íå òîëüêî äëÿ òîãî, ÷òîáû

ÿ ïîçíàêîìèëñÿ ñ åå ñîäåðæàíèåì. Ëèïà, îáðàòèâ ìîå âíè-

ìàíèå, ÷òî â ñòàòüå åñòü ïðèëîæåíèå — òåîðèÿ ýôôåêòà äå

Ãààçà–âàí Àëüôåíà, àâòîðîì êîòîðîé çíà÷èòñÿ Ëàíäàó, ïîä-

÷åðêíóë, ÷òî Ëàíäàó, êîãäà ñòàòüÿ îòïðàâëÿëàñü â ðåäàê-

öèþ, ñèäåë â òþðüìå è îïóáëèêîâàòü ñâîþ òåîðèþ â îäíîì

èç ñîâåòñêèõ æóðíàëîâ íå ìîã. Ê ýòîé ïóáëèêàöèè ÿ åùå

âåðíóñü. Òåïåðü ïðåêðàùó ñâîè ïîïûòêè âñïîìíèòü è èç-

ëîæèòü õðîíîëîãè÷åñêè ðàçíûå ýòàïû çíàêîìñòâà ñ Äýâèäîì

Ø¸íáåðãîì. Äîáàâëþ òîëüêî íåñêîëüêî ñëîâ.

Ýëåêòðîííàÿ òåîðèÿ ìåòàëëîâ ñòàëà îäíîé èç ãëàâíûõ òåì

ìîåé íàó÷íîé ðàáîòû. ß ìíîãî îáùàëñÿ ñ ñîòðóäíèêàìè Ëà-

áîðàòîðèè íèçêèõ òåìïåðàòóð ÓÔÒÈ. Åþ (òîãäà óæå ìíîãèå

ãîäû) ðóêîâîäèë Áîðèñ Ãåîðãèåâè÷ Ëàçàðåâ. Îíà óíàñëåäî-

âàëà íåêîòîðûå òåìû, êîòîðûå ðàçðàáàòûâàëèñü Ë.Â. Øóá-

íèêîâûì è åãî ñîòðóäíèêàìè. Ïðîäîëæàëîñü è èññëåäîâàíèå

ýôôåêòà Øóáíèêîâà–äå Ãààçà. Â Ëàáîðàòîðèè íèçêèõ òåìïå-

ðàòóð ñóùåñòâîâàëà íåáîëüøàÿ ãðóïïà ñîòðóäíèêîâ, èíòå-

9 Shoenberg D. Magnetic properties of bismuth: III. Further measure-
ments on the de Haas–van Alphen effect // Proc. Roy. Soc. 1939.
V.A170. P. 363.
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ðåñû êîòîðîé áûëè ñîñðåäîòî÷åíû íà èññëåäîâàíèè ýôôåêòà

Øóáíèêîâà–äå Ãààçà. Ðóêîâîäèë èññëåäîâàíèÿìè Áîðèñ Èåðå-

ìèåâè÷ Âåðêèí. Îñöèëëÿöèîííûå ÿâëåíèÿ â ìåòàëëàõ â ìàã-

íèòíîì ïîëå ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ ñòàëè ïðåäìåòîì åãî

äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè.

Â ïîñëåâîåííûå ãîäû áûëî ïîíÿòî, ÷òî îñöèëëÿöèîííûå

ýôôåêòû äîëæíû íàáëþäàòüñÿ âî âñåõ ìåòàëëàõ. Â êîíöå

40-õ–íà÷àëå 50-õ ãîäîâ â ðàáîòå ãðóïïû Âåðêèíà îùóùàëîñü

ñîðåâíîâàíèå ñ Ìîíäîâñêîé ëàáîðàòîðèåé: êòî ðàíüøå âíå-

ñåò òîò èëè èíîé ìåòàëë â ñïèñîê îñöèëëèðóþùèõ. Íà ñå-

ìèíàðàõ Áîðèñ Ãåîðãèåâè÷ íåðåäêî óïîìèíàë î êîíêóðåí-

öèè, îñîáåííî, åñëè Õàðüêîâ îïåðåæàë Êåìáðèäæ.

Èòàê, ôàìèëèÿ Ø¸íáåðãà óïîìèíàëàñü ÷àñòî. Ìåíÿ îíà

ïðèâëåêàëà åùå è ñîâñåì ïî äðóãîìó ïîâîäó. ß áûë çíàêîì

ñ õàðüêîâñêèì ñåìåéñòâîì Ø¸íáåðãîâ, â êîòîðîì áûëà î÷åíü

êðàñèâàÿ äî÷ü — ñòóäåíòêà; ÿ áûâàë ó íèõ â ãîñòÿõ. Çíàÿ,

÷òî ðîäèòåëè Äýâèäà Ø¸íáåðãà — âûõîäöû èç Ðîññèè, ïî-

äîçðåâàë ðîäñòâî õàðüêîâñêèõ è êåìáðèäæñêèõ Ø¸íáåðãîâ.

Õîòÿ ðîäñòâåííèêîâ çà ãðàíèöåé íå àôèøèðîâàëè, à ñêîðåå,

èõ ñêðûâàëè, íå ïîñòåñíÿëñÿ ñïðîñèòü ó ñâîèõ çíàêîìûõ

Ø¸íáåðãîâ. Ìîå ïîäîçðåíèå ïîäòâåðäèëîñü: êåìáðèäæñêèå è

õàðüêîâñêèå Ø¸íáåðãè îêàçàëèñü â ðîäñòâå. Êîãäà ÿ ôàêòè-

÷åñêè ïîçíàêîìèëñÿ ñ Äýâèäîì, âûÿñíèëîñü, ÷òî îí ó ñâîèõ

ðîäñòâåííèêîâ áûâàë.

Õîðîøî çàïîìíèëñÿ ðàçãîâîð ñ Äýâèäîì Ø¸íáåðãîì, êî-

òîðûé ïðîèñõîäèë âî äâîðå Èíñòèòóòà ôèçè÷åñêèõ ïðîáëåì.

Íàâåðíîå, ýòî áûëî â 1956 ã., êîãäà Ø¸íáåðã âïåðâûå ïîñëå

êîíöà 30-õ ãîäîâ ïðèåõàë â Ìîñêâó. ß õîòåë îáñóäèòü ñ Äý-

âèäîì Ø¸íáåðãîì âîçìîæíîñòü íàáëþäåíèÿ èçìåíåíèÿ õè-

ìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ýëåêòðîíîâ â ìàãíèòíîì ïîëå. Ìíå

êàçàëîñü, ÷òî äëÿ ýòîãî ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ èçìåðåíèåì

ðàáîòû âûõîäà, à òàêæå ýìèññèîííûìè ÿâëåíèÿìè. Ìåíÿ

ïîääåðæàëè òîãäà È.Ì. Ëèôøèö è Ê.Ä. Ñèíåëüíèêîâ. Íå-

áîëüøóþ çàìåòêó íà ýòó òåìó ìû îïóáëèêîâàëè â ÆÝÒÔå

(32, 605–607, 1957). Ñêîðåå âñåãî, ñ ñîáîé ó ìåíÿ áûë ìà-

øèíîïèñíûé òåêñò çàìåòêè. Ïîìíþ: äàþ ïîñìîòðåòü ñâîåìó

ñîáåñåäíèêó òåêñò. Ø¸íáåðã ê íàøåé èäåå îòíåññÿ î÷åíü

ïðîõëàäíî. ×åðåç íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ëåò ïîïûòêà èçìåðèòü

îñöèëëÿöèè ðàáîòû âûõîäà ïðèâåëà ê íåóäà÷å, à ñàìà èäåÿ

ïîäâåðãëàñü êðèòèêå. ß, êîãäà øëè äèñêóññèè íà ýòó òåìó,

âñïîìíèë ñâîé ðàçãîâîð ñ Ä. Ø¸íáåðãîì. Ïîõîæå, îí èíòóè-

òèâíî ïîíèìàë, ÷òî èç íàøåé èäåè íè÷åãî íå ïîñëåäóåò…
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Íåñêîëüêî ðàç ñëóøàë âûñòóïëåíèÿ Äýâèäà Ø¸íáåðãà. È
òîãäà, êîãäà îí äîêëàäûâàë íîâûå ðåçóëüòàòû ñâîèõ èññëå-
äîâàíèé, è òîãäà, êîãäà âûñòóïàë ñ âîñïîìèíàíèÿìè. Îñî-
áåííî çàïîìíèëîñü âûñòóïëåíèå íà òîðæåñòâåííîì ñîáðàíèè
â ÷åñòü 100-ëåòèÿ Ïåòðà Ëåîíèäîâè÷à Êàïèöû â èþëå 1994 ã.,
â Ìîñêâå, â Êîëîííîì çàëå Äîìà Ñîþçîâ. Â êîíöå òîãî æå

1994 ã. ÿ ïåðåõàë íà ïîñòîÿííîå ìåñòî æèòåëüñòâà â Ñîåäè-
íåííûå Øòàòû. Âñïîìèíàÿ ïðîøåäøèé ãîä, íàïèñàë î Äíÿõ
Êàïèöû äëÿ ðóññêîÿçû÷íîãî æóðíàëà «Âåñòíèê», âûõîäèâ-
øåãî â Áàëòèìîðå (øòàò Ìåðèëåíä). Ê ñîæàëåíèþ, â ñòàòüå
òîëüêî êîíñòàòàöèÿ:

«Ïî-ðóññêè, ñ åäâà çàìåòíûì àêöåíòîì, î Êàïèöå â Êåì-

áðèäæå ðàññêàçàë ïðîôåññîð Äýâèä Ø¸íáåðã — ó÷åíèê Ïåò-
ðà Ëåîíèäîâè÷à, íà÷àâøèé ó íåãî ðàáîòàòü â Àíãëèè, à ïî-
òîì â Ìîñêâå, êîãäà Êàïèöå íå äàëè âîçìîæíîñòè âåðíóòüñÿ
â Êåìáðèäæ è ïðîäîëæèòü ñâîþ óñïåøíóþ ðàáîòó â ñïåöè-
àëüíî äëÿ íåãî ñîçäàííîé ëàáîðàòîðèè». Î ÷åì ãîâîðèë Ø¸í-
áåðã â ñâîåì âûñòóïëåíèè, äàåò ïðåäñòàâëåíèå åãî ñòàòüÿ

«Êåìáðèäæñêèå ãîäû», îïóáëèêîâàííàÿ â ñáîðíèêå «Êàïè-
öà, Òàìì, Ñåìåíîâ â î÷åðêàõ è ïèñüìàõ» (Ì.: Âàãðèóñ; Ïðè-
ðîäà, 1998). Óìåñòíî îòìåòèòü, ÷òî â êíèãå Â.Ä. Åñàêîâà è
Ï.Å. Ðóáèíèíà «Êàïèöà, Êðåìëü è íàóêà» àâòîðû ïèøóò:

«Çà ðóáåæîì ëó÷øàÿ íàó÷íàÿ áèîãðàôèÿ Êàïèöû áûëà
íàïèñàíà åãî ïåðâûì àñïèðàíòîì â Ìîíäîâñêîé ëàáîðàòîðèè

(Êåìáðèäæ), ÷ëåíîì Ëîíäîíñêîãî Êîðîëåâñêîãî îáùåñòâà Äý-
âèäîì Ø¸íáåðãîì. Îíà áûëà îïóáëèêîâàíà â ñáîðíèêå íåêðî-
ëîãîâ ÷ëåíîâ Êîðîëåâñêîãî îáùåñòâà â 1985 ã.» (ñ. 22).

Îöåíêå ìîæíî âåðèòü. Ëó÷øå, ÷åì Ïàâåë Åâãåíüåâè÷
Ðóáèíèí, íèêòî íå çíàë æèçíü Êàïèöû è âñþ ëèòåðàòóðó
î íåì.

Âîò åùå îäíà «íàõîäêà» èç ýòîé æå êíèãè. Íà ñ. 532–536
îïóáëèêîâàíà àãåíòóðíàÿ çàïèñêà, äàòèðîâàííàÿ 19 ìàðòà
1937 ã. Àâòîð — íåêòî, êòî ñêðûò ïîä ïñåâäîíèìîì «Õè-
ìèê». Çàïèñêà íàïðàâëåíà íàðîäíîìó êîìèññàðó âíóòðåííèõ
äåë ÑÑÑÐ, ãåíåðàëüíîìó êîìèññàðó ãîñóäàðñòâåííîé áåçî-
ïàñíîñòè òîâ. Åæîâó (òàêîâ åãî ïîëíûé òèòóë). Â çàïèñêå

ñêàçàíî: «… ñ ïîëíîé î÷åâèäíîñòüþ ñëåäóåò, ÷òî ÊÀÏÈ-
ÖÀ — ñïåöèàëüíûé àãåíò àíãëèéñêîé ðàçâåäêè». Îäíèì èç
äîêàçàòåëüñòâ ñëóæàò ÷àñòûå ïðèåçäû ê Êàïèöå Ø¸íáåðãà.
Àâòîð çàïèñêè ñ÷èòàåò, ÷òî Ø¸íáåðã ïðèâîçèë Êàïèöå èç
Àíãëèè øïèîíñêèå èíñòðóêöèè îò ñâîåãî îòöà. Îòåö Äýâè-
äà — â òî âðåìÿ äèðåêòîð ïî íàó÷íûì èññëåäîâàíèÿì êîì-

ïàíèè Electric & Musical Ltd (!).
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Äå Ãààç–âàí Àëüôåí ýôôåêò

Â 1979 ã. â ÓÔÍ áûë îïóáëèêîâàí îáçîð «Ýëåêòðîííàÿ
òåîðèÿ ìåòàëëîâ è ãåîìåòðèÿ»10 — ïîñëåäíÿÿ ðàáîòà, âûïîë-

íåííàÿ ìíîþ ïîä ðóêîâîäñòâîì è ïðè íåïîñðåäñòâåííûì
ó÷àñòèè Èëüè Ìèõàéëîâè÷à Ëèôøèöà. Îáçîð èìååò ñâîþ
èñòîðèþ. Â êîíöå 70-õ ãîäîâ âíèìàíèå Èëüè Ìèõàéëîâè÷à
óæå íå áûëî ïðèêîâàíî ê ýëåêòðîííîé òåîðèè ìåòàëëîâ.
Èëüÿ Ìèõàéëîâè÷ ãëàâíîå âíèìàíèå óäåëÿë òîãäà òåîðèè
íåóïîðÿäî÷åííûõ ñèñòåì è òåîðèè áèîïîëèìåðîâ. ß ðåâíî-

âàë. Ìåíÿ-òî ïî-ïðåæíåìó èíòåðåñîâàëà ýëåêòðîííàÿ òåîðèÿ
ìåòàëëîâ, è îñîáåííî âñå, ÷òî ñâÿçàíî ñ ãåîìåòðèåé ôåðìè-
ïîâåðõíîñòåé.

Ìíå ïîâåçëî. Â Êåìáðèäæå ãîòîâèëèñü èçäàòü ñáîðíèê

ñòàòåé â ñâÿçè ñ óõîäîì íà ïåíñèþ Äýâèäà Ø¸íáåðãà. Èëüþ

Ìèõàéëîâè÷à ïîïðîñèëè â ýòîò ñáîðíèê íàïèñàòü ñòàòüþ.

Èëüÿ Ìèõàéëîâè÷ ñ Äýâèäîì Ø¸íáåðãîì, åñòåñòâåííî, áûë

õîðîøî çíàêîì è îòíîñèëñÿ ê íåìó ñ áîëüøèì óâàæåíèåì,

âûñîêî öåíèë åãî ìíîãîëåòíèå è óñïåøíûå èññëåäîâàíèÿ

ýôôåêòà äå Ãààçà–âàí Àëüôåíà. Êàê èçâåñòíî, òåîðèþ ìàã-

íèòíûõ îñöèëëÿöèîííûõ ÿâëåíèé â ìåòàëëàõ, ñâîáîäíóþ îò

êàêèõ-ëèáî ïðåäïîëîæåíèé î ñòðóêòóðå ýëåêòðîííîãî ñïåê-

òðà ìåòàëëîâ è òåì ñàìûì ïðèãîäíóþ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ

ôîðìû ïîâåðõíîñòåé Ôåðìè ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàí-

íûì, ïîñòðîèëè Èëüÿ Ìèõàéëîâè÷ ñîâìåñòíî ñ Àðíîëüäîì

Ìàðêîâè÷åì Êîñåâè÷åì, à òàêæå Ëàðñ Îíñàãåð (ñì. íèæå).

Äýâèäó Ø¸íáåðãó, íåñîìíåííî, ïðèíàäëåæèò ïðèîðèòåò â

èñïîëüçîâàíèè îñöèëëÿöèîííûõ ÿâëåíèé äëÿ âûÿñíåíèÿ

ôîðìû ïîâåðõíîñòåé Ôåðìè ìåòàëëîâ. Ø¸íáåðã âåñüìà öå-

íèë ðàáîòó Ëèôøèöà è Êîñåâè÷à. Îñíîâíîé ðåçóëüòàò òåî-

ðèè — ôîðìóëó, âûðàæàþùóþ çàâèñèìîñòü îñöèëëèðóþùåé

÷àñòè ìàãíèòíîãî ìîìåíòà îò ìàãíèòíîãî ïîëÿ, êîòîðîé

Ø¸íáåðã ïîñòîÿííî ïîëüçîâàëñÿ â ñâîèõ ðàáîòàõ, îí íàçûâàë

ËÊ-ôîðìóëîé ïî ïåðâûì áóêâàì ôàìèëèé àâòîðîâ, Ëèôøè-

öà è Êîñåâè÷à.

Îòêàçàòüñÿ îò ó÷àñòèÿ â èçäàíèè â ÷åñòü Ä. Ø¸íáåðãà

Èëüÿ Ìèõàéëîâè÷ íå ìîã è, íàñêîëüêî ïîìíþ, íå õîòåë.

Èëüÿ Ìèõàéëîâè÷ ïðåäëîæèë ìíå áûòü åãî ñîàâòîðîì. Êàê

âñåãäà, ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà ñ Èëüåé Ìèõàéëîâè÷åì äîñòàâèëà

10 Êàãàíîâ Ì.È., Ëèôøèö È.Ì. // ÓÔÍ. 1979. 129. Âûï. 3. Ñ. 487–
529. Ðàçäåë «Ôèçèêà íàøèõ äíåé».
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ìíå áîëüøîå óäîâîëüñòâèå. Îáçîð áûë íàïèñàí ïî-ðóññêè,

ïåðåâîäèëè åãî â Àíãëèè11. Íàø îáçîð îòêðûâàë cáîðíèê. Â

íåñêîëüêî îòëè÷íîì âèäå ìû îïóáëèêîâàëè åãî â ÓÔÍ12.
Ïèñàëñÿ îáçîð, êàê âñå, ÷òî ìû ïèñàëè, âìåñòå: âìåñòå

îòáèðàëè ìàòåðèàë, âñå ñåðüåçíî îáñóæäàëè, âûáèðàëè ìàíå-
ðó èçëîæåíèÿ. Âñå áûëî, êàê âñåãäà. Áûëî, ïîæàëóé, îäíî

îòëè÷èå: ó ìîåãî ó÷èòåëÿ-ñîàâòîðà íå âîçíèêëî íè îäíîé
íîâîé òåìû. Ðàíüøå òàêîãî íèêîãäà íå áûëî. Äëÿ Èëüè Ìè-
õàéëîâè÷à ãåîìåòðèçàöèÿ ýëåêòðîííîé òåîðèè ìåòàëëîâ óæå
áûëà èñòîðèåé. Íàø âçãëÿä íà íåå ìû è èçëîæèëè. Èìåííî
íàø. Íåäàðîì ñòàòüÿ â ñáîðíèêå (ñíîñêà11) èìååò èðîíè÷åñ-
êèé ýïèãðàô — öèòàòó èç ïüåñû Áåðíàðäà Øîó «Ó÷åíèê

äüÿâîëà». Âîïðîñ: «À ÷òî æå ñêàæåò èñòîðèÿ?» È îòâåò:
«Èñòîðèÿ, êàê âñåãäà, ñîâðåò». Íî ìû, åñòåñòâåííî, ïûòà-
ëèñü ïèñàòü ïðàâäó — òàê, êàê åå ñåáå ïðåäñòàâëÿëè.

Ïîõîæå, íàøå îïèñàíèå ñîáûòèé íå áûëî ñëèøêîì
ñóáúåêòèâíûì. Îò ðåäàêòîðà ñáîðíèêà È.Ì. Òåìïëòîíà ìû
ïîëó÷èëè ïèñüìî, â êîòîðîì îí áëàãîäàðèë çà ñòàòüþ. Ïèñü-

ìî ñîäåðæàëî îäíî çàìå÷àíèå, ñâÿçàííîå ñ íàøèì ëè÷íûì
ðàêóðñîì ïðè âçãëÿäå íà îïèñûâàåìûå ñîáûòèÿ. Òàê êàê â
Õàðüêîâå ýêñïåðèìåíòàòîðû èññëåäîâàëè ýôôåêò Øóáíèêî-
âà–äå Ãààçà, à íå ýôôåêò äå Ãààçà–âàí Àëüôåíà, òî ìû îøè-
áî÷íî îòìåòèëè, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü ñâåäåíèé î ïîâåðõíîñòÿõ
Ôåðìè ìåòàëëîâ ïîëó÷åíà íà îñíîâàíèè èñëåäîâàíèÿ îñöèë-

ëÿöèé ñîïðîòèâëåíèÿ. È.Ì. Òåìïëòîí ïðÿìî íàïèñàë, ÷òî
íàøà òî÷êà çðåíèÿ íåâåðíà, ÷òî îíà ñëîæèëàñü ïîä âëÿíèåì
õàðüêîâ÷àí, à â äåéñòâèòåëüíîñòè áîëüøèíñòâî ïîâåðõíîñòåé
Ôåðìè ðàñøèôðîâàíî ñ ïîìîùüþ ýôôåêòà äå Ãààçà–âàí Àëü-
ôåíà. Åñòåñòâåííî, ìû èñïðàâèëè îøèáêó â îáîèõ èçäàíè-
ÿõ. Îñîáåííî íåóìåñòíà òàêàÿ îøèáêà áûëà áû â ñáîðíèêå â

÷åñòü Äýâèäà Ø¸íáåðãà.
Èíñòèòóò ôèçè÷åñêèõ ïðîáëåì, â êîòîðîì Ø¸íáåðã çàâåð-

øèë èññëåäîâàíèå îñöèëëÿöèé ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè
âèñìóòà â 1939 ã. è êîòîðûé ïîñëå âîéíû ïîñåùàë, áûë
èíèöèàòîðîì ïåðåâîäà íà ðóññêèé ÿçûê ôóíäàìåíòàëüíîé
ìîíîãðàôèè «Magnetic oscillations in metals», èçäàííîé â

Êåìáðèäæå â 1984 ã. Ïåðåâåëè êíèãó Ä.Þ. Øàðâèí è

11 Ñáîðíèê: «Electrons at the Fermi Surface». Edited by M. Springford.
Cambridge University Press, October 2, 1980 (áëàãîäàðþ Ä. Õìåëü-
íèöêîãî, êîòîðûé ñíàáäèë ìåíÿ áèáëèîãðàôè÷åñêîé ñïðàâêîé).

12 Â ÓÔÍ íåò ññûëêè íà èçäàíèå 11. Îáçîð â ÓÔÍ îïóáëèêîâàí ðàíü-
øå, ÷åì âûøåë ñáîðíèê.
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Â.Ñ. Ýäåëüìàí. ß áûë ðåäàêòîðîì
ïåðåâîäà è, êàê òàêîâîé, íàïèñàë
ïðåäèñëîâèå ê ðóññêîìó èçäà-
íèþ ìîíîãðàôèè13. Ïðåäèñëîâèå
àâòîðó ïîíðàâèëîñü. Îí òåïëî ïî-
áëàãîäàðèë ìåíÿ çà íåãî.

Äýâèä Ø¸íáåðã áûë èíòåëëè-
ãåíòîì ñòàðîé ôîðìàöèè. Íåèç-
ìåííî îòâå÷àë íà ïèñüìà. Åñëè
çàäåðæèâàëñÿ ñ îòâåòîì, èçâè-
íÿëñÿ. Èçâèíÿëñÿ è çà òî, ÷òî
åãî ïî÷åðê òðóäíî ðàçîáðàòü. È

ïðè ýòîì ñòàðîìîäíî âñåãäà ëè÷-
íûå ïèñüìà ïèñàë îò ðóêè.

Ðàáîòàÿ íàä ìîíîãðàôèåé, Äý-
âèä Ø¸íáåðã èçðåäêà îáðàøàëñÿ
ñ âîïðîñàìè ê òåîðåòèêàì. Êîãäà ðàáîòà àâòîðà íàä ìîíîãðà-
ôèåé çàâåðøàëàñü, Èëüè Ëèôøèöà óæå íå áûëî â æèâûõ.

Ïåðâîå ïèñüìî Ø¸íáåðãà ñ êîíêðåòíûì âîïðîñîì ÿ ïîëó÷èë
èç ðóê Åâãåíèÿ Ìèõàéëîâè÷à Ëèôøèöà, êîòîðûé íå õîòåë
îòâëåêàòüñÿ, òàê êàê â ýòî âðåìÿ áûë çàíÿò ïåðåèçäàíèåì
î÷åðåäíîãî òîìà Êóðñà Ëàíäàó–Ëèôøèöà — «Ãèäðîäèíàìè-
êà». Âîïðîñ îòíîñèëñÿ, åñëè ÿ íå ïóòàþ, ê äèàìàãíåòèçìó
Ëàíäàó. Å.Ì. ïîïðîñèë ìåíÿ îòâåòèòü Ø¸íáåðãó. ß îòâåòèë

è ïîñëå ýòîãî ïîëó÷èë åùå íåñêîëüêî ïèñåì ñ âîïðîñàìè.
Íåñîìíåííî, àâòîð ñòàðàëñÿ äîáèòüñÿ àáñîëþòíîé ÿñíîñòè
èçëîæåíèÿ è òî÷íîñòè. Íå óãëóáëÿÿñü â òîíêîñòè ðàñ÷åòà,
ýòî ñîâñåì íå ïðîñòî.

Íàäî ïðèçíàòü, Äýâèäó Ø¸íáåðãó óäàëîñü íàïèñàòü êíèãó,
âåñüìà ïîëåçíóþ ôèçèêàì, èññëåäóþùèì ñâîéñòâà ìåòàëëîâ,

íî íå òîëüêî ìåòàëëîâ, à è äðóãèõ â òî âðåìÿ íåòðàäèöèîí-
íûõ îáüåêòîâ — îáúåêòîâ, êîòîðûõ íå áûëî ó êðèîãåíùèêîâ,
êîãäà íà÷àëîñü âûÿñíåíèå, ÷òî ñîáîé ïðåäñòàâëÿþò ïîâåðõíîñ-
òè Ôåðìè ìåòàëëîâ. Òåïåðü áû èõ íàçâàëè íàíîñòðóêòóðàìè.

Îäíà èç îñîáåííîñòåé ìîíîãðàôèè Ä. Ø¸íáåðãà «Ìàãíèò-
íûå îñöèëëÿöèè â ìåòàëëàõ» ñîñòîèò â òîì, ÷òî àâòîð êàê

áû âïóñêàåò ÷èòàòåëÿ â ñâîþ ëàáîðàòîðèþ. Âîò êàê îá ýòîì
ñêàçàíî ìíîþ â ïðåäèñëîâèè ê ïåðåâîäó êíèãè Ø¸íáåðãà:

«… êíèãà ó÷èò, êàê ñòàâèòü ýêñïåðèìåíò, êàê èç ýêñïå-
ðèìåíòà èçâëåêàòü íàäåæíûå äàííûå, ó÷èò ñàìîé ñóòè äå-

13 Ø¸íáåðã Ä. Ìàãíèòíûå îñöèëëÿöèè â ìåòàëëàõ / Ïåð. ñ àíãë.
Â.Ñ. Ýäåëüìàíà, Ä.Þ. Øàðâèíà; ðåä. Ì.È. Êàãàíîâ. — Ì.: Ìèð.

Äýâèä Ø¸íáåðã
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ÿòåëüíîñòè ôèçèêà-ýêñïåðèìåíòàòîðà. Äàâíî çàìå÷åíî,

÷òî ëó÷øå ó÷èòü íå ëîãèêå, à ãåîìåòðèè. Îáó÷àþùèéñÿ ïðè

ýòîì ó÷èòñÿ ìûñëèòü ëîãè÷åñêè. Ëó÷øèé ñïîñîá íàó÷èòü

ôèçè÷åñêîìó ýêñïåðèìåíòó — ýòî ïîäðîáíî îçíàêîìèòü ñ

êîíêðåòíûì äîñòàòî÷íî ñëîæíûì ñîâðåìåííûì ýêñïåðèìåí-

òîì. Ä. Ø¸íáåðã âïóñêàåò ÷èòàòåëÿ â ñâîþ ëàáîðàòîðèþ, çíà-

êîìèò åãî ñ òàêèìè ïîäðîáíîñòÿìè, êîòîðûå ÷àñòî îñòàþòñÿ

çà ïðåäåëàìè ñòàòüè» (ñ. 7).

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü: áóäó÷è ïðåêðàñíûì ýêñïåðèìåíòà-

òîðîì, Ø¸íáåðã «òÿíóëñÿ» ê òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêå. Êàïè-

öà, êîãäà Ø¸íáåðã áûë åãî àñïèðàíòîì, ñ÷èòàë äàæå, ÷òî

ñëèøêîì. Â îäíîì èç ïèñåì èç Ìîñêâû â òî âðåìÿ, êîãäà

Êàïèöó çàäåðæàëè â ÑÑÑÐ è íå ðàçðåøèëè âåðíóòüñÿ â Àíã-

ëèþ, îí ïðîäîëæàë ÷óâñòâîâàòü ñâîþ îòâåòñòâåííîñòü ðóêîâî-

äèòåëÿ, ïðîñèò Ðåçåðôîðäà14 «ñêàçàòü Ø¸íáåðãó, ÷òî ýêñïå-

ðèìåíò âàæíåå òåîðèè» («Êàïèöà, Êðåìëü è íàóêà», ñ. 60).

Óáåæäåí, ÷òî êàæäûé, êòî âñòðå÷àëñÿ ñ Äýâèäîì Ø¸í-

áåðãîì, îùóùàë åãî äîáðîæåëàòåëüíîñòü. Îíà íå áûëà ïîêàç-

íîé. Äîáðîæåëàòåëüíîñòü ïðîÿâèëàñü è â åãî ìîíîãðàôèè

«Ìàãíèòíûå îñöèëëÿöèè â ìåòàëëàõ». ß ýòî îòìåòèë:

«Ôèçèêà, êàê ëþáàÿ íàóêà, íå åñòü ëèøü íàáîð ôàêòîâ,

òåîðèé, êðèâûõ è ôîðìóë. Ôèçèêó äåëàþò ôèçèêè. Îíè

âêëàäûâàþò ñâîþ äóøó â òî, ÷òî ïîòîì ñòàíîâèòñÿ ôàêòàìè,

òåîðèÿìè, êðèâûìè è ôîðìóëàìè. Îíè ðåâíèâî îòíîñÿòñÿ ê

ñâîèì ðåçóëüòàòàì. Èíîãäà èõ ïåðåîöåíèâàþò. Èëè íåäîîöå-

íèâàþò ðåçóëüòàòû ñâîèõ êîëëåã. Âåäü ñâîé ðåçóëüòàò îíè

“ïåðåæèëè”, à ñ ÷óæèì ëèøü îçíàêîìèëèñü. Îòñþäà —

ñðàâíèòåëüíî ÷àñòûå êîíôëèêòû ìåæäó ó÷åíûìè, ïðèîðè-

òåòíûå ñïîðû — âñå, ÷òî, ê ñîæàëåíèþ, ñîïðîâîæäàåò, à

èíîãäà è îòðàâëÿåò æèçíü ó÷åíûõ…» Â ñâîåé ìîíîãðàôèè

«àâòîð áåðåæíî öèòèðóåò ñâîèõ êîëëåã, îòäàâàÿ äàíü èõ çàñ-

ëóãàì, óâàæèòåëüíî îïèñûâàåò óëó÷øåíèÿ, âíåñåííûå â èñ-

ñëåäîâàíèÿ åãî áîëåå ìîëîäûìè êîëëåãàìè, áëàãîäàðèò òåõ,

êòî õîòü ÷åì-òî ïîìîã åìó. Ìîæíî ñêàçàòü, íå ïðåóâåëè÷è-

âàÿ: êíèãà Ä. Ø¸íáåðãà ìîæåò ñëóæèòü ïðèìåðîì ýòèêè â

íàó÷íîì îáùåíèè» (òàì æå).

14 Îôèöèàëüíûì ðóêîâîäèòåëåì àñïèðàíòà Äýâèäà Ø¸íáåðãà ïîñëå íå-
âîçâðàùåíèÿ Êàïèöû â Àíãëèþ ñòàë Ðåçåðôîðä. Íàä ñòîëîì Äàâèäà
Èñààêîâè÷à âèñåëè òðè ïîðòðåòà: Êàïèöû, Ðåçåðôîðäà è Êîêðîôòà.
Âèñÿò îíè äî ñèõ ïîð. Îäèí èç àñïèðàíòîâ ñèäèò çà ýòèì ñòîëîì. ß
áëàãîäàðåí Ä. Õìåëüíèöêîìó, êîòîðûé ñîîáùèë ìíå îá ýòîì.
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Íåïðîñòàÿ èñòîðèÿ

Â 2005 ã. èñïîëíèëîñü 75 ëåò ïîñëå ïóáëèêàöèè ðàáîòû
Ë.Ä. Ëàíäàó «Äèàìàãíåòèçì ýëåêòðîííîãî ãàçà»15 è 50 ëåò
ïîñëå ïóáëèêàöèè ðàáîòû È.Ì. Ëèôøèöà è À.Ì. Êîñåâè÷à
«Ê òåîðèè ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè ìåòàëëîâ ïðè íèç-
êèõ òåìïåðàòóðàõ»16. Òàêèì îáðàçîì, 2005 ã. îêàçàëñÿ äâàæ-

äû þáèëåéíûì ãîäîì â èñòîðèè ñîçäàíèÿ òåîðèè îñöèëëÿ-
öèîííûõ ÿâëåíèé â ìåòàëëàõ. Ïîêàçàëîñü ñâîåâðåìåííûì
îïèñàòü ýòó íåïðîñòóþ èñòîðèþ. Íå ïðåòåíäóÿ íà èñ÷åðïû-
âàþùåå èñòîðèêî-íàó÷íîå èññëåäîâàíèå, ÿ íàïèñàë ñòàòüþ
îá èñòîðèè ñîçäàíèÿ òåîðèè îñöèëëÿöèîííûõ ÿâëåíèé è íà-
çâàë åå «Íåïðîñòàÿ èñòîðèÿ». Îïóáëèêîâàíà îíà æóðíàëîì

«Ôèçèêà íèçêèõ òåìïåðàòóð» îòäåëüíûì îòòèñêîì â âèäå
ïðèëîæåíèÿ ê 32-ìó òîìó (2006 ã.). Êðîìå òîãî, ýòà ñòàòüÿ
îïóáëèêîâàíà â åæåãîäíîì ñáîðíèêå «Èññëåäîâàíèÿ ïî èñ-
òîðèè ôèçèêè è ìåõàíèêè. 2006» Èíñòèòóòà èñòîðèè åñòå-
ñòâîçíàíèÿ è òåõíèêè èì. Ñ.È. Âàâèëîâà ÐÀÍ (Ì.: Íàóêà,
2007. Ñ. 148–198).

Ïðåäñêàçàíèå äèàìàãíåòèçìà è îñöèëëÿöèîííûõ ÿâëå-
íèé, èõ îáíàðóæåíèå, ïîñòðîåíèå ïîëíîé òåîðèè è èñïîëü-
çîâàíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ â öåëÿõ èçó÷åíèÿ ýëåê-
òðîííîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà ïðîâîäíèêîâ — ãëàâà
ýëåêòðîííîé ôèçèêè ìåòàëëîâ. Ýòà ÷àñòü ôèçèêè ìåòàëëîâ
îñîáåííî íóæäàëàñü â äîñòàòî÷íî îáùåé òåîðèè, ÷òîáû åå
ìîæíî áûëî íàäåæíî èñïîëüçîâàòü â ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ

öåëÿõ. Óñëîâíî èñòîðèþ ìîæíî óëîæèòü â 25 ëåò. Íà÷àëî
ïîëîæèëà ðàáîòà Ë.Ä. Ëàíäàó (1930 ã.), à çàâåðøèëàñü èñòî-
ðèÿ, â êàêîé-òî ìåðå, ðàáîòîé È.Ì. Ëèôøèöà è À.Ì. Êîñå-
âè÷à (1955 ã.). Ñëîâà â êàêîé-òî ìåðå ïîä÷åðêèâàþò, ÷òî òåî-
ðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ îñöèëëÿöèîííûõ ÿâëåíèé ïîñëå
ðàáîòû Ëèôøèöà è Êîñåâè÷à íå îáîðâàëèñü. Ìíîãèå èíòåðåñ-

íûå è êðàñèâûå ÿâëåíèÿ, îòêðûòûå ïîñëå ðàáîòû È.Ì. Ëèô-
øèöà è À.Ì. Êîñåâè÷à, âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ âåêà áûëè
îáúÿñíåíû, ÷òî ïîòðåáîâàëî äàëüíåéøåãî ñóùåñòâåííîãî ðàç-
âèòèÿ òåîðèè.

Èñòîðèÿ ñîçäàíèÿ ñîâðåìåííîé ôèçèêè ìåòàëëîâ íåïðîñ-
òà. Ïðåæäå âñåãî áèîãðàôèÿìè åå ñîçäàòåëåé: áåãñòâî íåêî-

òîðûõ èç ôàøèñòñêîé Ãåðìàíèè, ðàññòðåë è àðåñòû ðÿäà

15 Landau L.D. Diamagnetismus der Metalle // Z. Phys. 1930. Bd. 64. S.
629–637. Ïåðåâîä: Ëàíäàó Ë.Ä. Ñîáð. òð. Ò.1. — Ì.: Íàóêà, 1969.
Ñ. 47–55.

16 Ëèôøèö È.Ì., Êîñåâè÷ À.Ì. // ÆÝÒÔ. 1955. T. 29. C. 730–742.
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ñîâåòñêèõ ó÷åíûõ. Íî ïðîèñõîäèëè è ìåíåå äðàìàòè÷åñêèå
ñîáûòèÿ. Â ÷àñòíîñòè, îáÿçàííûå ïðåñëîâóòîìó æåëåçíîìó
çàíàâåñó. Îòñóòñòâèå êîíòàêòîâ ìåæäó ñîâåòñêèìè ôèçèêà-
ìè è èõ çàðóáåæíûìè êîëëåãàìè ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî âàæ-
íåéøåå ñîîáðàæåíèå, ïîñëóæèâøåå îñíîâîé òåîðèè îñöèë-
ëÿöèîííûõ ÿâëåíèé, — óñëîâèå êâàíòîâàíèÿ äâèæåíèÿ

ýëåêòðîíà ïðîâîäèìîñòè ñî ñëîæíûì çàêîíîì äèñïåðñèè â
ìàãíèòíîì ïîëå — íåçàâèñèìî è ïî÷òè îäíîâðåìåííî áûëî
âûñêàçàíî äâóìÿ ôèçèêàìè-òåîðåòèêàìè Èëüåé Ëèôøèöåì
(1950 ã.) è Ëàðñîì Îíñàãåðîì (1952 ã.). Óñëîâèå êâàíòîâàíèÿ,
à â äàëüíåéøåì — ïîëíàÿ òåîðèÿ ýôôåêòà äå Ãààçà–âàí Àëü-
ôåíà (ñì. ðàáîòó È.Ì. Ëèôøèöà è À.Ì. Êîñåâè÷à 1955 ã.)

ïîòðåáîâàëè ãåîìåòðè÷åñêèõ îáðàçîâ äëÿ âûÿñíåíèÿ ñâîåé
ïðèðîäû. Ïîÿâèâøèñü âïåðâûå ïðè ñîçäàíèè òåîðèè îñöèë-
ëÿöèîííûõ ÿâëåíèé, ãåîìåòðè÷åñêèå îáðàçû ïîçâîëèëè â
äàëüíåéøåì ïîñòðîèòü òåîðèþ ðàçíîîáðàçíûõ ÿâëåíèé â ìå-
òàëëàõ. Îñîáåííî âàæíû ãåîìåòðè÷åñêèå îáðàçû ïðè ðàññìîò-
ðåíèè ñâîéñòâ ìåòàëëîâ â ìàãíèòíîì ïîëå. Íî íå òîëüêî. Ñî-

âðåìåííóþ ýëåêòðîííóþ òåîðèþ ìåòàëëîâ íåâîçìîæíî ñåáå
ïðåäñòàâèòü áåç ðàçíîîáðàçíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ îáðàçîâ.

Â «Íåïðîñòîé èñòîðèè» åñòü ðàçäåë îá óïîìèíàâøåéñÿ
âûøå ïóáëèêàöèè òåîðèè dHvA Ëàíäàó â ðàáîòå Ä. Ø¸íáåð-
ãà. Óìåñòíî ýòîò ðàçäåë âîñïðîèçâåñòè. Íî íà÷íåì ñ öèòàòû
èç ðàáîòû Ëàíäàó 1930 ã. «Äèàìàãíåòèçì ýëåêòðîííîãî

ãàçà» (ñì.15). Çàïèñàâ óñëîâèå ïðèìåíèìîñòè òåîðèè äèàìàã-
íåòèçìà â âèäå íåðàâåíñòâà (32): H << kT, Ëàíäàó óòâåðæ-
äàåò: «Óñëîâèå (32) ïåðåñòàåò âûïîëíÿòüñÿ ïðè î÷åíü íèç-
êèõ òåìïåðàòóðàõ è â ñèëüíûõ ïîëÿõ. Â ýòîì ïîñëåäíåì ñëó-
÷àå ìîãëà áû âîçíèêíóòü ñëîæíàÿ íåëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü
ìàãíèòíîãî ìîìåíòà îò ïîëÿ, êîòîðàÿ ê òîìó æå èìåëà áû
ñèëüíóþ ïåðèîäè÷íîñòü ïî ïîëþ. Îäíàêî èìåííî áëàãîäàðÿ
ïåðèîäè÷íîñòè [âíèìàíèå!] íàáëþäåíèå íåëèíåéíûõ ÿâëåíèé
âðÿä ëè âîçìîæíî ýêñïåðèìåíòàëüíî, ïîñêîëüêó èç-çà íåî-
äíîðîäíîñòè ðåàëüíûõ ïîëåé âñåãäà áóäåò ïðîèñõîäèòü óñ-
ðåäíåíèå» [âñòàâêà è êóðñèâ ìîé. — Ì.Ê.].

Òåïåðü ïðèâåäåì (ñ êóïþðàìè) èíòåðåñóþùèé íàñ ðàçäåë èç

«Íåïðîñòîé èñòîðèè». Íàçâàí îí òàê: «Ýôôåêò äå Ãààçà–âàí
Àëüôåíà ó ýëåêòðîíîâ ñ êâàäðàòè÷íûì çàêîíîì äèñïåðñèè».

Äàëåå:
«Â “Êóðñå òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè” Ëàíäàó è Ëèôøèöà

òåîðèÿ ýôôåêòà äå Ãààçà–âàí Àëüôåíà èçëîæåíà äâàæäû —
â îáåèõ ÷àñòÿõ Ñòàòèñòè÷åñêîé ôèçèêè (â ïåðâîé ÷àñòè [òîì

V, § 60] è âî âòîðîé [òîì IX, § 63]). Â ïåðâîé ÷àñòè âûâåäå-
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íà ôîðìóëà îñöèëëÿöèîííîé çàâèñèìîñòè ìàãíèòíîãî ìî-
ìåíòà ãàçà ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ â ìàãíèòíîì ïîëå, à âî âòî-
ðîé ÷àñòè èçëîæåíà òåîðèÿ ýôôåêòà äå Ãààçà–âàí Àëüôåíà
ìåòàëëîâ, ó êîòîðûõ ýëåêòðîíû ïðîâîäèìîñòè — êâàçè÷àñ-
òèöû-ôåðìèîíû, çàêîí äèñïåðñèè êîòîðûõ ïðîèçâîëåí.

Â ïåðâîé ÷àñòè ïîñëå ïîëó÷åíèÿ âûðàæåíèÿ äëÿ îñöèë-

ëèðóþùåé ÷àñòè ìàãíèòíîãî ìîìåíòà ñâîáîäíîãî ãàçà ýëåêò-
ðîíîâ ñòîèò: (Ë.Ä. Ëàíäàó, 1939), íî ïîñëå ôðàçû «Ýòà ôóí-
êöèÿ îñöèëëèðóåò ñ áîëüøîé ÷àñòîòîé» åñòü ïîäñòðî÷íîå
ïðèìå÷àíèå: «Ýôôåêò îñöèëëÿöèé íàìàãíè÷åííîñòè áûë êà-
÷åñòâåííî ïðåäñêàçàí Ëàíäàó (1930). Ýòî ÿâëåíèå â ìåòàë-
ëàõ íàçûâàþò ýôôåêòîì äå Ãààçà–âàí Àëüôåíà» [31. Ñ. 205].

Êà÷åñòâåííûì ïðåäñêàçàíèåì ýôôåêòà îñöèëëÿöèé àâòîðû
ñ÷èòàþò ïðèâåäåííóþ âûøå ôðàçó èç ñòàòüè Ëàíäàó «Äèà-
ìàãíåòèçì ýëåêòðîíîâ» [çäåñü 15].

Â Ñîáðàíèè òðóäîâ Ë.Ä. Ëàíäàó (1969 ã.) óïîìèíàåòñÿ
ëèøü îäíà ðàáîòà, äàòèðîâàííàÿ 1939 ã.: «Îá ýôôåêòå äå Ãà-
àçà–âàí Àëüôåíà» (ñ. 317). Â ïðèìå÷àíèè ê íàçâàíèþ ñòà-

òüè óêàçàíî: «Ïðèëîæåíèå ê ñòàòüå Ä. Ø¸íáåðãà, Proc. Roy.
Soc. À170, 363 (1939)».

Ñòàòüÿ â Ñîáðàíèè òðóäîâ íà÷èíàåòñÿ ñëåäóþùåé ôðàçîé:
«Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ôîðìóëû äëÿ ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè
ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ (â èçîòðîïíîì ñëó÷àå) ìû íà÷íåì
ñ óðàâíåíèé (17) è (18) ðàáîòû Áëýêìàíà [1]…» Â ñïèñêå ëè-

òåðàòóðû ñòîèò: «[1] Blacman, Proc. Roy. Soc. A166, 1 (1938)».
È êîí÷àåòñÿ òåêñò óïîìèíàíèåì ñòàòüè Áëýêìàíà: «Ïåðå-
õîä ê àíèçîòðîïíîìó ñëó÷àþ ïðîèçâîäèòñÿ àíàëîãè÷íî òîìó,
êàê ýòî ñäåëàíî â ñòàòüå Áëýêìàíà…» [2. C. 319].

Àâòîð òåêñòà Ïðèëîæåíèÿ Ðóäîëüô Ïàéåðëñ. Áëýêìàí —
åãî ó÷åíèê. Â êíèãå Ïàéåðëñà «Ñþðïðèçû â òåîðåòè÷åñêîé

ôèçèêå»17, â êîòîðîé êðàòêî èçëîæåíà òåîðèÿ ýôôåêòà äå
Ãààçà–âàí Àëüôåíà [â §4.4], åñòü èñòîðè÷åñêàÿ ñïðàâêà.
Ïðèâåäó åå ïîëíîñòüþ: «Îñöèëëÿòîðíîå ïîâåäåíèå áûëî îò-
ìå÷åíî Ëàíäàó â åãî ïåðâîé ðàáîòå ïî äèàìàãíåòèçìó, íî îí
ñ÷èòàë, ÷òî íà ïðàêòèêå ýòè îñöèëëÿöèè íå íàáëþäàåìû.
Ïîýòîìó îòêðûòèå îñöèëëÿöèé â Bi äå Ãààçîì è âàí Àëüôå-

íîì ïîêàçàëîñü ñîâåðøåííî òàèíñòâåííûì. Çàòåì àâòîð ýòîé
êíèãè [Ð. Ïàéåðëñ], ïðîïóñòèâ èëè çàáûâ çàìå÷àíèå Ëàí-
äàó [êóðñèâ ìîé. — Ì.Ê.], ïðåäëîæèë êâàíòîâàíèå îðáèòû
êàê èñòî÷íèê ýôôåêòà è ïðîèëëþñòðèðîâàë ýòî ãðóáûìè

17 Peierls R.E. Surprises in theoretical physics. Princeton: Princeton
University Press, 1979. Ðóññêèé ïåðåâîä.: Ïàéåðëñ Ð. Ñþðïðèçû â òå-
îðåòè÷åñêîé ôèçèêå /Ðåä. Ì.È. Êàãàíîâ. — Ì.: Íàóêà, 1988. 176 ñ.
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÷èñëåííûìè ðàñ÷åòàìè, êîòîðûå ïîçäíåå áûëè ïðîäîëæåíû
Áëýêìàíîì. Èñïîëüçîâàíèå ôîðìóëû ñóììèðîâàíèÿ Ïóàññî-
íà áûëî ïðåäëîæåíî Ëàíäàó [êóðñèâ ìîé. — Ì.Ê.]. Áîëåå
ïîëíîå èçëîæåíèå âîïðîñà ñì. â êíèãå Ä. Ø¸íáåðãà [33]»
[çäåñü9, ñ. 117].

Âñå — ïðàâäà, íî íå âñÿ ïðàâäà. Ñ àïðåëÿ 1938 ã. äî àïðåëÿ

1939 ã. Ëàíäàó íàõîäèëñÿ ïîä àðåñòîì. Èñòîðèÿ åãî îñâîáîæ-
äåíèÿ ãåðîè÷åñêèìè óñèëèÿìè Ïåòðà Ëåîíèäîâè÷à Êàïèöû
õîðîøî èçâåñòíà. Ê ñòðàäàíèÿì â çàñòåíêàõ Ëóáÿíêè íåâîç-
ìîæíîñòü îïóáëèêîâàòü òåîðèþ ýôôåêòà äå Ãààçà–âàí Àëüôåíà
äëÿ Ëàíäàó ìàëî ÷òî äîáàâèëà. Ä. Ø¸íáåðã â ýòîò çëîïîëó÷-
íûé ãîä çàêàí÷èâàë ñâîþ ðàáîòó ïî èññëåäîâàíèþ êâàíòîâûõ

îñöèëëÿöèé â Bi â Èíñòèòóòå ôèçè÷åñêèõ ïðîáëåì, èñïîëüçóÿ
çíàìåíèòûé êàïèöåâñêèé ìàãíèò. Ïî-âèäèìîìó, âìåñòå ñî ñâî-
èìè çàïèñÿìè îí âûâåç ÷åðíîâèê ðàáîòû Ëàíäàó. Ýòîò ÷åðíî-
âèê è ëåã â îñíîâó Ïðèëîæåíèÿ ê ñòàòüå Ø¸íáåðãà.

È åùå îäíî äîïîëíåíèå — öèòàòà èç âîñïîìèíàíèé Àëåê-
ñàíäðà Èëüè÷à Àõèåçåðà: «…ÿ áûë ïîòðÿñåí åãî ìàòåìàòè-

÷åñêèì òàëàíòîì…, êîãäà Ëàíäàó çàíÿëñÿ òåîðèåé ýôôåêòà
äå Ãààçà–âàí Àëüôåíà… Äëÿ îïèñàíèÿ ýòèõ îñöèëëÿöèé
Ëàíäàó ïðèìåíèë íåêèé ïðèåì, êîòîðûé íàì ñïåðâà íå áûë
ïîíÿòåí. Çà ðàçúÿñíåíèåì ÿ îáðàòèëñÿ ê ìîåìó áðàòó [ê
ìàòåìàòèêó Íàóìó Èëüè÷ó Àõèåçåðó. — Ì.Ê.], è îí îáúÿñ-
íèë ìíå, ÷òî Ëàíäàó, ïî ñóòè, ïðèøåë íåçàâèñèìî ê çíàìå-

íèòîé ôîðìóëå Ïóàññîíà, î êîòîðîé îí íè÷åãî íå çíàë»18

[âûäåëåíî ìíîþ. — Ì.Ê.]
Â êíèãó «Ñþðïðèçû â òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêå» òåîðèÿ ýô-

ôåêòà äå Ãààçà–âàí Àëüôåíà ïîïàëà íå èç-çà îñëîæíåíèé ñ
åå ïóáëèêàöèåé. Ð. Ïàéåðëñ ïîñ÷èòàë ñþðïðèçîì òî, êàê ëåã-
êî ñïðàâèëñÿ Ëàíäàó ñ òðóäíîñòüþ, îáÿçàííîé òîìó, ÷òî ýô-

ôåêò îïèñûâàåòñÿ ôóíêöèåé ñ ñóùåñòâåííîé îñîáåííîñòüþ,
äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîòîðîé íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü òåîðèþ âîçìó-
ùåíèé, õîòÿ â çàäà÷å åñòü ìàëûé ïàðàìåòð. Â äàëüíåéøåì
èñïîëüçîâàíèå ôîðìóëû Ïóàññîíà ïðè ðàññìîòðåíèè îñöèë-
ëÿöèîííûõ ÿâëåíèé â ôåðìè-ñèñòåìàõ ñòàëî òðàäèöèîííûì.

Ïåðå÷èòûâàÿ ãëàâó èç êíèæêè Ðóäîëüôà Ïàéåðëñà, ïîðà-

æàþñü ñêðîìíîñòè è ÷óòêîñòè àâòîðà. Ïî ñóòè, åãî óñèëèÿ-
ìè íå òîëüêî ìåòîä ðàñ÷åòà îñöèëëÿöèé, èñïîëüçîâàííûé
Ëàíäàó, çàíÿë ïîäîáàþùåå åìó ìåñòî â èñòîðèè ôèçèêè, íî

18 Àõèåçåð À.È. Âîñïîìèíàíèÿ î Ë.Ä. Ëàíäàó (ê 85-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæ-
äåíèÿ) // ÔÍÒ. 1993. Ò. 19. Ñ. 106–117. Öèòèðóþ ïî êíèãå: Àõèå-
çåð À.È. Î÷åðêè è âîñïîìèíàíèÿ. — Õàðüêîâ: Ôàêò, 2003. Ñ. 48–
59.
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è çàìå÷àíèå 1930 ã. ïðåâðàòèëîñü â ïðåäñêàçàíèå îñöèëëÿ-
öèîííûõ ÿâëåíèé. Íåñîìíåííî, åãî (è Áëýêìàíà) «ãðóáûå
÷èñëåííûå ðàñ÷åòû» áûëè íåîáõîäèìû Ä. Ø¸íáåðãó, ÷òîáû
ïðåâðàòèòü íàáëþäåíèå íåìîíîòîííûõ çàâèñèìîñòåé â ÷åòêî
âûðàæåííîå ÿâëåíèå.

Êîíå÷íî, ñëàâà ïåðâîîòêðûâàòåëÿì, íî ÷òî áûëî áû ñ èõ

îòêðûòèÿìè, åñëè áû çà íèìè íå øëè ïîñëåäîâàòåëè?! È ÷òî
áûëî áû ñî ñëàâîé ïåðâîîòêðûâàòåëåé, íå áóäü ïîñëåäîâàòå-
ëè ÷åñòíû.

ß îáùàëñÿ íå òîëüêî ñ Ä. Ø¸íáåðãîì, íî è ñ Ð. Ïàéåðë-
ñîì. Ïàéåðëñ äàæå áûë ó íàñ äîìà, â Ìîñêâå. Îáùåíèå ñ
îáîèìè äîñòàâèëî áîëüøîå óäîâîëüñòâèå. Êàêàÿ-òî îñîáàÿ èí-

òåëëèãåíòíîñòü îòëè÷àëà îáîèõ. Â ïèñüìàõ ìû îáñóæäàëè
íåêîòîðûå âîçíèêàâøèå ïðè ðåäàêòèðîâàíèè ïåðåâîäîâ âîï-
ðîñû. Èõ çàìå÷àíèÿ âñåãäà áûëè äîáðîæåëàòåëüíûìè è ïðè
ýòîì âïîëíå ÷åòêèìè, ðàçãîâîðû ñ íèìè — èñêðåííèìè è
äîâåðèòåëüíûìè. Íå ñòîèò çàáûâàòü, ÷òî ïðîèñõîäèëè îíè â
äîñòàòî÷íî æåñòêèå âðåìåíà. Íå òîëüêî Ïàéåðëñ, íî è Ø¸í-

áåðã áåðåæíî îòíîñèëñÿ ê ïàìÿòè Ëàíäàó, öåíèë âñå, ñäå-
ëàííîå èì. Îáèäíî ÷èòàòü â êîðîòêîé áèîãðàôèè Äýâèäà
Ø¸íáåðãà, ïîìåùåííîé â áèîãðàôè÷åñêîì ñïðàâî÷íèêå «Ôè-
çèêè»19: «Îòêðûë ýôôåêò äå Ãààçà–âàí Àëüôåíà íà ìíîãèõ
ìåòàëëàõ, ïîñòðîèë (1939) åãî òåîðèþ è èñïîëüçîâàë äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ôîðìû è ðàçìåðîâ ïîâåðõíîñòè Ôåðìè ìåòàë-
ëîâ» (19. Ñ.300). Âñå, ñêàçàííîå ïîñëå çàïÿòîé [è âûäåëåíî
ìíîþ êóðñèâîì. — Ì.Ê.], íåâåðíî. Òî, ÷òî ïîñòðîåíèå òåî-
ðèè ýôôåêòà äå Ãààçà–Âàí Àëüôåíà ïðèïèñàíî Ø¸íáåðãó,
îáúÿñíÿåòñÿ ïðîñòî: âåäü òåîðèÿ Ë.Ä. Ëàíäàó èçëîæåíà â
Ïðèëîæåíèè ê ðàáîòå Ø¸íáåðãà 1939 ã. Îíà-òî è ïðèïèñàíà
Ø¸íáåðãó. Íî è êîíåö ôðàçû îøèáî÷åí: â 1939 ã. íå áûëà

åùå ïîñòðîåíà òåîðèÿ ýôôåêòà äå Ãààçà–Âàí Àëüôåíà äëÿ
ìåòàëëîâ ñ ïîâåðõíîñòÿìè Ôåðìè ïðîèçâîëüíîé ôîðìû. Â
ðàáîòå Ëàíäàó, ïîìåùåííîé â Ïðèëîæåíèè, âûâåäåíû ôîð-
ìóëû, ïðèãîäíûå äëÿ ìåòàëëîâ òèïà Bi, ïîâåðõíîñòü Ôåðìè
êîòîðîé — ýëëèïñîèä èëè íåñêîëüêî ýëëèïñîèäîâ.

Â IX òîìå Êóðñà òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè Ë.Ä. Ëàíäàó è

Å.Ì. Ëèôøèöà («Ñòàòèñòè÷åñêàÿ ôèçèêà», ÷àñòü 2, Å.Ì. Ëèô-
øèö è Ë.Ï. Ïèòàåâñêèé) èçëîæåíèþ òåîðèè ýôôåêòà äå Ãàà-
çà–âàí Àëüôåíà ïðåäøåñòâóåò çàìå÷àíèå íà ñ. 308: «Îñöèë-
ëèðóþùàÿ ÷àñòü íàìàãíè÷åííîñòè îïðåäåëÿåòñÿ, êàê ìû

19 Õðàìîâ Þ.À. Ôèçèêè. Áèîãðàôè÷åñêèé ñïðàâî÷íèê. — Ì.: Íàóêà,
1983. 400 ñ.
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óâèäèì, ëèøü ýëåêòðîíàìè ïðîâîäèìîñòè â îêðåñòíîñòè
ôåðìè-ïîâåðõíîñòè è ìîæåò áûòü ðàññìîòðåíà â îáùåì âèäå
(È.Ì. Ëèôøèö, À.Ì. Êîñåâè÷, 1955). Èìåííî ýòà ÷àñòü è
áóäåò èíòåðåñîâàòü íàñ çäåñü».

Äýâèä Ø¸íáåðã, êàê ÿ óæå îòìåòèë âûøå, ñ áîëüøèì óâà-
æåíèåì îòíîñèëñÿ ê ðàáîòàì È.Ì. Ëèôøèöà è À.Ì. Êîñå-
âè÷à ïî òåîðèè îñöèëëÿöèîííûõ ÿâëåíèé â ìåòàëëàõ. Íî îí
âñåãäà ïîä÷åðêèâàë, ÷òî î ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ âîçìîæíîñÿõ
ýôôåêòà dHvA (ò.å. î âîçìîæíîñòè îïðåäåëèòü ôîðìó ïîâåðõ-
íîñòè Ôåðìè ìåòàëëà ïî ïåðèîäàì, ÷àñòîòàì ýôôåêòà dHvA)
îí ïîíÿë èç ñòàòüè Ëàðñà Îíñàãåðà20. Õîòÿ ñòàòüÿ Îíñàãåðà
âûøëà ðàíüøå ôóíäàìåíòàëüíîé ñòàòüè È. Ëèôøèöà è Êî-
ñåâè÷à (1955 ã.) è äàæå êðàòêîãî åå èçëîæåíèÿ21, ó Ø¸íáåð-
ãà íèêîãäà íå áûëî ñîìíåíèé, ÷òî è Îíñàãåð, è Ëèôøèö–
Êîñåâè÷ ðàáîòàëè ñîâåðøåííî íåçàâèñèìî.

Â 1998 ã. æóðíàë «Ïðèðîäà» îïóáëèêîâàë ïîäáîðêó âîñ-
ïîìèíàíèé îá Èëüå Ìèõàéëîâè÷å Ëèôøèöå, ïðèóðî÷åííûõ
ê åãî 80-ëåòèþ (¹ 5, ñ. 71–103). Ñðåäè íèõ åñòü è âîñïîìè-
íàíèÿ Äýâèäà Ø¸íáåðãà «Íàøå ñîòðóäíè÷åñòâî» (ñ. 82–85).
Â íèõ ðàññêàçàíî î òîì, êàê àâòîð âîñïîìèíàíèé âîñïðèíè-
ìàë ñîçäàíèå òåîðèè ýôôåêòà äå Ãààçà–âàí Àëüôåíà â ìå-
òàëëàõ ñ ïðîèçâîëüíîé ïîâåðõíîñòüþ Ôåðìè Ëèôøèöåì ñ
Êîñåâè÷åì è Ëàðñîì Îíñàãåðîì. Íàñêîëüêî ÿ çíàþ, ýòè âîñ-
ïîìèíàíèÿ áûëè îïóáëèêîâàíû òîëüêî ïî-ðóññêè. Ó ìåíÿ
ñîõðàíèëñÿ àíãëèéñêèé òåêñò Âîñïîìèíàíèé è ìàëåíüêîå
ñîïðîâîäèòåëüíîå ïèñüìåöî ìíå. Îáà äîêóìåíòà ÿ ïîìåñòèë
â Ñáîðíèêå â ÷åñòü 100-ëåòèÿ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ä.È. Ø¸í-
áåðãà. Ñîõðàíèë èõ è çäåñü (ñì. Ïðèëîæåíèÿ I, II). Áóäåò
ïîëåçíà è ñòàòüÿ À.Á. Ïèïïàðäà «Ðàáîòû Îíñàãåðà ïî ýëåê-
òðîíàì â ìåòàëëàõ»22. Ñ íåé ÿ ïîçíàêîìèëñÿ ëèøü òîãäà,
êîãäà ïèñàë ýòó ñòàòüþ.

* * *

Ïîêà ïèñàë ñòàòüþ, âñïîìèíàë, ìûñëåííî îáùàÿñü ñ Äà-
âèäîì Èñààêîâè÷åì, ñ ïðîôåññîðîì Äýâèäîì Ø¸íáåðãîì.

20 Onsager L. Interpretation of the de Haas-van Alphen effect // Phil.
Mag. Ser. 7. 1952. V. 43. P. 1006–1008.

21 Ëèôøèö È.Ì., Êîñåâè÷ À.Ì. Ê òåîðèè ýôôåêòà äå Ãààçà–âàí Àëü-
ôåíà äëÿ ÷àñòèö ñ ïðîèçâîëüíûì çàêîíîì äèñïåðñèè // ÄÀÍ ÑÑÑÐ.
1954. Ò. 96, ¹ 5. Ñ. 963–966.

22 Pippard A.B. Onsager’s papers on electrons in metals. Comment in
book: The collected works of Lars Onsager: with commentary / Editors
P.C. Hemmer, H. Holden, S.K. Ratkje. World scientific series in 20th
century physics, vol 17. — World  scientific publishing, 1996.



67

Âîñïîìèíàíèÿ äîñòàâëÿþò ðàäîñòü. Îäíîâðåìåííî èñïûòû-
âàþ ãðóñòü. Âñòðå÷ áûëî ìàëî è îíè áûëè êðàòêè, à èçìå-
íèòü óæå íè÷åãî íåëüçÿ. ß õðàíþ èçâåùåíèå î òðàóðíîé
öåðåìîíèè, ïîäïèñàííîå äåòüìè è âíóêàìè óøåäøåãî. Õðà-
íþ ïàìÿòü î íåì.

Èñêðåííå áëàãîäàðåí Äèìå Õìåëüíèöêîìó. Áåç åãî ó÷àñ-
òèÿ ýòà ñòàòüÿ íå áûëà áû íàïèñàíà. Îí íå òîëüêî ïîìîãàë
ìíå ñîâåòàìè, ññûëêàìè è ìàòåðèàëàìè, íî è, ïðîÿâëÿÿ
æèâîé èíòåðåñ ê ìîèì âîñïîìèíàíèÿì, òåì ñàìûì ïîáóæ-
äàë ìåíÿ âñïîìèíàòü è çàïèñûâàòü ñâîè âîñïîìèíàíèÿ.

ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ I

Æóðíàë «Ïðèðîäà. 1998. ¹ 5. Ñ. 82–85.

Íàøå ñîòðóäíè÷åñòâî

Ïðîôåññîð Ä. Ø¸íáåðã
Ìîíäîâñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ Êåìáðèäæ (Àíãëèÿ)

Èëüÿ Ìèõàéëîâè÷ Ëèôøèö âíåñ âûäàþùèéñÿ âêëàä â ðàçâè-
òèå ìíîãèõ îáëàñòåé òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè è, â ÷àñòíîñòè, â ðå-
øåíèå ðàçëè÷íûõ ïðîáëåì ôèçèêè òâåðäîãî òåëà, íåêîòîðûå èç
íèõ ìíå äîâåëîñü èçó÷àòü ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ìåòîäàìè. Õîòÿ
ÿ è áûë â êóðñå íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè åãî ñòàðøåãî áðàòà Åâãå-
íèÿ Ìèõàéëîâè÷à, êîòîðîãî õîðîøî çíàë, ñ Èëüåé Ìèõàéëîâè-
÷åì ÿ âñòðå÷àëñÿ ëèøü íåñêîëüêî ðàç. Ïîýòîìó, çà íåêîòîðûì
èñêëþ÷åíèåì, ìîè âîñïîìèíàíèÿ êàñàþòñÿ â îñíîâíîì íàøèõ
íàó÷íûõ êîíòàêòîâ.

Â êîíöå 40-õ–íà÷àëå 50-õ ãîäîâ èçó÷åíèå ýôôåêòà äå Ãàçà–
âàí Àëüôåíà (îñöèëëÿöèè ìàãíèòíîãî ìîìåíòà ìåòàëëà ïðè èç-
ìåíåíèè âíåøíåãî ïîëÿ) âûøëî íà íîâûé óðîâåíü. Â 1937 ã.
Ë.Ä. Ëàíäàó âûâåë òî÷íóþ ôîðìóëó, îïèñûâàþùóþ ýòîò ýôôåêò.
Âñêîðå ÿ ïîëó÷èë ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû äëÿ âèñìóòà â
Èíñòèòóòå ôèçïðîáëåì â Ìîñêâå, ãäå ÿ ðàáîòàë â òå÷åíèå ãîäà
(1937–1938), êîòîðûå ïðåêðàñíî ñîãëàñîâûâàëèñü ñ ýòîé ôîðìó-
ëîé. Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðèåé Ëàíäàó, ýôôåêò äå Ãàçà–âàí Àëü-
ôåíà ìîæíî íàáëþäàòü â ýêñïåðèìåíòå òîëüêî áëàãîäàðÿ íåîáû÷-
íîìó ýëåêòðîííîìó ñòðîåíèþ âèñìóòà (ìàëîå ÷èñëî ýëåêòðîíîâ
ïðîâîäèìîñòè ïðè î÷åíü íèçêîé ýôôåêòèâíîé ìàññå). Ñ÷èòàëîñü,
÷òî äëÿ îáû÷íûõ ìåòàëëîâ îñöèëëÿöèè áóäóò ñëèøêîì ñëàáûìè
è î÷åíü âûñîêîé ÷àñòîòû, òàê ÷òî èõ íåëüçÿ çàðåãèñòðèðîâàòü ñ
ïîìîùüþ èìåâøåéñÿ â òî âðåìÿ àïïàðàòóðû. Ïðîðûâ ïðîèçîøåë
â 1947 ã., êîãäà Æ. Ìàðêóñó óäàëîñü îáíàðóæèòü ýòîò ýôôåêò
äëÿ öèíêà, ïðè÷åì õàðàêòåð êîëåáàíèé áûë òàêîé æå, êàê ó
âèñìóòà. Çàòåì èíòåíñèâíûå èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîäîëæåíû
ãðóïïîé Á.È. Âåðêèíà è Á.Ã. Ëàçàðåâà (ÓÔÒÈ, Õàðüêîâ) è ìîåé
ãðóïïîé (Ìîíäîâñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ, Êåìáðèäæ). Ýòèì ãðóïïàì
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óäàëîñü íàáëþäàòü ýôôåêò äå Ãàçà–âàí Àëüôåíà ïðàêòè÷åñêè
äëÿ êàæäîãî èññëåäîâàâøåãîñÿ ïîëèâàëåíòíîãî ìåòàëëà. Ïîíà-
÷àëó ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íàñ íåñêîëüêî îçàäà÷èëè, ïîñêîëü-
êó áûëî âûÿâëåíî ìíîãî ÷àñòíûõ çàêîíîìåðíîñòåé, â òîì ÷èñëå
ñëîæíàÿ îðèåíòàöèîííàÿ çàâèñèìîñòü ÷àñòîò, ñîâåðøåííî íå ïî-
õîæàÿ íà òî, ÷òî íàáëþäàëîñü äëÿ âèñìóòà. Íàñêîëüêî ìíå èç-
âåñòíî, ïåðâàÿ ïîïûòêà îáúÿñíåíèÿ ýòèõ ðåçóëüòàòîâ — çàìå÷à-
íèÿ Ë. Îíñàãåðà (ÑØÀ), ñäåëàííûå èì â óçêîì êðóãó è îïóáëè-
êîâàííûå â îêîí÷àòåëüíîì âèäå â 1952 ã. â ñòàòüå, êîòîðàÿ
âïîñëåäñòâèè âîøëà â ÷èñëî êëàññè÷åñêèõ ðàáîò ïî òåîðôèçèêå.
Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñóùåñòâóåò ïðîñòàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ÷àñ-
òîòàìè îñöèëëÿöèè è ôîðìîé ïîâåðõíîñòè Ôåðìè. Òàêèì îáðà-
çîì, ñòàëî ÿñíî, ÷òî âñå ìíîãîîáðàçèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè ïîâåðõíîñòåé Ôåðìè èññëåäîâàí-
íûõ ìåòàëëîâ. Òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ýòè ïîâåðõíîñòè ìîãóò
ïðèíèìàòü âåñüìà çàìûñëîâàòóþ ôîðìó, ãîðàçäî áîëåå ñëîæíóþ,
÷åì ýëëèïñîèäàëüíûå ïîâåðõíîñòè Ôåðìè âèñìóòà, â òî âðåìÿ
åùå íå áûëî äî êîíöà îñîçíàíî23.

Äî ñìåðòè Ñòàëèíà (1953) è íåêîòîðîå âðåìÿ ïîñëå ëè÷íûå
ñâÿçè ìåæäó ó÷åíûìè èç Ñîâåòñêîãî Ñîþçà è èõ çàïàäíûìè êîë-
ëåãàìè ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâîâàëè, íî ðóññêèå íàó÷íûå ïóáëè-
êàöèè äî íèõ âñå æå äîõîäèëè. Òàêèì îáðàçîì, õîòÿ ÿ è áûë
õîðîøî çíàêîì ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ðàáîòàìè ìîèõ õàðüêîâñ-
êèõ êîëëåã ïî ýôôåêòó äå Ãàçà–âàí Àëüôåíà, î ïðåäïðèíèìàâ-
øèõñÿ òàì åùå ñ 1950 ã. ìîùíûõ óñèëèÿõ ïî ðàçâèòèþ òåîðèè
ÿ íå çíàë íè÷åãî. Ïîýòîìó ïåðâûå îòíîñÿùèåñÿ ê ýòîé òåìå ñòà-
òüè È.Ì. Ëèôøèöà ñ ñîàâòîðàìè (1954–1955) ìåíÿ ñèëüíî óäè-
âèëè. Îêàçàëîñü, ÷òî îí íå òîëüêî ñîâåðøåííî íåçàâèñèìûì îá-
ðàçîì âûâåë òó æå ôîðìóëó, ÷òî è Îíñàãåð, íî è ïðîäâèíóëñÿ
äàëüøå, ïîëó÷èâ (âìåñòå ñ À.Ì. Êîñåâè÷åì) ïîëíóþ ôîðìóëó äëÿ
àìïëèòóäû êîëåáàíèé è åå çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû, ïîëÿ è
îðèåíòàöèè â ñëó÷àå ïðîèçâîëüíîé ýëåêòðîííîé ñòðóêòóðû. Äëÿ
÷àñòíîãî ñëó÷àÿ ýëëèïñîèäàëüíûõ èçîýíåðãåòè÷åñêèõ ïîâåðõíîñ-
òåé (êàê â ñëó÷àå âèñìóòà) èõ ðåçóëüòàò òî÷íûì îáðàçîì ïåðå-
õîäèë â ñîîòâåòñòâóþùóþ ôîðìóëó Ëàíäàó.

Õîòÿ íè Îíñàãåð, íè Ëèôøèö íå áûëè îçàáî÷åíû âîïðîñàìè
ïðèîðèòåòà, èíòåðåñíî âñïîìíèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîáûòèé.
Â íåêîòîðûõ áîëåå ïîçäíèõ ïóáëèêàöèÿõ Èëüÿ Ìèõàéëîâè÷
ïðèâîäèë ññûëêó íà ñâîé äîêëàä, ñäåëàííûé íà ñåññèè Àêàäå-
ìèè íàóê ÓÑÑÐ â Êèåâå (1950), — íàñêîëüêî ìíå èçâåñòíî, îí
íå áûë îïóáëèêîâàí, Áåçóñëîâíî, äîêëàä áûë ñäåëàí íà äâà ãîäà
ðàíüøå, ÷åì ïîÿâèëàñü ñòàòüÿ Îíñàãåðà, íî ÿ ïîìíþ, êàê ïîñ-
ëåäíèé ðàññêàçûâàë î ñâîèõ èäåÿõ â óçêîì êðóãó çà ãîä èëè äâà
äî òîãî. ß ïëîõî ïîíèìàë, î ÷åì îí ãîâîðèë, ïîêà âî âðåìÿ åãî
ãîäè÷íîãî ïðåáûâàíèÿ â Ìîíäîâñêîé ëàáîðàòîðèè ìíå íå óäà-

23 Íà ýòó òåìó ñì., íàïðèìåð: Äóáîâñêèé Ë.Á., Ðóìÿíöåâ À.Þ. Âîññòà-
íîâëåíèå ïîâåðõíîñòè Ôåðìè ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ // Ïðèðîäà. 1997.
¹ 11. Ñ.13.
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ëîñü óãîâîðèòü åãî íàïèñàòü îá ýòîì. Òàê ïîÿâèëàñü ðàáîòà,
ñòàâøàÿ âïîñëåäñòâèè êëàññè÷åñêîé. Â äàëüíåéøåì Ëèôøèö è
Êîñåâè÷ âûâåëè òî÷íóþ ôîðìóëó äëÿ àìïëèòóäû êîëåáàíèé, ÷òî
ñóùåñòâåííî ïðîäâèíóëî ðåøåíèå çàäà÷è, ïîñêîëüêó íå òîëüêî
ïîçâîëÿëî áîëåå äåòàëüíî èíòåðïðåòèðîâàòü ýêñïåðèìåíòàëüíûå
ðåçóëüòàòû, íî è îòêðûâàëî âîçìîæíîñòè äëÿ ïîñòàíîâêè íî-
âûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Òåì íå ìåíåå, ó ìåíÿ áûëî òàêîå ÷óâñòâî,
÷òî Îíñàãåð âîñïðèíèìàë ýòîò ðåçóëüòàò êàê î÷åâèäíûé, è ÿ
âñïîìèíàþ, êàê ñïóñòÿ íåêîòîðîå âðåìÿ ïîñëå åãî îçíàêîìëåíèÿ
ñî ñòàòüåé Ëèôøèöà è Êîñåâè÷à îí ïðîèçíåñ ÷òî-òî âðîäå: «ß
âèæó, ðóññêèå îïóáëèêîâàëè ïåðåëîæåíèå ìîåé òåîðèè».

Ïî÷òè îäíîâðåìåííî ñ ðàáîòîé Ëèôøèöà è Êîñåâè÷à ïîÿâè-
ëàñü äðóãàÿ âàæíàÿ ñòàòüÿ — È.Ì. Ëèôøèöà è À.Â. Ïîãîðåëî-
âà, — ãäå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ôîðìó ïðîèçâîëüíîé ïîâåðõíîñòè
Ôåðìè ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî èçâåñòíûì çíà÷åíèÿì ïëîùàäåé
âñåõ ýêñòðåìàëüíûõ ñå÷åíèé. Îäíàêî òåîðåìà Ëèôøèöà–Ïîãîðå-
ëîâà ïðèìåíèìà ïðè î÷åíü æåñòêèõ óñëîâèÿõ, à ðåàëüíûå ïî-
âåðõíîñòè Ôåðìè

 
óäîâëåòâîðÿþò ýòèì óñëîâèÿì òîëüêî â ðåäêèõ

ñëó÷àÿõ. Áîëåå òîãî, äàæå åñëè ýòè óñëîâèÿ è âûïîëíÿþòñÿ, êàê
â ùåëî÷íûõ ìåòàëëàõ, ãîðàçäî ïðîùå îïðåäåëÿòü ôîðìó ïîâåðõ-
íîñòè Ôåðìè ïóòåì ïîäãîíêè ïàðàìåòðîâ â ïîäõîäÿùåì àíàëè-
òè÷åñêîì âûðàæåíèè.

Âïåðâûå ÿ âñòðåòèëñÿ ñ Èëüåé Ìèõàéëîâè÷åì â 1956 ã. âî
âðåìÿ òàê íàçûâàåìîé îòòåïåëè, êîòîðàÿ íà÷àëàñü ïîñëå èçâåñò-
íîé ðå÷è Í.Ñ. Õðóùåâà, ãäå îí ïðèîòêðûë íåêîòîðûå óæàñíûå
ñòîðîíû ñòàëèíñêîãî ðåæèìà. Îäíèì èç ïîñëåäñòâèé õðóùåâñ-
êîé îòòåïåëè (óâû, íåäîëãîé) áûëî òî, ÷òî Ï.Ë. Êàïèöà ñìîã
îðãàíèçîâàòü â Ìîñêâå Ìåæäóíàðîäíóþ êîíôåðåíöèþ ïî ìàãíå-
òèçìó. ß áûë ïðèãëàøåí íà íåå. Êîãäà ÿ ïðèåõàë â Ìîñêâó,
îêàçàëîñü, ÷òî â ãîñòèíèöå, ãäå ÿ ïðîæèâàë, îñòàíîâèëñÿ è
Èëüÿ Ìèõàéëîâè÷. Õîòÿ ñåé÷àñ ÿ ïî÷òè çàáûë, î ÷åì ìû òîãäà
ãîâîðèëè, ïîìíþ, ÷òî îí îêàçàëñÿ î÷åíü ïðèÿòíûì ñîáåñåäíè-
êîì: ñïîêîéíûì, ñêðîìíûì è î÷åíü ïðèâåòëèâûì.

Ñ ãîäàìè âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó Êåìáðèäæåì è ãðóïïîé Èëüè
Ìèõàéëîâè÷à (ñíà÷àëà õàðüêîâñêîé, à çàòåì ìîñêîâñêîé) ðàñøè-
ðÿëîñü, è ÿ ïðèâûê ïðîñìàòðèâàòü íîâûå íîìåðà ÆÝÒÔà, ïî-
ñêîëüêó ëè÷íûå êîíòàêòû ïî-ïðåæíåìó áûëè î÷åíü îãðàíè÷åí-
íû. Îäíà èç ïðîáëåì, êîòîðûå ìû îáñóæäàëè, èìåëà îòíîøåíèå
ê ðàáîòå Ëèôøèöà è Â.Ã. Ïåñ÷àíñêîãî. Îíè ïðîâåëè èçÿùíûé
àíàëèç ñâÿçè îðèåíòàöèîííîé çàâèñèìîñòè ìàãíåñîïðîòèâëå-
íèÿ ñ òîïîëîãèåé ïîâåðõíîñòè Ôåðìè. Ïîñëå òîãî êàê ìíå
óäàëîñü íàáëþäàòü ýôôåêò äå Ãààçà–âàí Àëüôåíà äëÿ áëàãî-
ðîäíûõ ìåòàëëîâ è îïðåäåëèòü èõ ïîâåðõíîñòè Ôåðìè, ìîé ñòó-
äåíò Ì. Ïðèñòëè ñóìåë ïîêàçàòü, ÷òî òîïîëîãèÿ ïîâåðõíîñòè
Ôåðìè çîëîòà ïðåêðàñíî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè Þ.Ï. Ãàé-
äóêîâà ïî èçìåðåíèþ ìàãíåñîïðîòèâëåíèÿ, èíòåðïðåòèðîâàííû-
ìè â ðàìêàõ òåîðèè Ëèôøèöà–Ïåñ÷àíñêîãî.

ß ïðèïîìèíàþ äâå ïîñëåäíèå âñòðå÷è ñ Èëüåé Ìèõàéëîâè÷åì:
îäíó — â Õàðüêîâå (1966) è äðóãóþ — íà êîíôåðåíöèè â
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Õåëüñèíêè (1975). Â Õàðüêîâå ìíå ïîñ÷àñòëèâèëîñü ïðîâåñòè
âå÷åð ó íåãî äîìà è áûòü ó÷àñòíèêîì ñëó÷àÿ, ïîêàçûâàþùåãî
åãî ïðåäàííîñòü îñíîâíîìó íåíàó÷íîìó óâëå÷åíèþ — ñîáèðàíèþ
ìàðîê. ß óæå áûë íàñëûøàí îá ýòîì è óãîâîðèë Èëüþ Ìèõàé-
ëîâè÷à ïîêàçàòü îñîáåííî ðåäêèå ìàðêè. ß ïðîñìàòðèâàë óäèâè-
òåëüíî ïîëíóþ êîëëåêöèþ, êîãäà â ñîñåäíåé êîìíàòå çàçâîíèë
òåëåôîí. Îí îñòàâèë ìåíÿ íàåäèíå ñ ìàðêàìè, à êîãäà, çàêîí÷èâ
òåëåôîííûé ðàçãîâîð, âåðíóëñÿ, óñìåõíóëñÿ è ñêàçàë: «Åñëè áû
âû òîæå ñîáèðàëè ìàðêè, ÿ áû ïðåäïî÷åë íå îòâå÷àòü íà çâîíîê».

Êîíôåðåíöèÿ 1975 ã. â Õåëüñèíêè îòëè÷àëàñü íåîáû÷àéíî
áîëüøèì ÷èñëîì ó÷àñòíèêîâ èç ÑÑÑÐ — îêîëî òðèäöàòè. Îäíèì
èç íèõ áûë Èëüÿ Ìèõàéëîâè÷. Ìû ïðîâåëè äîâîëüíî ìíîãî âðå-
ìåíè âìåñòå, îñìàòðèâàÿ ãîðîä. ß ïðèåõàë â Ôèíëÿíäèþ íà ñâî-
åé ìàøèíå è ïîìíþ, êàê ïðåäëàãàë ñúåçäèòü ïîñìîòðåòü öåíò-
ðàëüíóþ ÷àñòü Õåëüñèíêè. Íî Èëüþ Ìèõàéëîâè÷à áîëüøå èíòå-
ðåñîâàëè ôèëàòåëèñòè÷åñêèå ìàãàçèíû, õîòÿ èìåþùèõñÿ ó íåãî
äåíåã ÿâíî íå õâàòèëî áû íà ÷òî-ëèáî ñòîÿùåå. Îí îòêàçàëñÿ
ïîñåòèòü èçâåñòíûé ñîâðåìåííûé ñîáîð, ñîñëàâøèñü íà òî, ÷òî
óæå âèäåë åãî íà ñâîèõ ìàðêàõ. Ê ñîæàëåíèþ, ýòà âñòðå÷à ñ íèì
áûëà ïîñëåäíåé.

Ïåðåâîä ñîïðîâîäèòåëüíîãî ïèñüìà Äýâèäà Ø¸íáåðãà

29/3/96
Äîðîãîé Ìóñèê!
Âîò ìîé âçãëÿä, õîòÿ ÿ íå ðàä, ÷òî òàê ìàëî çíàë

ëè÷íî îá È.Ì. Ïîæàëóéñòà, ÷óâñòâóéòå ñåáÿ âïðàâå
ìåíÿòü âñå, ÷òî çàõîòèòå, íî ïðåäâàðèòåëüíî îáãîâî-
ðèòå ñî ìíîé ëþáûå èçìåíåíèÿ24.

Âñåãî íàèëó÷øåãî,
Âàø Äàâèä

ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ II

Ïåðåâîä ïèñüìà Äýâèäà Ø¸íáåðãà

17/11/01
Äîðîãîé Ìóñèê!
ß ïîäóìàë, Âàì áûëî áû ïðèÿòíî óçíàòü, ÷òî

òîëüêî íåäàâíî ÿ ÷èòàë êíèæêó, êîòîðóþ Âû ïîñëà-
ëè ìíå íåêîòîðîå âðåìÿ íàçàä25, è î÷åíü áûë ðàä óç-

24 Ìóñèê — ýòî ìîå äåòñêîå èìÿ, êîòîðîå ñîõðàíèëîñü çà ìíîé íà âñþ
æèçíü.

Ïî ñðàâíåíåíèþ ñ ïîäëèííèêîì èçìåíåíî òîëüêî íàçâàíèå. Ïîä-
ëèííèê íàçûâàåòñÿ «Recollections of I.M. Lifshits». Áûëà ëè ñîãëàñî-
âàíà ïåðåìåíà íàçâàíèÿ ñ àâòîðîì, íå ïîìíþ. Ñóäÿ ïî ïèñüìó Ä.Ø.,
ÿ äîëæåí áûë ýòî ñäåëàòü.

25 Ðå÷ü èäåò î ìîåé êíèãå «Øêîëà Ëàíäàó. ×òî ÿ î íåé äóìàþ». —
Òðîèöê, ÌÎ: Èçä-âî «Òðîâàíò», 1998.
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íàòü ìíîãîå î Âàøåé áèîãðàôèè è Âàøèõ êîììåíòà-
ðèÿõ ïî ïîâîäó ìíîãèõ âåùåé. ß áûë ïðèÿòíî óäèâ-
ëåí, êîãäà îáíàðóæèë, ÷òî ìîãó ÷èòàòü è ïîíèìàòü
Âàø ðóññêèé áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè, çà èñêëþ÷åíè-
åì çíà÷åíèÿ ñëîâà «îáî÷èíà» (ñ. 328 è ò.ä.), è íå
ìîã íàéòè åãî â ìîåì ñëîâàðå, — ïîæàëóéñòà, äàéòå
ìíå çíàòü, ÷òîáû ÿ ìîã ïåðå÷èòàòü ýòó ÷àñòü ñ áîëü-
øèì ïîíèìàíèåì.

Æàëåþ, ÷òî íàøè âñòðå÷è áûëè òàê ðåäêè, õîòÿ
äî ñèõ ïîð ïîìíþ íàø äëèííûé ðàçãîâîð (íåðàçáîð-
÷èâî) íà Ìèíåðàëüíûõ âîäàõ [êîòîðûå ÿ âñåãäà ïðî
ñåáÿ íàçûâàþ «×àòõåìñêèé Ïåðåêðåñòîê» (îêîëî
Ëîíäîíà) Êàâêàçà] â 1956-ì (?), è ó ìåíÿ åñòü ñìóò-
íîå âîñïîìèíàíèå, ÷òî Âû òîãäà ãîâîðèëè ìíå, ÷òî
ìû ìîãëè îêàçàòüñÿ äàëüíèìè ðîäñòâåííèêàìè (âîç-
ìîæíî, ÷åðåç êóçèí ìîåé ìàòåðè, Ðàïïîïîðòîâ â
Õàðüêîâå?).

Äîâîëüíî ëþáîïûòíî, ÷òî òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê
ÿ ïðî÷åë Âàøó êíèãó, ÿ âñïîìíèë, ÷òî Âû ðåäàêòèðî-
âàëè ðóññêèé ïåðåâîä ìîåé êíèãè «Ìàãíåòè÷åñêèå îñ-
öèëëÿöèè â ìåòàëëàõ». Êîãäà ÿ ñíÿë åå ñ ïîëêè, òî
áûë ðàä ïåðå÷èòàòü Âàøå ëåñòíîå ïðåäèñëîâèå è íà-
÷àë ìåñòàìè ïåðå÷èòûâàòü ýòó êíèãó ïî-ðóññêè. ß äó-
ìàë, ÷òî ñîâñåì óòðàòèë ïîíèìàíèå ôèçèêè, íî îáíà-
ðóæèë, ÷òî ìîãó âñå åùå ïîíèìàòü ñîáñòâåííóþ ðàáî-
òó è áûë ïîðàæåí, ÷òî êîãäà-ëèáî ìîã åå íàïèñàòü!

Êàê Âû ïðèæèâàåòåñü â Áîñòîíå?
Íàäåþñü, ÷òî âñå óæàñíûå ñîáûòèÿ â ÑØÀ íå çàò-

ðîíóëè Âàñ ñëèøêîì ñèëüíî. Åñëè èíîãäà âèäèòå
ßêîâà Àëüïåðòà, ïîæàëóéñòà, ïîïðèâåòñòâóéòå åãî
îò ìåíÿ — ìíå áûëî æàëü, ÷òî ÿ íå ñìîã ïðèåõàòü
íà ïðàçäíîâàíèå åãî äåâÿíîñòîëåòèÿ. Íàäåþñü, ÷òî ó
Âàñ êîãäà-íèáóäü ïîÿâèòñÿ âîçìîæíîñòü ïðèåõàòü â
Àíãëèþ — áûëî áû õîðîøî âñòðåòèòüñÿ ñíîâà!

Ñ íàèëó÷øèìè ïîæåëàíèÿìè
Âàø Äàâèä

Ìîé îòâåò

Belmont26, MA, USA
3/12/01

Äîðîãîé è ãëóáîêîóâàæàåìûé Äàâèä Èñààêîâè÷!
Î÷åíü îáðàäîâàëñÿ, ïîëó÷èâ Âàøå ïèñüìî îò

17/11. Ñïàñèáî!
Ìíå äîñòàâèëî óäîâîëüñòâèå âîñïîìèíàíèå î ìîåì

ó÷àñòèè â èçäàíèè Âàøåé êíèãè ïî-ðóññêè. È òå-

26 Ïîñëåäíåå âðåìÿ ìû (ìîÿ æåíà è ÿ) æèâåì â äîìå äî÷åðè â äðóãîì
ãîðîäå, â Waltham‘å, îí, êàê è Belmont, ðàñïîëîæåí â ïðåäåëàõ
Áîëüøîãî Áîñòîíà. (Ïðèì. àâòîðà, îêòÿáðü 2010 ã.)



72

ïåðü, ïî ïðîøåñòâèè ìíîãèõ ëåò, î÷åíü âûñîêî îöå-
íèâàþ è Âàøó êíèãó, è Âàøó ðîëü â ñîçäàíèè ñîâðå-
ìåííûõ ïðåäñòàâëåíèé î ìåòàëëàõ.

Êîíå÷íî, íå ìîãó íå ðàäîâàòüñÿ òîìó, ÷òî Âû ïðî-
÷ëè ìîþ êíèãó «Øêîëà Ëàíäàó…». Åâãåíèé Ìèõàé-
ëîâè÷ Ëèôøèö êîãäà-òî ñêàçàë: «Ñåé÷àñ ëåã÷å íàïè-
ñàòü ñòàòüþ, ÷åì çàñòàâèòü êîãî-ëèáî åå ïðî÷åñòü».
Ýòî — ñòàòüþ, à êíèãó — òåì áîëåå…

Íàçâàíèå îäíîãî î÷åðêà «Ïèêíèê íà îáî÷èíå»,
êàê ñêàçàíî â òåêñòå, âçÿòî ïî íàçâàíèþ ðîìàíà
(ì.á., ïîâåñòè) áðàòüåâ Ñòðóãàöêèõ. Ôèëüì ïî ýòîìó
ïðèçâåäåíèþ íàçûâàëñÿ «Ñòàëêåð». Ïî-àíãëèéñêè
ðîìàí Ñòðóãàöêèõ íàçûâàåòñÿ «Roadside picnic». Moÿ
âíó÷êà, õîðîøî çíàþùàÿ àíãëèéñêèé, ãîâîðèò, ÷òî
Roadside òî÷íî ïî ñìûñëó ñîîòâåòñòâóåò ðóññêîìó
ñëîâó îáî÷èíà.

Íåäàâíî ÿ ïðî÷èòàë ïåðåâåäåííóþ íà ðóññêèé
ÿçûê êíèãó Õàðäè «Àïîëîãèÿ ìàòåìàòèêà» ñ ïðåäèñ-
ëîâèåì Ñíîó. Î÷åíü ìíîãî õîðîøèõ ñëîâ ñêàçàíî î
Âàøåì Êåìáðèäæå. À êîãäà ïîëó÷èë è ïðî÷åë Âàøå
ïèñüìî, ïîäóìàë, ÷òî, âîçüìèñü ïèñàòåëü òèïà Ñíîó
îïèñàòü èñòîðèþ êâàíòîâûõ îñöèëëÿöèé ñ ñóäüáàìè
òåõ, êòî ýòó èñòîðèþ äåëàë, êàêîé óâëåêàòåëüíûé
ðîìàí ìîã áû ïîëó÷èòüñÿ…

Ìû (ìîÿ æåíà è ÿ) ïåðååõàëè â Áîñòîí (Áåëü-
ìîíò — ÷àñòü Áîëüøîãî Áîñòîíà) áîëåå ñåìè ëåò íà-
çàä (â ñåíòÿáðå 1994 ã). Ïåðååõàëè âñëåä çà ìëàä-
øåé äî÷åðüþ è åå ñåìüåé. Ê ñîæàëåíèþ, ñòàðøàÿ
äî÷ü è âñÿ åå ñåìüÿ ïåðåõàòü íå ðåøèëèñü è îñòà-
ëèñü â Ìîñêâå (òî÷íåå, ÷àñòü â Ìîñêâå, à ÷àñòü ïîä
Ìîñêâîé). Ãðóñòíî, ÷òî ïðèõîäèòñÿ æèòü äàëåêî
äðóã îò äðóãà. Ê ñ÷àñòüþ, âðåìåíà ïåðåìåíèëèñü, è
íàì óäàåòñÿ âèäåòüñÿ. Ïîñëåäíèå ãîäû ÿ íèêóäà íå
åçæó, íî «ìîñêâè÷è» áûâàþò ó íàñ. Ýòîé îñåíüþ
äàæå òåððîðèñòè÷åñêèå àêòû íå èñïóãàëè, è ó íàñ
áûëî ìíîãî ãîñòåé. Ñòàðøàÿ âíó÷êà äàæå íå ïîáîÿ-
ëàñü ïðèâåçòè äâóõ ñâîèõ äåòåé, ïîçíàêîìèòü íàñ ñ
ïðàâíóêàìè.

Ïåðåä îòúåçäîì ÿ, åñòåñòâåííî, âûøåë íà ïåíñèþ.
Îäíàêî ïîíåìíîãó ðàáîòàþ. Ëþáëþ ïîâòîðÿòü: «Ðà-
áîòàþ, íî íå ñëóæó». Ê ñ÷àñòüþ, â Áîñòîíå ìíîãî
âûõîäöåâ èç Ðîññèè, òàê ÷òî åñòü êðóã îáùåíèÿ è
äàæå ïðîâîäÿòñÿ ðàçëè÷íûå êóëüòóðíûå ìåðîïðèÿòèÿ
íà ðóññêîì ÿçûêå. Íàïðèìåð, íåäàâíî âûñòóïàë ïîýò,
èçäàâøèé çäåñü êíèãó ñâîèõ ñòèõîâ. Ñòèõè õîðîøèå.
Êîíå÷íî, æèòü ëèòåðàòóðíûì òðóäîì îí íå ìîæåò.
Îí — ìàòåìàòèê, è íà æèçíü çàðàáàòûâàåò ñâîåé
îñíîâíîé ïðîôåññèåé. Òàê êàê ó íàñ åñòü ìåäèöèíñ-
êàÿ ñòðàõîâêà, òî íåáîëüøîé ýìèãðàíòñêîé ïåíñèè
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íàì âïîëíå õâàòàåò íà æèçíü. Âñå ãîäû ìû íå ïåðå-
ñòàåì óäèâëÿòüñÿ, ñêîëü ýòà ñòðàíà «ïðèñïîñîáëåíà
äëÿ ïåíñèîíåðîâ». ß çäåñü äîâîëüíî ñåðüåçíî ïåðåáî-
ëåë è óñïåë â ýòîì óáåäèòüñÿ.

ßêîâó Àëüïåðòó, êîíå÷íî, ïåðåäàë Âàø ïðèâåò è
îãîð÷åíèå, ÷òî Âû íå ñìîãëè ïðèåõàòü íà åãî 90-ëå-
òèå. Îí áûë, íåñîìíåííî, ðàä ïðèâåòó îò Âàñ. Ñêà-
çàë, ÷òî îíè îáà (è îí, è åãî æåíà Ñâåòëàíà) ñ óäî-
âîëüñòâèåì âñïîìèíàþò Âàøå ãîñòåïðèèìñòâî, ïîåç-
äêè ïî Àíãëèè, ïðåáûâàíèå â Âàøåì äîìå. Ïðîñèë
ïåðåäàòü Âàì ïðèâåò è (êàê ß.À. ñêàçàë, íà âñÿêèé
ñëó÷àé) ñîîáùèòü Âàì åãî íîìåð òåëåôîíà, ÷òî ÿ è
äåëàþ: 1-617-734 6624.

Áóäüòå, ïîæàëóéñòà, çäîðîâû! Âñåãî Âàì äîáðîãî!
Åùå ðàç ñïàñèáî çà ïèñüìî. Ïðèâåò îáùèì çíàêî-
ìûì27.

(ïîäïèñü)

27 ×òî êàñàåòñÿ íàøåãî ðîäñòâà, òî íå ìîãó âñïîìíèòü, ïî÷åìó íå ïðî-
êîììåíòèðîâàë ñëîâà Ä.Ø. â ñâîåì îòâåòå. Â Õàðüêîâå æèëî ñåìåé-
ñòâà Ðàïïîïîðòîâ, ñ êîòîðûì â äàëåêîì ðîäñòâå ñîñòîÿëà ìîÿ æåíà.
Ãðóñòíîå ñîâïàäåíèå: êîãäà ïèñàëàñü ýòà ñòàòüÿ, ïîëó÷èë èçâåñòèå,
÷òî, íå äîæèâ 5 ìåñÿöåâ äî 100 ëåò, óøåë èç æèçíè ß.Ë. Àëüïåðò.
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Á.Ì. ÁÎËÎÒÎÂÑÊÈÉ

Ôèçè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Ï.Í. Ëåáåäåâà ÐÀÍ

ÂÎÑÏÎÌÈÍÀÍÈß Î Â.Ë. ÃÈÍÇÁÓÐÃÅ1

Â 1950 ã. ÿ ó÷èëñÿ íà ïÿòîì êóðñå ôèçè÷åñêîãî ôàêóëü-

òåòà ÌÃÓ. Ïÿòûé êóðñ — âðåìÿ ïîäãîòîâêè äèïëîìíîé ðà-

áîòû. Äëÿ âûïîëíåíèÿ äèïëîìíîé ðàáîòû, êàê ïðàâèëî,

ñòóäåíòà ïðèêðåïëÿëè ê íàó÷íîìó ðóêîâîäèòåëþ. Ïåðâîíà-

÷àëüíî ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ìîèì íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì

áóäåò ïðîôåññîð Åâãåíèé Ëüâîâè÷ Ôåéíáåðã. Ìíå äàëè íî-

ìåð òåëåôîíà è àäðåñ Åâãåíèÿ Ëüâîâè÷à, ÿ ñîçâîíèëñÿ ñ

íèì, è îí ïðèãëàñèë ìåíÿ ê ñåáå äîìîé äëÿ çíàêîìñòâà è

áåñåäû. Åâãåíèé Ëüâîâè÷ ìíå ñ ïåðâîãî çíàêîìñòâà î÷åíü

ïîíðàâèëñÿ. Äîáðîæåëàòåëüíûé è îáàÿòåëüíûé ÷åëîâåê, îí

ïðåäëîæèë ìíå òåìó äëÿ äèïëîìíîé ðàáîòû, ñâÿçàííóþ ñ

ðàññåÿíèåì íåéòðîíîâ, è äàë ñïèñîê ëèòåðàòóðû, êîòîðóþ ÿ

äîëæåí áûë ïðåäâàðèòåëüíî èçó÷èòü, ÷òîáû âîéòè â äåëî. Íà

îçíàêîìëåíèå ñ óêàçàííîé ëèòåðàòóðîé ó ìåíÿ óøëî íå-

ñêîëüêî ìåñÿöåâ. Íî ïîñëå ýòîãî Åâãåíèé Ëüâîâè÷ íåîæè-

äàííî ñîîáùèë ìíå, ÷òî ýòà òåìà, ðàññåÿíèå íåéòðîíîâ, äëÿ

íåãî áîëåå íå ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñà, à äðóãîé òåìû îí ñåé-

÷àñ ìíå äàòü íå ìîæåò. Òàêèì îáðàçîì, ÿ îêàçàëñÿ áåç ðóêî-

âîäèòåëÿ è áåç òåìû äëÿ èññëåäîâàíèÿ. À âðåìÿ óõîäèëî.

Ïîòîì, ìíîãî ïîçäíåå, ÿ óçíàë, ÷òî òåìà, êîòîðóþ ìíå

ïðåäëîæèë Åâãåíèé Ëüâîâè÷ Ôåéíáåðã, áûëà ñâÿçàíà ñ åãî

ðàáîòîé — îí ñîòðóäíè÷àë ñ ëàáîðàòîðèåé È.Ì. Ôðàíêà, ãäå

1 Ïåðâîíà÷àëüíûé âàðèàíò âîñïîìèíàíèé èìååòñÿ â èíòåðíåòå â àëü-
ìàíàõå Å.Ì. Áåðêîâè÷à, â æóðíàëå «7 èñêóññòâ» (àäðåñ ñòàòüè:
http://7iskusstv.com/2010/Nomer10/Bolotovsky1.php)

Ñòàòüÿ òàêæå âîøëà â ñáîðíèê «Âèòàëèé Ãèíçáóðã â âîñïîìèíà-
íèÿõ äðóçåé è ñîâðåìåííèêîâ». — Ì.: Ôèçìàòëèò, 2011. Ñ. 91–159.
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ïðîâîäèëèñü ýêñïåðèìåíòàëüíûå è òåîðåòè÷åñêèå èññëåäî-

âàíèÿ ïî çàìåäëåíèþ è ðàññåÿíèþ íåéòðîíîâ. Íî êàê ðàç â
òî âðåìÿ, î êîòîðîì ÿ ïèøó, Åâãåíèé Ëüâîâè÷ áûë îòñòðà-

íåí îò ýòîé òåìàòèêè. Ïðè÷èíîé îòñòðàíåíèÿ ïîñëóæèëî òî
îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî æåíà åãî, Âàëåíòèíà Äæîçåôîâíà Êîíåí,
èçâåñòíûé ìóçûêîâåä, àâòîð ìíîãèõ êíèã ïî òåîðèè è èñòî-
ðèè ìóçûêè, ïðîâåëà ñâîå äåòñòâî è þíîñòü â ÑØÀ, êóäà åå
îòåö, áîðåö ïðîòèâ öàðèçìà, âûíóæäåí áûë ýìèãðèðîâàòü,
ñïàñàÿñü îò ïðåñëåäîâàíèé öàðñêîé âëàñòè. Ó Âàëåíòèíû

Äæîçåôîâíû äàæå áûëî àìåðèêàíñêîå ãðàæäàíñòâî. ×åðåç
íåñêîëüêî ëåò ïîñëå ðåâîëþöèè ñåìüÿ âåðíóëàñü â Ðîññèþ.
Îäíàêî ïðîæèâàíèå çà ãðàíèöåé áûëî ïîâîäîì äëÿ ïîäîçðå-
íèÿ. Ðàáîòû ïî íåéòðîííîé ôèçèêå áûëè çàñåêðå÷åíû, êàê
è âñÿ òåìàòèêà, ñâÿçàííàÿ ñ àòîìíûì ÿäðîì. Ïðåäñòàâëÿåòå
ñåáå: ó îäíîãî èç ðàçðàáîò÷èêîâ ñåêðåòíîé òåìû æåíà êîã-

äà-òî æèëà â Ñîåäèíåííûõ Øòàòàõ Àìåðèêè!
Ðóêîâîäèòåëåì ìîåé äèïëîìíîé ðàáîòû ñòàë Èîñèô Ñîëî-

ìîíîâè÷ Øàïèðî, â òî âðåìÿ äîöåíò îòäåëåíèÿ ñòðîåíèÿ âå-
ùåñòâà. Îò íåãî ÿ ïîëó÷èë òåìó ðàáîòû — ôîòîðîæäåíèå ìå-
çîíîâ. Ïðèøëîñü âûïîëíÿòü ìíîãî ðàñ÷åòîâ, àíàëèòè÷åñêèõ
è ÷èñëåííûõ. Îòíîñèòåëüíî ìåçîíîâ òîãäà ìàëî ÷òî áûëî èç-

âåñòíî. Ïîýòîìó ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü äëÿ ðàçíûõ âàðèàíòîâ
ìåçîííîé òåîðèè — ñêàëÿðíûõ, âåêòîðíûõ, ïñåâäîâåêòîð-
íûõ, è äëÿ ðàçíûõ âèäîâ âçàèìîäåéñòâèÿ. Ëåòîì È.Ñ. Øà-
ïèðî ñíèìàë äà÷ó ïîä Ìîñêâîé, è ÿ ðåãóëÿðíî ê íåìó ïðè-
åçæàë äëÿ îáñóæäåíèÿ íà âñåõ ñòàäèÿõ âûïîëíåíèÿ ñâîåé
äèïëîìíîé ðàáîòû. Ê êîíöó ëåòà 1950 ã. ðàñ÷åòû áûëè â

îñíîâíîì çàêîí÷åíû. È â îäèí èç ïîñëåäíèõ ìîèõ âèçèòîâ
íà äà÷ó Èîñèô Ñîëîìîíîâè÷ ñïðîñèë:

— Ãäå âû ñîáèðàåòåñü ðàáîòàòü ïîñëå îêîí÷àíèÿ óíèâåð-
ñèòåòà?

Â òî âðåìÿ âûïóñêíèêè óíèâåðñèòåòà, êàê è âñåõ âûñ-
øèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé, ïîäëåæàëè ðàñïðåäåëåíèþ. È ÿ

òîãäà ãîòîâèëñÿ ê òîìó, ÷òî âîò îêîí÷ó ÿ óíèâåðñèòåò, à ïî-
òîì âûçîâóò ìåíÿ íà êîìèññèþ ïî ðàñïðåäåëåíèþ è íàïðà-
âÿò íà ðàáîòó, à êóäà íàïðàâÿò, îá ýòîì ãàäàòü áåñïîëåçíî.
Êóäà íàïðàâÿò, òóäà ÿ è îáÿçàí åõàòü. Ìîèõ ðîäèòåëåé ïðåä-
ñòîÿùåå ðàñïðåäåëåíèå î÷åíü çàáîòèëî, à ÿ ïî ìîëîäîñòè íå
ïîíèìàë âñåé âàæíîñòè ýòîãî ìåðîïðèÿòèÿ äëÿ ìîåé äàëü-

íåéøåé ñóäüáû. Íà âîïðîñ ìîåãî ðóêîâîäèòåëÿ ÿ îòâåòèë,
÷òî áóäó ðàáîòàòü òàì, êóäà ìåíÿ íàïðàâÿò. Èîñèô Ñîëîìî-
íîâè÷ íè÷åãî íà ýòî íå ñêàçàë, íî íà ëèöå åãî ïîÿâèëîñü
âûðàæåíèå ñîìíåíèÿ è îçàáî÷åííîñòè.
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È óæå ïîçäíî îñåíüþ, â îêòÿáðå, Èîñèô Ñîëîìîíîâè÷ ïî-
çâîíèë ìíå äîìîé è ñêàçàë:

— ß ãîâîðèë î âàñ ñ Âèòàëèåì Ëàçàðåâè÷åì Ãèíçáóðãîì.

Îí õî÷åò ñ âàìè ïîçíàêîìèòüñÿ. Ïîäõîäèòå ê çäàíèþ Ôèçè-

÷åñêîãî èíñòèòóòà (îí íàçâàë äåíü è ÷àñ), Ãèíçáóðã ê âàì

âûéäåò.

Íåò óæå íà ñâåòå Èîñèôà Ñîëîìîíîâè÷à Øàïèðî. Îí áûë

çàìå÷àòåëüíûì ôèçèêîì è âûäàþùèìñÿ ó÷èòåëåì. Íå âñå

çíàþò, â ÷àñòíîñòè, ÷òî îí îòêðûë íåñîõðàíåíèå ÷åòíîñòè â

ÿäåðíûõ ðåàêöèÿõ. Îòêðûòèå êàðäèíàëüíî ìåíÿëî ïðåäñòàâ-

ëåíèÿ î ìèðå, â êîòîðîì ìû æèâåì. Èîñèô Ñîëîìîíîâè÷ îá-

ñóäèë ïîëó÷åííûé èì ðåçóëüòàò ñî Ëüâîì Äàâèäîâè÷åì Ëàí-

äàó, è òîò îòíåññÿ ê ðåçóëüòàòó ñêîðåå îòðèöàòåëüíî, ÷åì

ïîëîæèòåëüíî. È.Ñ.Øàïèðî è ñàì íå áûë òâåðäî óâåðåí è

íå ðåøèëñÿ îïóáëèêîâàòü óæå íàïèñàííóþ ñòàòüþ. À ÷åðåç

íåñêîëüêî ëåò ê òàêîìó æå çàêëþ÷åíèþ î íåñîõðàíåíèè ÷åò-

íîñòè â ÿäåðíûõ ðåàêöèÿõ ïðèøëè äâà àìåðèêàíñêèõ ôèçè-

êà êèòàéñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ — Ò.Ä. Ëè è ßíã. Îíè ñâîé

ðåçóëüòàò îïóáëèêîâàëè. Ýòî îòêðûòèå áûëî óäîñòîåíî Íîáå-

ëåâñêîé ïðåìèè. Ïîíÿòíîå äåëî, ïðåìèÿ áûëà ïðèñóæäåíà

Ëè è ßíãó. Èîñèôó Ñîëîìîíîâè÷ó äîñòàëîñü òîëüêî ñîçíà-

íèå òîãî ôàêòà, ÷òî îí ñäåëàë îòêðûòèå ìèðîâîãî êëàññà. Íî

è ýòî íå òàê óæ ìàëî.

×òî êàñàåòñÿ ìåíÿ, òî ÿ åìó îáÿçàí åùå è çà òî, ÷òî îí

ñâåë ìåíÿ ñ Âèòàëèåì Ëàçàðåâè÷åì Ãèíçáóðãîì.

Â íàçíà÷åííûå äåíü è ÷àñ ÿ ïîäîøåë ê îãðàäå Ôèçè÷åñêî-

ãî èíñòèòóòà èìåíè Ï.Í. Ëåáåäåâà Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ. Òà-

êîâî ïîëíîå îôèöèàëüíîå íàçâàíèå èíñòèòóòà, êàê îí òîãäà

íàçûâàëñÿ. Ñîêðàùåííî (ïî ïåðâûì áóêâàì) ÔÈÀÍ ÑÑÑÐ.

Òåïåðü íåò óæå ÑÑÑÐ — Ñîþçà Ñîâåòñêèõ Ñîöèàëèñòè÷åñêèõ

Ðåñïóáëèê, íåò è Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ. Êîíå÷íî, Àêàäåìèÿ

íàóê ñîõðàíèëàñü, íî îíà òåïåðü íàçûâàåòñÿ èíà÷å — Ðîñ-

ñèéñêàÿ Àêàäåìèÿ íàóê (ÐÀÍ). Åñëè ïðèäåðæèâàòüñÿ áóêâû

çàêîíà, òî è îôèöèàëüíîå íàçâàíèå Ôèçè÷åñêîãî èíñòèòóòà

èìåíè Ëåáåäåâà òîæå èçìåíèëîñü — îí òåïåðü íàçûâàåòñÿ

Ôèçè÷åñêèé èíñòèòóò èìåíè Ï.Í. Ëåáåäåâà Ðîññèéñêîé

Àêàäåìèè íàóê, ñîêðàùåííî ïî ïåðâûì áóêâàì ÔÈÐÀÍ. Íî

ôàêòè÷åñêè çà èíñòèòóòîì ñîõðàíèëîñü ïðåæíåå ñîêðàùåí-

íîå íàçâàíèå, ïðåæíÿÿ àááðåâèàòóðà ÔÈÀÍ. Òàê åãî âñå è

íàçûâàþò, è ìîëîäûå ñîòðóäíèêè, è ñòàðûå. È ÿ â ñâîåì

äàëüíåéøåì ðàññêàçå òàê è áóäó íàçûâàòü ýòîò çàìå÷àòåëü-

íûé èíñòèòóò.
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Â òî âðåìÿ ÿ çíàë Âèòàëèÿ Ëàçàðåâè÷à Ãèíçáóðãà ïî åãî
ïóáëèêàöèÿì, òî÷íåå, ïî åãî êíèãå «Ñâåðõïðîâîäèìîñòü».
Âî âðåìÿ ó÷åáû íà ôèçè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÌÃÓ ìû ïðîõî-
äèëè ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì ïî ôèçèêå íèçêèõ òåìïåðà-
òóð. Ïðàêòèêóì ðàñïîëàãàëñÿ â Èíñòèòóòå ôèçè÷åñêèõ ïðî-
áëåì Àêàäåìèè íàóê. Â òå ãîäû êíèãà Â.Ë. Ãèíçáóðãà

«Ñâåðõïðîâîäèìîñòü» áûëà, ïîæàëóé, åäèíñòâåííûì ñèñòå-
ìàòè÷åñêèì èñòî÷íèêîì íà ðóññêîì ÿçûêå, èç êîòîðîãî
ìîæíî áûëî ïî÷åðïíóòü îñíîâíûå ñâåäåíèÿ î ñîñòîÿíèè äåë
â ýòîé îáëàñòè. Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïèòü ê âûïîëíåíèþ ëà-
áîðàòîðíûõ ðàáîò, ñòóäåíòû äîëæíû áûëè ïîëó÷èòü ïðåä-
ñòàâëåíèå î ôèçèêå íèçêèõ òåìïåðàòóð è ïðîéòè äîâîëüíî

òðóäíîå ñîáåñåäîâàíèå. Çíàêîìñòâî ñ êíèãîé Â.Ë. Ãèíçáóð-
ãà «Ñâåðõïðîâîäèìîñòü» ñèëüíî îáëåã÷àëî ýòó çàäà÷ó. Íî
ýòèì ìîè ñâåäåíèÿ î Âèòàëèè Ëàçàðåâè÷å Ãèíçáóðãå íå èñ-
÷åðïûâàëèñü. Îí â êîíöå 40-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà ñòàë îä-
íîé èç æåðòâ àíòèñåìèòñêîé òðàâëè íà ãîñóäàðñòâåííîì
óðîâíå. Òðàâëÿ ïðîõîäèëà ïîä ëîçóíãîì áîðüáû ïðîòèâ áåç-

ðîäíîãî êîñìîïîëèòèçìà. ß ÷èòàë íàïðàâëåííûå ïðîòèâ
íåãî ãàçåòíûå ñòàòüè. Â.Ë. Ãèíçáóðãà îáâèíÿëè â îòêëîíå-
íèÿõ îò åäèíñòâåííî ïðàâèëüíîãî è íàó÷íî îáîñíîâàííîãî
âåëèêîãî è íåïîáåäèìîãî ó÷åíèÿ — ìàðêñèçìà-ëåíèíèçìà,
à òàêæå â òîì, ÷òî îí ñèñòåìàòè÷åñêè íå ññûëàåòñÿ íà ðàáî-
òû ñîâåòñêèõ ôèçèêîâ. Ýòî, ïî ñóòè, áûëè îáâèíåíèÿ â ïî-

ëèòè÷åñêîé íåáëàãîíàäåæíîñòè è íàó÷íîé íåäîáðîñîâåñòíî-
ñòè. Îáâèíåíèÿ ýòè íèêàê íå áûëè îáîñíîâàíû, íî íå â òîì
äåëî, ÷òî îíè íå áûëè îáîñíîâàíû, à â òîì, ÷òî îíè áûëè
ãðîìîãëàñíî âûñêàçàíû. Â òå ãîäû ÷åëîâåê, ïðîòèâ êîòîðîãî
âûäâèãàëèñü òàêèå îáâèíåíèÿ, ìîã æäàòü ñàìîãî ïëîõîãî —
óâîëüíåíèÿ ñ ðàáîòû, àðåñòà, ñóäåáíîãî ïðåñëåäîâàíèÿ.

Òîìó, êòî ñòàë îáúåêòîì òðàâëè, íàäî áûëî ñóøèòü ñóõàðè.
È âîò â íàçíà÷åííîå âðåìÿ ÿ õîäèë ïåðåä îãðàäîé Ôèçè-

÷åñêîãî èíñòèòóòà è æäàë âñòðå÷è ñ Âèòàëèåì Ëàçàðåâè÷åì
Ãèíçáóðãîì. ×åðåç ðåøåòêó îãðàäû ÿ âèäåë êðàñèâîå ÷åòû-
ðåõýòàæíîå çäàíèå, ñòîÿâøåå â ãëóáèíå ó÷àñòêà. Ñïðàâà è
ñëåâà îò íåãî è íåñêîëüêî âïåðåäè ñòîÿëè ñèììåòðè÷íî äâà

çäàíèÿ ïîìåíüøå — äâóõýòàæíûå. Öåíòðàëüíîå çäàíèå
áûëî ïîñòðîåíî åùå äî ðåâîëþöèè 1917 ã. Ñðåäñòâà, è íåìà-
ëûå, áûëè âûäåëåíû çíàìåíèòûì Ëåäåíöîâñêèì îáùåñòâîì,
î êîòîðîì òåïåðü ìàëî êòî ïîìíèò. Çäàíèå ñòðîèëîñü äëÿ âå-
ëèêîãî ôèçèêà Ïåòðà Íèêîëàåâè÷à Ëåáåäåâà. Ï.Í. Ëåáåäåâ
óøåë èç Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà â çíàê ïðîòåñòà ïðîòèâ

ïîëèòèêè âëàñòåé â îáëàñòè âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ. Äëÿ íåãî
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è ñòðîèëñÿ èíñòèòóò, ÷òîáû äàòü åìó è åãî ó÷åíèêàì âîç-
ìîæíîñòü ïðîäîëæàòü ñâîè èññëåäîâàíèÿ. Íî Ëåáåäåâ âñêîðå
òÿæåëî çàáîëåë è íå äîæèë äî òîãî äíÿ, êîãäà ïîñòðîéêà
áûëà çàêîí÷åíà è çäàíèå áûëî ââåäåíî â ñòðîé. Â çäàíèè
îáîñíîâàëñÿ Èíñòèòóò ôèçèêè è áèîôèçèêè, à âîçãëàâèë
èíñòèòóò àêàäåìèê Ïåòð Ïåòðîâè÷ Ëàçàðåâ, áëèæàéøèé

ó÷åíèê Ï.Í. Ëåáåäåâà, âçÿâøèé íà ñåáÿ åùå ïðè æèçíè
Ëåáåäåâà çàáîòó î øêîëå âåëèêîãî ôèçèêà è î äîñòðîéêå çäà-
íèÿ. Ýòî âñå ïðîèçîøëî çà íåñêîëüêî ëåò äî ðåâîëþöèè
1917 ã. Ïîñëå ðåâîëþöèè èíñòèòóò ïðîäîëæàë ïëîäîòâîðíóþ
íàó÷íóþ ðàáîòó âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ ôèçèêè. Íàäî áûëî ïîä-
íèìàòü íàóêó, è èíñòèòóò Ëàçàðåâà âíåñ áîëüøîé âêëàä â

ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è.
Èíñòèòóò Ëàçàðåâà (Èíñòèòóò ôèçèêè è áèîôèçèêè) çà-

êîí÷èë ñâîå ñóùåñòâîâàíèå â 1931 ã. Ïåòð Ïåòðîâè÷ Ëàçà-
ðåâ áûë àðåñòîâàí, èíñòèòóò áûë çàêðûò, è âñå ñîòðóäíèêè
áûëè óâîëåíû. Â çäàíèè ðàñïîëîæèëñÿ Èíñòèòóò ñïåöçàäà-
íèé. Ïî êàêîé ïðè÷èíå áûë àðåñòîâàí Ëàçàðåâ, ïî÷åìó çàê-

ðûëè åãî Èíñòèòóò ôèçèêè è áèîôèçèêè, ÷åì çàíèìàëñÿ
Èíñòèòóò ñïåöçàäàíèé — íà âñå ýòè âîïðîñû äî ñèõ ïîð íåò
ÿñíûõ è ÷åòêèõ îòâåòîâ. Ï.Ï. Ëàçàðåâ ÷åðåç ïîëãîäà áûë
îñâîáîæäåí à ÷åðåç ãîä ïîñëå àðåñòà ïîëó÷èë ðàçðåøåíèå
âåðíóòüñÿ â Ìîñêâó, íî äî êîíöà æèçíè (îí óìåð âî âðåìÿ
âîéíû, â 1942 ã., â ýâàêóàöèè) òàê è íå îïðàâèëñÿ îò ïåðå-

íåñåííûõ ñòðàäàíèé.
Èíñòèòóò ñïåöçàäàíèé ïðîñóùåñòâîâàë îêîëî äâóõ ëåò, à

çàòåì ñãèíóë áåç ñëåäà, âìåñòå ñ çàâåäóþùèì è ñî âñåìè
ñâîèìè ñîòðóäíèêàìè, è âìåñòå ñ íèì ñãèíóëî áîãàòåéøåå
íàó÷íîå îáîðóäîâàíèå, êîòîðûì ðàñïîëàãàë èíñòèòóò Ëàçà-
ðåâà. Çäàíèå ñíîâà îïóñòåëî. Óöåëåëà òîëüêî áèáëèîòåêà.

Â 1934 ã. çäàíèå áûëî ïðåäîñòàâëåíî òîëüêî ÷òî ó÷ðåæ-
äåííîìó Ôèçè÷åñêîìó èíñòèòóòó Àêàäåíèè íàóê (ÔÈÀÍó).
Äèðåêòîðîì ÔÈÀÍà áûë íàçíà÷åí àêàäåìèê Ñåðãåé Èâà-
íîâè÷ Âàâèëîâ, ó÷åíèê Ïåòðà Ïåòðîâè÷à Ëàçàðåâà. À óæå â
ïåðâûå ãîäû ïîñëå Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû áûëè ïî-
ñòðîåíû äâà ôëèãåëÿ ïðàâûé è ëåâûé. Â ëåâîì ôëèãåëå,

åñëè ñòîÿòü ëèöîì ê ôàñàäó ãëàâíîãî çäàíèÿ, ïîìåùàëàñü
ëàáîðàòîðèÿ óñêîðèòåëåé, â ïðàâîì — ëàáîðàòîðèÿ àòîìíî-
ãî ÿäðà.

È âîò ýòè ñàìûå çäàíèÿ — öåíòðàëüíîå è äâà áîêîâûõ
ïîìåíüøå — ÿ è âèäåë çà ïðóòüÿìè îãðàäû, íå çíàÿ, âïðî-
÷åì, íè÷åãî èç òåõ èñòîðè÷åñêèõ ñâåäåíèé, êîòîðûå ÿ ïðè-

âåë âûøå. Îáî âñåì ýòîì ÿ óçíàë ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî è
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ðåøèë çäåñü îá ýòîì óïîìÿíóòü, ïîòîìó ÷òî ýòè èñòîðè÷åñ-
êèå ïîäðîáíîñòè â íàøè äíè ìàëî êîìó èçâåñòíû.

ÔÈÀÍ â ýòèõ çäàíèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ íà Ìèóññêîé
ïëîùàäè, íàõîäèëñÿ äî êîíöà 1951 ã., à ïîòîì ïîñòåïåííî,
îäíà ëàáîðàòîðèÿ çà äðóãîé, ñòàëè ïåðååçæàòü â íîâîå áîëü-
øîå çäàíèå íà Ëåíèíñêîì ïðîñïåêòå. È âñå ëàáîðàòîðèè

ÔÈÀÍà òóäà ïåðååõàëè. Çäàíèå íà Ìèóññêîé ïëîùàäè ñíî-
âà îïóñòåëî, è âñêîðå òàì ðàñïîëîæèëñÿ Èíñòèòóò ïðè-
êëàäíîé ìàòåìàòèêè Àêàäåìèè íàóê. È ïîñêîëüêó ýòî ïðî-
èçîøëî äàâíî, øåñòüäåñÿò ëåò íàçàä, òî ñåãîäíÿ ìíîãèå
òîëüêî è çíàþò ýòîò «íîâûé» àäðåñ ÔÈÀÍ — Ëåíèíñêèé
ïðîñïåêò, 53 è íåÿâíî ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ÔÈÀÍ òàì âñå-

ãäà è íàõîäèëñÿ.
Íà âñòðå÷ó ñ Â.Ë. Ãèíçáóðãîì ÿ ïðèøåë ðàíüøå íàçíà-

÷åííîãî ìíå âðåìåíè, áîÿëñÿ îïîçäàòü. Âîò è ïðèøëîñü ïî-
ãóëÿòü ïîä ìåëêèì õîëîäíûì äîæäèêîì.

Â òî÷íî íàçíà÷åííîå âðåìÿ ÿ óâèäåë ñêâîçü ïðóòüÿ ðå-
øåòêè, êàê èç ãëàâíîãî çäàíèÿ áûñòðûì øàãîì âûøåë ÷å-

ëîâåê â ñâåòëî-ñåðîì êîñòþìå è áåç ïàëüòî. Îí áûñòðî ïðî-
øåë ÷åðåç ïðîõîäíóþ — íå áåæàë, à øåë áûñòðûì øàãîì,
âûøåë íà óëèöó, ïîäîøåë êî ìíå è ñïðîñèë:

— Âû Áîëîòîâñêèé?
Ìû ïîçäîðîâàëèñü, è Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷, íåñìîòðÿ íà

ìåëêèé, ðåäêèé è õîëîäíûé îñåííèé äîæäèê, ñòàë ìåíÿ ýê-

çàìåíîâàòü. Íà äîæäèê îí íå îáðàùàë íèêàêîãî âíèìàíèÿ.
ß åìó ñêàçàë, ÷òî îí ìîæåò ïðîñòóäèòüñÿ, íî îí ïðîïóñòèë
ýòè ìîè ñëîâà ìèìî óøåé. Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ ïðîèçâîäèë
âïå÷àòëåíèå î÷åíü êðåïêîãî çäîðîâîãî ÷åëîâåêà. Çäîðîâîãî è
òåìïåðàìåíòíîãî, áûñòðîãî íà ðåàêöèþ. Åìó òîãäà áûëî 35
ëåò. ß óæå íå ïîìíþ âñåõ âîïðîñîâ, êîòîðûå îí ìíå çàäà-

âàë. Ïîìíþ, ÷òî îí ïîïðîñèë íàïèñàòü óðàâíåíèÿ Ìàêñâåë-
ëà. ß íàïèñàë â ÷åòûðåõìåðíîé çàïèñè. Ýòî åìó ïîíðàâè-
ëîñü. Ïîòîì îí ïîïðîñèë íàïèñàòü âåêòîð òîêà äëÿ óðàâíå-
íèÿ Äèðàêà. Ïîòîì åùå î ÷åì-òî ñïðàøèâàë è â çàêëþ÷åíèå
ñêàçàë:

— Òåîðåòè÷åñêèé îòäåë ÔÈÀÍ ïîäàñò íà Âàñ çàÿâêó â

êîìèññèþ ïî ðàñïðåäåëåíèþ. Íèêàêîãî ðó÷àòåëüñòâà â òîì,
÷òî ýòà çàÿâêà áóäåò óäîâëåòâîðåíà, ÿ äàòü íå ìîãó. È íèêòî
íå ìîæåò. Îò Âàñ ïîêà òðåáóåòñÿ òîëüêî îäíî Âû äîëæíû
õîäèòü íà ñåìèíàð Òåîðåòè÷åñêîãî îòäåëà. Ýòî îáÿçàòåëüíîå
òðåáîâàíèå. Ñâÿæèòåñü ñ ñåêðåòàðåì ñåìèíàðà Âèêòîðîì
Ïàâëîâè÷åì Ñèëèíûì, ÿ âàì äàì íîìåð åãî òåëåôîíà. Ñèëèí

Âàì îôîðìèò ïðîïóñê.
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ß çàïèñàë òåëåôîí Ñèëèíà. Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ ïðîñòèë-
ñÿ ñî ìíîé è áûñòðûì øàãîì ñêðûëñÿ â ïðîõîäíîé.

Â áëèæàéøèå äíè ÿ ñîçâîíèëñÿ è ïîçíàêîìèëñÿ ñ Âèêòî-

ðîì Ïàâëîâè÷åì Ñèëèíûì. Ïðîïóñê ìíå îôîðìèëè áûñòðî,

è ñòàë ÿ õîäèòü íà åæåíåäåëüíûé ñåìèíàð Òåîðåòè÷åñêîãî

îòäåëà.

Ó÷àñòíèêîâ ñåìèíàðà â òî âðåìÿ ìîæíî áûëî ãðóáî è ïðè-

áëèçèòåëüíî, íî âñå æå ñ íåêîòîðûì îñíîâàíèåì, ðàçäåëèòü

íà äâå ãðóïïû — «ñòàðèêè» è ìîëîäåæü. Ñëîâî «ñòàðèêè» ÿ

çàêëþ÷èë â êàâû÷êè, ïîòîìó ÷òî ïî âîçðàñòó ñâîåìó «ñòàðè-

êè» íå áûëè ëþäüìè ïîæèëîãî âîçðàñòà. Ýòî áûëè ôèçèêè-

òåîðåòèêè ñðåäíåãî âîçðàñòà. «Ñòàðèêè» — ýòî áûëè Ñåìåí

Çàõàðîâè÷ Áåëåíüêèé, Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ Ãèíçáóðã, Ìîè-

ñåé Àëåêñàíäðîâè÷ Ìàðêîâ, Åâãåíèé Ëüâîâè÷ Ôåéíáåðã. Êî-

íå÷íî, «ñòàðèêîì» áûë è Èãîðü Åâãåíüåâè÷ Òàìì, çàâåäî-

âàâøèé Òåîðåòè÷åñêèì îòäåëîì ñî äíÿ îñíîâàíèÿ ÔÈÀÍ â

1934 ã. Îí è ïî âîçðàñòó áûë ñàìûì ñòàðøèì, õîòÿ è äàëå-

êî íå ñòàðèêîì — åìó áûëî â òî âðåìÿ 55 ëåò. Îñòàëüíûå

«ñòàðèêè» áûëè ëåò íà 15–20 ìîëîæå. Ì.À. Ìàðêîâ áûë ñî-

òðóäíèêîì Òåîðåòè÷åñêîãî îòäåëà ñ ïåðâîãî äíÿ, Å.Ë. Ôåéí-

áåðã ïðèøåë â îòäåë â 1938 ã., Â.Ë. Ãèíçáóðã â 1940 ã. Ñå-

ìåí Çàõàðîâè÷ Áåëåíüêèé ñòàë ñîòðóäíèêîì îòäåëà â êîíöå

Îòå÷åñòâåííîé âîéíû. Îäíàêî åùå äî âîéíû îí áûë àñïè-

ðàíòîì íà ôèçè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÌÃÓ, íà êàôåäðå òåîðå-

òè÷åñêîé ôèçèêè. Íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì àñïèðàíòà Áå-

ëåíüêîãî áûë Èãîðü Åâãåíüåâè÷, êîòîðûé òîãäà çàâåäîâàë

êàôåäðîé òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè. Ôîðìàëüíî Ñåìåí Çàõàðî-

âè÷ ïðèøåë â Òåîðåòè÷åñêèé îòäåë ïîçäíåå îñòàëüíûõ «ñòà-

ðèêîâ», íî çàäîëãî äî çà÷èñëåíèÿ â îòäåë îí ñîñòîÿë â òåñ-

íûõ íàó÷íûõ è äðóæåñêèõ îòíîøåíèÿõ ñî «ñòàðîæèëàìè»

îòäåëà, êîòîðûå, êàê è îí, áûëè ó÷åíèêàìè Èãîðÿ Åâãåíüå-

âè÷à. Íî, õîòÿ ýòî áûëè ó÷åíèêè îäíîãî ó÷èòåëÿ, êàæäûé

èç «ñòàðèêîâ» áûë ÿðêîé èíäèâèäóàëüíîñòüþ, íåïîõîæåé íà

îñòàëüíûõ, è â íàóêå è â ïîâñåäíåâíîé æèçíè. Åñëè íå

çíàòü, ÷òî îíè âñå áûëè ó÷åíèêàìè Èãîðÿ Åâãåíüåâè÷ Òàì-

ìà (à ÿ ýòîãî òîãäà íå çíàë), òî òàêàÿ ìûñëü äàæå íå ìîãëà

ïðèéòè â ãîëîâó. Óæå ïîçäíåå ÿ ïîíÿë, ÷òî Èãîðü Åâãåíüå-

âè÷ Òàìì, êàê ó÷èòåëü, ñòàðàëñÿ ðàçãëÿäåòü â êàæäîì ó÷å-

íèêå ñèëüíûå ñòîðîíû — ó êàæäîãî ñâîè — è ñïîñîáñòâî-

âàòü èõ ðàçâèòèþ.

Ó çàìå÷àòåëüíîãî ïîýòà Ìèõàèëà Ñâåòëîâà åñòü çàïèñü, â

êîòîðîé ãîâîðèòñÿ:
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«Ó÷èòåëü — ïî óñòàíîâèâøåéñÿ âóëüãàðíîé òðàäèöèè —
ýòî ÷åëîâåê, êîòîðîìó íàäî ïîäðàæàòü. ß ñ ýòèì êàòåãîðè-
÷åñêè íå ñîãëàñåí. Ó÷èòåëü — ýòî ÷åëîâåê, êîòîðûé ïîìîã
òåáå ñòàòü ñàìèì ñîáîé».

È.Å. Òàìì è áûë òàêèì ó÷èòåëåì. Â òå äíè îí ðåäêî ïîÿâ-
ëÿëñÿ íà ñåìèíàðå, îí ðàáîòàë äàëåêî îò Ìîñêâû â ñåêðåòíîì

íàó÷íîì öåíòðå, ãäå ñîçäàâàëàñü âîäîðîäíàÿ áîìáà. Âìåñòå ñ
Èãîðåì Åâãåíüåâè÷åì è ïîä åãî íà÷àëîì â òîì æå ñàìîì íà-
ó÷íîì öåíòðå ðàáîòàëè äâà ñîòðóäíèêà Òåîðåòè÷åñêîãî îòäå-
ëà, Àíäðåé Äìèòðèåâè÷ Ñàõàðîâ è Þðèé Àëåêñàíäðîâè÷ Ðî-
ìàíîâ. Èãîðü Åâãåíüåâè÷ Òàìì èíîãäà ïîÿâëÿëñÿ íà ñåìèíà-
ðå. Ýòî ñëó÷àëîñü âî âðåìÿ åãî ðåäêèõ ïðèåçäîâ â Ìîñêâó, è

ýòî áûë ïðàçäíèê äëÿ âñåõ ó÷àñòíèêîâ.
«Ñòàðèêè» çàäàâàëè òîí íà ñåìèíàðå. Ìîëîäåæü äî ïîðû

äî âðåìåíè ïîìàëêèâàëà è ïðèñëóøèâàëàñü.
Ìîëîäåæü ñîñòîÿëà â îñíîâíîì èç âûïóñêíèêîâ Ìîñêîâñ-

êîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà è Ìîñêîâñêîãî èíæå-
íåðíî-ôèçè÷åñêîãî èíñòèòóòà, çà÷èñëåííûõ â Òåîðåòè÷åñ-

êèé îòäåë óæå ïîñëå Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû. Çà íå-
ñêîëüêî ëåò, íà÷èíàÿ ñ 1948 ã., ñîñòàâ Òåîðåòè÷åñêîãî
îòäåëà óäâîèëñÿ, à âîçìîæíî, áîëåå ÷åì óäâîèëñÿ. Ýòî áûëè
ãîäû, êîãäà áóðíî ðàçâèâàëèñü òå îáëàñòè ôèçèêè, êîòîðûå
èìåëè âàæíåéøåå ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå äëÿ ãîñóäàðñòâà.
Ïðèêëàäíûå îáëàñòè áûëè âàæíû è äëÿ ìèðíûõ, è äëÿ âî-

åííûõ ïðèëîæåíèé: àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà (ÿäåðíûå ðåàêòî-
ðû, àòîìíîå è âîäîðîäíîå îðóæèå); ðàäèîôèçèêà (ñâÿçü, ðà-
äèîëîêàöèÿ), ðàêåòíàÿ òåõíèêà (áîåâûå ðàêåòû, ðåàêòèâíàÿ
àâèàöèÿ). Íàáîð ñòóäåíòîâ íà ôèçè÷åñêèå ñïåöèàëüíîñòè
óíèâåðñèòåòîâ è òåõíè÷åñêèõ èíñòèòóòîâ áûë çíà÷èòåëüíî
óâåëè÷åí, è çà íåñêîëüêî ëåò â ÔÈÀÍ ïðèøëî ìíîãî íàó÷-

íîé ìîëîäåæè. Èç ìîëîäûõ ñîòðóäíèêîâ Òåîðåòè÷åñêîãî îò-
äåëà ïîìíþ Þ.À. Ãîëüôàíäà, Ã.Ô. Æàðêîâà, Â.Ï. Ñèëèíà,
Â.ß. Ôàéíáåðãà, Å.Ñ. Ôðàäêèíà, Þ.Ê. Õîõëîâà, Ä.Ñ. ×åð-
íàâñêîãî. Íà ñåìèíàð ïðèõîäèëè òàêæå è àñïèðàíòû Òåîðå-
òè÷åñêîãî îòäåëà. Èõ áûëî ÷åëîâåê ïÿòü-ñåìü. Ñðåäè àñïè-
ðàíòîâ âûäåëÿëñÿ Þðèé Ìåëèòîíîâè÷ Ëîìñàäçå, ñâåòëîâîëî-

ñûé, íà÷èíàþùèé ëûñåòü, ñ óñàìè ïî ãðóçèíñêîìó îáû÷àþ
è ñ äîáðîäóøíîé è äîáðîæåëàòåëüíîé óëûáêîé. Îí èìåë ïà-
ðàäîêñàëüíûé ñêëàä óìà, è âûñêàçûâàíèÿ åãî íåðåäêî áûâà-
ëè ñòîëü æå ïàðàäîêñàëüíû è îñòðîóìíû. Ðàññêàçûâàëè, ÷òî
íà ïðèåìíûõ ýêçàìåíàõ â àñïèðàíòóðó åãî ñïðîñèëè, ñðåäè
ïðî÷èõ âîïðîñîâ, êàêîâ óäåëüíûé âåñ æåëåçà. Þðà ïîäóìàë

è ñêàçàë: «ñòî!» Â äåéñòâèòåëüíîñòè, óäåëüíûé âåñ æåëåçà
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íà ïîðÿäîê ìåíüøå. «Ïî÷åìó ñòî?» — ñïðîñèëè ýêçàìèíà-
òîðû. Þðà ïîÿñíèë: «Ïîòîìó ÷òî æåëåçî òîíåò â âîäå!» Îí
áûë ÷åëîâåê ñ íåèñòðåáèìûì ÷óâñòâîì þìîðà. Ìû òîãäà
ëþáèëè çàäàâàòü äðóã äðóãó âñÿêèå õèòðûå çàäà÷êè, ñòàâèòü
êàâåðçíûå âîïðîñû. È âîò Þðèé Ìåëèòîíîâè÷, áûâàëî, ñ
ñàìûì ñåðüåçíûì âèäîì ñïðàøèâàë:

— ×åãî íà ñâåòå áîëüøå, ëîøàäåé èëè êîðîâ?
Â òå ãîäû îòâåòèòü íà ýòîò âîïðîñ ãîðîäñêîìó æèòåëþ

áûëî íå ïðîñòî. ×åëîâåê çàòðóäíÿëñÿ ñ îòâåòîì, à Ëîìñàäçå
îòâå÷àë:

— Êîðîâ áîëüøå, ÷åì ëîøàäåé.
È ïîÿñíÿë:

— Ïîòîìó ÷òî ëîøàäåé êðàäóò.
— Þðà, — ãîâîðèë ñîáåñåäíèê, — ÿ íå ïîíèìàþ. Åñëè

ëîøàäü óêðàäóò â îäíîì ìåñòå, îíà æå ïîÿâèòñÿ ãäå-òî â
äðóãîì ìåñòå, è ïîëíîå ÷èñëî ëîøàäåé ïðè ýòîì íå èçìå-
íèòñÿ.

— Íåò, òû íå ïðàâ, — îòâå÷àë Þðà ñ ñàìûì ñåðüåçíûì

âèäîì, — èõ âåçäå êðàäóò.
Åñëè æå åìó êòî-òî, â ñâîþ î÷åðåäü, çàäàâàë õèòðóþ çàäà-

÷ó, Þðà íåíàäîëãî çàäóìûâàëñÿ, à ïîòîì, îïÿòü æå ñîõðà-
íÿÿ ïîëíóþ ñåðüåçíîñòü, ãîâîðèë:

— Õî÷åøü, ÿ äîêàæó òåáå â îáùåì âèäå, ÷òî ýòà çàäà÷à
íå èìååò ðåøåíèÿ?

Ïîçäíåå Þðèé Ìåëèòîíîâè÷ Ëîìñàäçå çàâåäîâàë êàôåä-
ðîé òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè Óæãîðîäñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ïî
åãî èíèöèàòèâå Óæãîðîäñêèé óíèâåðñèòåò â òå÷åíèå ðÿäà
ëåò ïðîâîäèë âñåñîþçíûå êîíôåðåíöèè ïî êâàíòîâîé òåîðèè
ïîëÿ.

Ñåìèíàð Òåîðåòè÷åñêîãî îòäåëà ïîñåùàëè òàêæå ìîëîäûå

òåîðåòèêè èç äðóãèõ ëàáîðàòîðèé ÔÈÀÍ. ß ïîçíàêîìèëñÿ
òîãäà ñ Þðèåì Äìèòðèåâè÷åì Óñà÷åâûì, ðàáîòàâøèì â ëà-
áîðàòîðèè Â.È. Âåêñëåðà. Îí ìåíÿ òîãäà ïîðàçèë ñâîåé âû-
ñîêîé èíòåëëèãåíòíîñòüþ, êîòîðàÿ ñòàëà äëÿ ìåíÿ íåäîñòè-
æèìûì ïðèìåðîì.

Ñ äîêëàäàìè íà ñåìèíàðå âûñòóïàëè è ñòàðøèå ó÷àñòíè-

êè, è ìîëîäåæü. Òåìàòèêà äîêëàäîâ ïðåèìóùåñòâåííî ãðóï-
ïèðîâàëàñü âîêðóã êâàíòîâîé òåîðèè ïîëÿ, à òî÷íåå, âîêðóã
êâàíòîâîé ýëåêòðîäèíàìèêè. Ýòà òåîðèÿ â òå ãîäû áûñòðî
ðàçâèâàëàñü è âñêîðå äîñòèãëà èçâåñòíîãî çàâåðøåíèÿ. Ïå-
ðåíîðìèðîâêà, ëýìáîâñêèé ñäâèã, ïîïðàâêè áîëåå âûñîêèõ
ïðèáëèæåíèé ê çíà÷åíèÿì ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí (â ÷àñòíî-

ñòè, ìàãíèòíîãî ìîìåíòà ýëåêòðîíà) — ýòè ðåçóëüòàòû ÷àñ-
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òî äîêëàäûâàëèñü è îáñóæäàëèñü íà ñåìèíàðå. Äîêëàäûâàëèñü
ïåðâûå ðàáîòû Ãàáîðà ïî ãîëîãðàôèè, ðàáîòû ïî ôèçèêå âû-
ñîêèõ ýíåðãèé, ïî ïðîáëåìå ïðè÷èííîñòè. Ìíîãî âíèìàíèÿ
áûëî óäåëåíî ïîäõîäó Ãåéçåíáåðãà è îïèñàíèþ ôèçè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ ñ ïîìîùüþ S-ìàòðèöû, à òàêæå ðàáîòàì Ãåéçåíáåð-
ãà ïî íåëèíåéíîé òåîðèè. Â òå ãîäû áûëî îòêðûòî íåñêîëüêî

ðàçíûõ ìåçîíîâ è èçìåðåíû èõ ñâîéñòâà: ñïèí, çàðÿä, âðåìÿ
æèçíè. Îá ýòîì òîæå øëà ðå÷ü íà ñåìèíàðå.

Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ àêòèâíî ó÷àñòâîâàë âî âñåõ îáñóæäå-
íèÿõ, ÷àñòî âûñêàçûâàëñÿ, çàäàâàë ìíîãî âîïðîñîâ. Òåì íå
ìåíåå, âèäíî áûëî, ÷òî âûñîêàÿ êâàíòîâàÿ ýëåêòðîäèíàìèêà
åãî íå óâëåêàåò, õîòÿ îí è îòäàâàë åé äîëæíîå. Îäèí ðàç îí

äàæå ïîøóòèë — çàäàë âîïðîñ ïîñëå òîãî, êàê äîêëàä÷èê
ðàññêàçàë îá î÷åðåäíîé ðàáîòå:

— À íåò ëè ÷åãî-íèáóäü íîâîãî èç ôèçèêè ÕIÕ âåêà?
Îí òîãäà èíòåðåñîâàëñÿ ðàñïðîñòðàíåíèåì ðàäèîâîëí â

ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ, ôèçèêîé íèçêèõ òåìïåðàòóð è ìíîãî
åùå ÷åì. Êàê ðàç â ýòî âðåìÿ âûøëà èç ïå÷àòè ñîâìåñòíàÿ

ðàáîòà åãî è Ë.Ä. Ëàíäàó ïî òåîðèè ñâåðõïðîâîäèìîñòè. Ýòà
çàìå÷àòåëüíàÿ ðàáîòà ñîäåðæàëà ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî
èñõîäíûõ ïîëîæåíèé, êîòîðûå âûòåêàëè èç ïåðâûõ ïðèí-
öèïîâ, è áûëà òàêæå îñíîâàíà íà ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ïåðå-
õîä èç íîðìàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ â ñâåðõïðîâîäÿùåå àíàëîãè-
÷åí ôàçîâîìó ïåðåõîäó âòîðîãî ðîäà. Çíàìåíèòîå óðàâíåíèå

Ãèíçáóðãà–Ëàíäàó ïîçâîëèëî îïèñàòü ìíîãèå ñâîéñòâà ñâåðõ-
ïðîâîäíèêîâ, íî òàêæå îêàçàëîñü ïðèìåíèìî ê îáúÿñíåíèþ
ìíîãèõ ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé, äàëåêèõ îò ñâåðõïðîâîäèìîñ-
òè. Óðàâíåíèÿ òàêîãî òèïà ïðèìåíÿþòñÿ òåïåðü äëÿ ðàñ-
ñìîòðåíèÿ øèðîêîãî êðóãà ïðîáëåì îò ñåãíåòîýëåêòðè÷åñòâà
äî êîñìîëîãèè.

Ñî ìíîé Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ êàæäûé ðàç çäîðîâàëñÿ è îá-
ìåíèâàëñÿ ðóêîïîæàòèåì. Òåìà ìîåé äèïëîìíîé ðàáîòû åãî
íå èíòåðåñîâàëà. Ïðèìåðíî ÷åðåç ìåñÿö îí ìíå ñêàçàë ïðè
âñòðå÷å:

— Òåîðåòè÷åñêèé îòäåë ïîñëàë íà âàñ çàÿâêó â êîìèññèþ
ïî ðàñïðåäåëåíèþ. Íåò íèêàêîé ãàðàíòèè, ÷òî çàÿâêó ïðè-

ìóò âî âíèìàíèå. Íî áóäåì íàäåÿòüñÿ íà ëó÷øåå.
À ìíå óæå î÷åíü õîòåëîñü ñòàòü ñîòðóäíèêîì Òåîðåòè÷åñ-

êîãî îòäåëà ÔÈÀÍ. È ñåìèíàð áûë äëÿ ìåíÿ èíòåðåñåí,
õîòÿ ÿ äàëåêî íå âñå ïîíèìàë èç òîãî, ÷òî òàì ãîâîðèëîñü,
íî ÷åì äîëüøå ÿ õîäèë òóäà, òåì ÿñíåå äëÿ ìåíÿ ñòàíîâè-
ëèñü îáñóæäàâøèåñÿ òàì òåìû. È ëþäè, ó÷àñòíèêè ñåìèíà-

ðà, ìíå íðàâèëèñü, è èõ îòíîøåíèå äðóã ê äðóãó.
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Â íîÿáðå 1950 ã. ÿ áëàãîïîëó÷íî çàùèòèë ñâîþ äèïëîì-
íóþ ðàáîòó. Çàòåì ñäàë ãîñóäàðñòâåííûå ýêçàìåíû, îòïðàç-
äíîâàë ñî âñåìè ñâîèìè îäíîêóðñíèêàìè îêîí÷àíèå óíèâåð-
ñèòåòà è ñòàë æäàòü, êóäà ìåíÿ íàïðàâèò êîìèññèÿ ïî ðàñ-
ïðåäåëåíèþ.

Ðàñïðåäåëåíèå ñîñòîÿëîñü â ñàìîì êîíöå ÿíâàðÿ 1951 ã.

Çàÿâêà, ïîñëàííàÿ Òåîðåòè÷åñêèì îòäåëîì, ñðàáîòàëà. Ìåíÿ
íàïðàâèëè íà ðàáîòó â ÔÈÀÍ. Íî ÿ íå ñðàçó ýòî ïîíÿë. Ìíå
âðó÷èëè ïóòåâêó, ãäå áûëî íàïèñàíî, ÷òî ÿ íàïðàâëÿþñü íà
îáúåêò òîâàðèùà Â.Ë. Ëåâøèíà è äîëæåí òóäà ÿâèòüñÿ 15
ôåâðàëÿ 1951 ã. Íå â ÔÈÀÍ, à íà îáúåêò òîâàðèùà Ëåâøè-
íà. Íî òàì æå, â êîìèññèè ïî ðàñïðåäåëåíèþ, ÿ óçíàë, ÷òî

îáúåêò òîâàðèùà Ëåâøèíà — ýòî è åñòü ÔÈÀÍ, Ôèçè÷åñ-
êèé èíñòèòóò èìåíè Ï.Í. Ëåáåäåâà Àêàäåìèè íàóê. Ïîòîì
ÿ ñîîáðàçèë, îòêóäà ïîÿâèëîñü òàêîå íàçâàíèå èíñòèòóòà —
«îáúåêò òîâàðèùà Ëåâøèíà». Ïðîôåññîð Âàäèì Ëåîíèäîâè÷
Ëåâøèí áûë çàìåñòèòåëåì äèðåêòîðà ÔÈÀÍ. Îí áûë ìíîãî-
ëåòíèì ñîòðóäíèêîì è äðóãîì äèðåêòîðà ÔÈÀÍ àêàäåìèêà

Ñåðãåÿ Èâàíîâè÷à Âàâèëîâà. Â ñåðåäèíå ÿíâàðÿ 1951 ã. Ñåð-
ãåé Èâàíîâè÷ óìåð, è Â.Ë. Ëåâøèí ñòàë âðåìåííî èñïîëíÿ-
þùèì îáÿçàííîñòè äèðåêòîðà. Ïðè ýòîì ÔÈÀÍ èç «îáúåêòà
òîâàðèùà Ñ.È. Âàâèëîâà» ïðåâðàòèëñÿ â «îáúåêò òîâàðèùà
Â.Ë. Ëåâøèíà». À ñàìà ýòà ôîðìóëèðîâêà — «îáúåêò òîâà-
ðèùà ÈìÿÐåê» — áûëà ïðèíÿòà ïî ñîîáðàæåíèÿì ñåêðåòíî-

ñòè. Âðàã íå äîëæåí áûë çíàòü, â êàêîé èíñòèòóò ìåíÿ íà-
ïðàâèëè íà ðàáîòó. È, áîëåå òîãî, ìíîãî÷èñëåííûå âðàãè è
øïèîíû íå äîëæíû áûëè çíàòü, ÷òî âîîáùå ñóùåñòâóåò íà
ñâåòå Ôèçè÷åñêèé èíñòèòóò èìåíè Ï.Í. Ëåáåäåâà. Íå ñóùå-
ñòâóåò òàêîãî èíñòèòóòà, à çàòî ñóùåñòâóåò «îáúåêò òîâàðè-
ùà Ëåâøèíà».

Âîò è ïóñòü ëîìàþò ãîëîâó.
Èç êîìèññèè ïî ðàñïðåäåëåíèþ ÿ ïðÿìèêîì îòïðàâèëñÿ

äîìîé, ãäå ìîè ðîäèòåëè ñ âîëíåíèåì æäàëè, êàê ïîâåðíåò-
ñÿ ìîÿ ñóäüáà. Â òå äíè èõ âîëíåíèå áûëî ìíå íåïîíÿòíî. ß
äóìàë: î ÷åì òóò áåñïîêîèòüñÿ? Êóäà íàïðàâÿò íà ðàáîòó,
òóäà è íàïðàâÿò, òàì è áóäó ðàáîòàòü, èç-çà ÷åãî òóò ïåðå-

æèâàòü? Íî ñ òîãî âðåìåíè ïðîøëî ìíîãî ëåò, ÿ ñàì ñòàë
ñíà÷àëà îòöîì, à ïîòîì è äåäóøêîé. Òåïåðü ÿ, îáðàùàÿñü
ìûñëÿìè â äàëåêîå ïðîøëîå (âñå-òàêè ýòî áûëî øåñòüäåñÿò
ëåò íàçàä) è âñïîìèíàÿ ñâîé äåíü ðàñïðåäåëåíèÿ, âïîëíå ïî-
íèìàþ è âîëíåíèå ìîèõ ðîäèòåëåé è èõ ðàäîñòü, êîãäà îíè
óçíàëè, ÷òî ÿ îñòàþñü â Ìîñêâå. Ãëàâíîå ìîå âåçåíèå áûëî

òîãäà èì, äà è ìíå ñàìîìó, åùå íåèçâåñòíî. À çàêëþ÷àëîñü
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ýòî âåçåíèå â òîì, ÷òî ÿ áûë íàïðàâëåí äëÿ ðàáîòû â ñîâåð-
øåííî çàìå÷àòåëüíîå ìåñòî, óíèêàëüíûé èíñòèòóò, ãäå ðà-
áîòàëè âåëèêèå ôèçèêè è âåëèêèå ó÷èòåëÿ, ó êîòîðûõ áûëî
÷åìó íàó÷èòüñÿ â íàóêå. È ó÷èëè îíè íå ïðîïîâåäÿìè, à
äåëîì, ñâîèì ëè÷íûì ïðèìåðîì. Äà åùå ê ýòîìó íàäî äîáà-
âèòü, ÷òî áûëè ýòè ëþäè ïðèìåðîì íå òîëüêî â íàóêå, à â

ïîâñåäíåâíîì ïîâåäåíèè. È ýòî òîæå áûëî äàëåêî íå ïîñëå-
äíèì äåëîì, ìîæåò áûòü, äàæå áîëåå âàæíûì.

Òî, ÷òî ìíå ïîñ÷àñòëèâèëîñü ïîïàñòü íà ðàáîòó â
ÔÈÀÍ, — ýòî ÿ ïîíÿë íå ñðàçó, à ìíîãî ëåò ñïóñòÿ. È íå
ïîòîìó ìíå ïîñ÷àñòëèâèëîñü, ÷òî æèçíü â ÔÈÀÍå áûëà ëåã-
êîé. Òàêàÿ æå òðóäíàÿ áûëà æèçíü, êàê è âñþäó âîêðóã, è

äëÿ ìåíÿ, è äëÿ âñåõ, ñ êåì ÿ ðàáîòàë, è äëÿ òåõ, êîãî ÿ
ñ÷èòàë ïðèìåðîì äëÿ ïîäðàæàíèÿ. Îãëÿäûâàÿñü íà ïðîæè-
òóþ æèçíü, ÿ âèæó, ÷òî ìíå ïîâåçëî â äâóõ îòíîøåíèÿõ. Ñ
ñàìîãî íà÷àëà òå ôèçè÷åñêèå çàäà÷è, êîòîðûìè ÿ çàíèìàë-
ñÿ, áûëè ìíå èíòåðåñíû. Ýòî — ïåðâàÿ ïðè÷èíà. Ìíå ðàáî-
òàòü áûëî èíòåðåñíî. À âòîðàÿ ïðè÷èíà ñîñòîèò â òîì, ÷òî

ñðåäè ëþäåé, ðÿäîì ñ êîòîðûìè ìíå äîâåëîñü ðàáîòàòü, áûëè
ëþäè ñîâåðøåííî çàìå÷àòåëüíûå. Ýòà âòîðàÿ ïðè÷èíà, ïî-
âòîðþñü, âîçìîæíî, ÿâëÿåòñÿ äàæå áîëåå âàæíîé, ÷åì ïåð-
âàÿ. Êàê ãîâîðÿò àíãëè÷àíå, last but not least (ïîñëåäíÿÿ ïî
ïîðÿäêó, íî íå ïîñëåäíÿÿ ïî çíà÷åíèþ).

* * *

15 ôåâðàëÿ 1951 ã. â íàçíà÷åííîå âðåìÿ ÿ ÿâèëñÿ â
ÔÈÀÍ. ß ïðèøåë âìåñòå ñ åùå íåñêîëüêèìè âûïóñêíèêà-
ìè, ïîëó÷èâøèìè, êàê è ÿ, íàïðàâëåíèå íà ðàáîòó â ÔÈÀÍ.
Íàñ áûëî ÷åëîâåê âîñåìü: Òîëÿ Áåëîóñîâ, Æåíÿ Ëåéêèí, Èÿ

Ñîêîëîâà, Âîëîäÿ Ñïèðèäîíîâ, Ãàðèê Ñîêîë, Æåíÿ Ìèíà-
ðèê, Ðîçà Ïàðóíöñåâà... Ìû ñîáðàëèñü â êîðèäîðå ïåðåä
äâåðüþ äèðåêòîðñêîãî êàáèíåòà. ×òî-òî íàì ðàññêàçûâàë
Æåíÿ Ëåéêèí. Îí óæå çíàë, â êàêóþ ïîïàäåò ëàáîðàòîðèþ,
óæå èìåë ðàçãîâîð ñ îäíèì èç âåäóùèõ ñîòðóäíèêîâ ýòîé
ëàáîðàòîðèè — ñ ïðîôåññîðîì ×åðåíêîâûì. Ëàáîðàòîðèÿ íà-

õîäèëàñü íà êðàþ òîãäàøíåé Ìîñêâû. Æåíÿ ðàññêàçûâàë,
÷òî îí ñïðîñèë òîãäà Ïàâëà Àëåêñååâè÷à ×åðåíêîâà, êàê äî-
åõàòü äî ëàáîðàòîðèè, íà êàêîì òðàìâàå, òðîëëåéáóñå èëè
àâòîáóñå. Ïàâåë Àëåêñååâè÷ îòâåòèë:

— ß íå ïîëüçóþñü óñëóãàìè ãîðîäñêîãî òðàíñïîðòà.
Ìû òàêîìó îòâåòó èçóìèëèñü è ðåøèëè, ÷òî Ïàâåë Àëåê-

ñååâè÷ ×åðåíêîâ, íàâåðíîå, çàíèìàåò âûñîêèé ïîñò è åçäèò



86

ïî ãîðîäó íà ïåðñîíàëüíîé ìàøèíå. Îäíàêî îáúÿñíåíèå
áûëî ïðîñòîå: Ï.À. ×åðåíêîâ æèë ïîáëèçîñòè îò ëàáîðàòî-
ðèè. ß ñëóøàë Æåíèí ðàññêàç ñ áîëüøèì âíèìàíèåì, ìíå
çàðàíåå áûëî èíòåðåñíî âñå, ÷òî êàñàåòñÿ èíñòèòóòà è ëþ-
äåé, â íåì ðàáîòàþùèõ.

Ìû íåäîëãî ðàçãîâàðèâàëè. Âñêîðå íàñ ïî îäíîìó ñòàëè

âûçûâàòü â êàáèíåò äèðåêòîðà. Ïðèåì ïðîâîäèë ïðîôåññîð
Ïàâåë Àëåêñååâè÷ Áàæóëèí. Îí òîãäà èñïîëíÿë îáÿçàííîñ-
òè çàìåñòèòåëÿ äèðåêòîðà. ß Áàæóëèíà çíàë. Â áûòíîñòü
ìîþ ñòóäåíòîì ÿ åìó ñäàâàë çàäà÷è îïòè÷åñêîãî ñïåöïðàê-
òèêóìà. Ê ñòóäåíòàì îí íå ïðèäèðàëñÿ, ñòàðàëñÿ òîëüêî
âûÿñíèòü ìåðó ïîíèìàíèÿ è ñòåïåíü ñàìîñòîÿòåëüíîñòè —

êàêèå èç ïðèâåäåííûõ â îò÷åòå äàííûõ ìû ñàìè íàìåðèëè,
à êàêèå «ñîäðàëè» ó òîâàðèùåé, ðàíåå âûïîëíÿâøèõ òó æå
ðàáîòó. Â ìîåì ñëó÷àå îí ñðàçó îïðåäåëèë, êàêóþ ÷àñòü ðå-
çóëüòàòîâ ÿ ñàì ïîëó÷èë, à êàêóþ «ïîçàèìñòâîâàë». Ïîæó-
ðèë ìåíÿ çà ïîïûòêó îáìàíóòü ïðåïîäàâàòåëÿ, íî â öåëîì
îòíåññÿ êî ìíå âïîëíå áëàãîæåëàòåëüíî.

— Ýòî òû íå ìåðèë. Ýòî òû ñïèñàë, — ñêàçàë îí, óñòàâèâ
ïàëåö â êîëîíêó öèôð. — Íå ñòûäíî òåáå?

Ñòûäíî ìíå òîãäà íå áûëî, à áûëî î÷åíü íåóäîáíî. ß ìîë-
÷àë. Ïàâåë Àëåêñååâè÷ çàäàë ìíå íåñêîëüêî âîïðîñîâ, ïîòîì
îáúÿñíèë òå äåòàëè ðàáîòû, êîòîðûå, ïî åãî ñïðàâåäëèâîìó
ìíåíèþ, ÿ íåäîñòàòî÷íî ïîíèìàë, è â êîíöå êîíöîâ ïîñòà-

âèë ìíå õîðîøóþ îöåíêó.
Â ïîìåùåíèè îïòè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà öàðèëà ïîëíàÿ

òåìíîòà, òîëüêî íà ñòîëå ó Áàæóëèíà ãîðåëà ëàìïà è òî îíà
îñâåùàëà òîëüêî ÷àñòü ïîâåðõíîñòè ñòîëà, íà êîòîðîé ëåæàë
ìîé îò÷åò ïî èçìåðåíèÿì. Âñå îñòàëüíîå òåðÿëîñü âî òüìå. ß
íå âèäåë ëèöà Ïàâëà Àëåêñååâè÷à, îí íå âèäåë ìîåãî ëèöà.

Òàê ÷òî íàâðÿä ëè îí ìåíÿ òîãäà çàïîìíèë è ìîã óçíàòü â
ëèöî. Óæå ðàáîòàÿ â ÔÈÀÍå, ÿ ñ íèì áëèæå ïîçíàêîìèëñÿ.

Íà ýòîò ðàç Áàæóëèí, ïîçäîðîâàâøèñü ñî ìíîé, ñïðîñèë,
êàê ìîÿ ôàìèëèÿ, è óãëóáèëñÿ â ñïèñîê ìîëîäûõ ñïåöèàëè-
ñòîâ, ïðèñëàííûõ â ÔÈÀÍ ïî ðàñïðåäåëåíèþ. Îòûñêàâ
ìåíÿ â ñïèñêå è ïðî÷èòàâ êàêèå-òî ïîìåòêè íàïðîòèâ ìîåé

ôàìèëèè, îí ñêàçàë:
— Âàñ ïðèñëàëè ê íàì ïî çàÿâêå Òåîðåòè÷åñêîãî îòäåëà.

Íî òàì ñåé÷àñ íåò âàêàíñèé. Ìû Âàñ íàïðàâëÿåì â Ýòàëîí-
íóþ ëàáîðàòîðèþ.

ß ýòèì áûë íåìíîãî îáåñêóðàæåí. Íè÷åãî ÿ íå èìåë ïðî-
òèâ Ýòàëîííîé ëàáîðàòîðèè, òåì áîëåå, ÷òî íè÷åãî î íåé íå

çíàë, íå çíàë, êòî òàì ðàáîòàåò, è ÷åì ýòà ëàáîðàòîðèÿ çàíè-
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ìàåòñÿ. À ñîòðóäíèêè Òåîðåòè÷åñêîãî îòäåëà ìíå áûëè çíà-
êîìû ïî ñåìèíàðó, è ÿ óæå ïðåäñòàâëÿë ñåáå, ÷òî ÿ íà÷íó
ðàáîòó ïîä ðóêîâîäñòâîì Âèòàëèÿ Ëàçàðåâè÷à Ãèíçáóðãà, è
ïûòàëñÿ îòãàäàòü, ÷åì ÿ áóäó çàíèìàòüñÿ. À òóò — íåâåäî-
ìàÿ ìíå Ýòàëîííàÿ ëàáîðàòîðèÿ, ãäå ÿ íè îäíîãî ñîòðóäíèêà
íå çíàþ. Íî ñêîðî ÿ äî íåêîòîðîé ñòåïåíè óòåøèëñÿ, ïîòî-

ìó ÷òî â òó æå Ýòàëîííóþ ëàáîðàòîðèþ áûëè íàïðàâëåíû
ïî÷òè âñå ìîè îäíîêóðñíèêè, êîòîðûå ÿâèëèñü â òîò äåíü.

Ìû îòïðàâèëèñü â Ýòàëîííóþ ëàáîðàòîðèþ. Îíà áûëà ðàñ-
ïîëîæåíà â ëåâîì èç äâóõ ôëèãåëåé, ñòîÿâøèõ ïî îáå ñòîðî-
íû ïåðåä ãëàâíûì çäàíèåì (â ëåâîì, åñëè ñòàòü ëèöîì ê ôà-
ñàäó ãëàâíîãî çäàíèÿ). Íàñ ïðîâåëè â êàáèíåò çàâåäóþùåãî

ëàáîðàòîðèåé. Åãî òàì íå áûëî, îí ïîÿâèëñÿ íåñêîëüêî ìè-
íóò ñïóñòÿ. Â êàáèíåò áûñòðûì øàãîì âîøåë, ïî÷òè âáåæàë
ïðîôåññîð Âëàäèìèð Èîñèôîâè÷ Âåêñëåð. Ìû âñå åãî çíàëè,
îí íàì ÷èòàë êóðñ ëåêöèé, ïîñâÿùåííûé ïðîõîæäåíèþ çà-
ðÿæåííûõ ÷àñòèö ÷åðåç âåùåñòâî. Èìåííî îí è áûë çàâåäó-
þùèì Ýòàëîííîé ëàáîðàòîðèåé. Çà íèì, ñòàðàÿñü íå îòñòà-

âàòü, â êàáèíåò âîøëè íåñêîëüêî ñîòðóäíèêîâ. Ïî-âèäèìî-
ìó, Âåêñëåðó ïðèøëîñü ïðåðâàòü îáñóæäåíèå êàêèõ-òî
íàñóùíûõ âîïðîñîâ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ìîëî-
äûì ïîïîëíåíèåì. Ó÷àñòíèêè ýòîãî ïðåðâàííîãî îáñóæäå-
íèÿ íå õîòåëè óïóñêàòü ñâîåãî ðóêîâîäèòåëÿ è òåðïåëèâî
æäàëè, ïîêà îí ñ íàìè ðàçãîâàðèâàë.

Ó Âåêñëåðà áûëà õîðîøàÿ íàìÿòü íà ëèöà. Ìíîãèõ èç íàñ
îí ïîìíèë. Ìåíÿ îí ñïðîñèë:

— Âû òåîðåòèê?
ß ñêàçàë:
— Äà.
Âåêñëåð ðàñïîðÿäèëñÿ:

— Îòäàòü åãî Ìàðêîâó!
Ðàñïðåäåëèâ âñåõ íîâè÷êîâ, Âåêñëåð âûáåæàë èç êàáèíå-

òà. Çà íèì ïîáåæàëè îæèäàâøèå åãî ñîòðóäíèêè. À ìíå
îáúÿñíèëè, êàê íàéòè Ìàðêîâà.

Ïðîôåññîðà Ìîèñåÿ Àëåêñàíäðîâè÷à Ìàðêîâà ÿ òîæå çíàë
ïî óíèâåðñèòåòó. Îí íàì ÷èòàë ëåêöèè ïî ÿäåðíîé ôèçèêå.

È îí áûë ïðåäñåäàòåëü êîìèññèè, â êîòîðîé ïðîèñõîäèëà çà-
ùèòà äèïëîìíûõ ðàáîò. À åùå ÿ çíàë åãî êàê àâòîðà ïðå-
êðàñíîé ñòàòüè «Î ïðèðîäå ôèçè÷åñêîãî çíàíèÿ». Ýòà ñòà-
òüÿ áûëà îïóáëèêîâàíà â æóðíàëå «Âîïðîñû ôèëîñîôèè» â
1947 ã. è ñîäåðæàëà î÷åíü ÿñíî èçëîæåííîå ïîíèìàíèå îñî-
áåííîñòåé êâàíòîâîãî ìèðà. Ìíå, ñòóäåíòó, ñòàòüÿ î÷åíü ïî-

íðàâèëàñü. Îäíàêî ýòà ñòàòüÿ ñòàëà ïîâîäîì äëÿ òðàâëè Ìàð-
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êîâà — ñíà÷àëà ñî ñòîðîíû íåâåæåñòâåííûõ ôèëîñîôîâ.
Ìàðêîâà îáâèíèëè â îòõîäå îò ìàðêñèñòñêîé ôèëîñîôèè, â
èäåàëèçìå, ÷òî â òå âðåìåíà áûëî î÷åíü îïàñíûì îáâèíåíè-
åì. Ê òðàâëå ïðèñîåäèíèëîñü è íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî íåâå-
æåñòâåííûõ ôèçèêîâ. Áûëè ñðåäè ôèçèêîâ è òàêèå, êîòî-
ðûå ïîíèìàëè êâàíòîâûå çàêîíîìåðíîñòè ïðèìåðíî òàê æå,

êàê èõ ïîíèìàë Ì.À. Ìàðêîâ, íî, íåñìîòðÿ íà ýòî, ïîäêëþ-
÷èëèñü ê òðàâëå èç ñîîáðàæåíèé êàðüåðû. Êëè÷ «àòó åãî!»
î÷åíü çàðàçèòåëåí. Äèðåêòîðó ÔÈÀÍ àêàäåìèêó Ñåðãåþ
Èâàíîâè÷ó Âàâèëîâó ïðèøëîñü ïðèëîæèòü íåìàëî óñèëèé
äëÿ òîãî, ÷òîáû âñå ýòè íàïàäêè íå ïðèâåëè ê «îðãâûâî-
äàì». À îðãâûâîäû ìîãëè áûòü î÷åíü âåùåñòâåííûå. Â ÷àñò-

íîñòè, è ýòî áûëî åùå íå ñàìîå ñòðàøíîå, ïðåäëàãàëîñü îò-
ìåíèòü ðåøåíèå Âûñøåé Àòòåñòàöèîííîé êîìèññèè î ïðè-
ñóæäåíèè Ì.À. Ìàðêîâó ïðîôåññîðñêîãî çâàíèÿ.

Â Ýòàëîííîé ëàáîðàòîðèè Ì.À. Ìàðêîâ çàâåäîâàë Òåîðå-
òè÷åñêèì îòäåëîì. Âîò ìåíÿ ê íåìó è íàïðàâèëè.

Ìàðêîâ áûë â ñâîåì êàáèíåòå. Îí ïîçäîðîâàëñÿ ñî ìíîé,

îñòàâèë ñâîè äåëà è ïîâåë ìåíÿ ïî ëàáîðàòîðèè çíàêîìèòü ñ
ñîòðóäíèêàìè. Îí ìåíÿ ïðåäñòàâëÿë. ß â òîò äåíü ïîçíàêî-
ìèëñÿ ñ íåñêîëüêèìè ñîòðóäíèêàìè Ýòàëîííîé ëàáîðàòîðèè,
â îñíîâíîì, ñ òåîðåòèêàìè. Ìàðêîâ äîâåë ìåíÿ äî Åâñåÿ Ìî-
èñååâè÷à Ìîðîçà, à â êàáèíåòå Ìîðîçà îñòàâèë ìåíÿ è ïî-
øåë ïî ñâîèì äåëàì. À Ñåíÿ Ìîðîç ïîâåë ìåíÿ íà îòâåäåí-

íîå ìíå ìåñòî.
Â áîëüøîé êîìíàòå, êóäà îí ìåíÿ ïðèâåë, ñòîÿëè òðè

ïèñüìåííûõ ñòîëà. Çà äâóìÿ ñòîëàìè ñèäåëè äâå äåâóøêè,
äâå Ãàëè — Ãàëÿ Áîëüøàÿ (Êóçüìè÷åâà) è Ãàëÿ Ìàëåíüêàÿ
(Õàðëàìîâà). Ýòî áûëè ðàñ÷åò÷èöû. Îíè ïðîèçâîäèëè ÷èñ-
ëåííûå ðàñ÷åòû, ñîñòàâëÿëè òàáëèöû è ãðàôèêè ïî òåì ôîð-

ìóëàì, êîòîðûå èì ïðèíîñèëè òåîðåòèêè. Òðåòèé ïèñüìåí-
íûé ñòîë áûë ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ìåíÿ.

Ñåíÿ ïîçíàêîìèë ìåíÿ ñ äåâóøêàìè. Ïî ñëó÷àþ çíàêîì-
ñòâà çàâÿçàëñÿ ìåæäó íàìè ðàçãîâîð îáî âñåì è íè î ÷åì. Âî
âðåìÿ ðàçãîâîðà ÿ ðàñõàæèâàë ìåæäó ñòîëàìè. Ðàçãîâîð
äëèëñÿ íåñêîëüêî ìèíóò, à ïîòîì, íåîæèäàííî äëÿ ìåíÿ,

îáå Ãàëè ïîäíÿëèñü è âûøëè. Êîãäà çà íèìè çàêðûëàñü
äâåðü, Ñåíÿ ìíå ñêàçàë:

— Çàñòåãíèòå áðþêè.
Âîò òàê ïîëó÷èëîñü, ÷òî â ïåðâûé äåíü ðàáîòû â ÔÈÀÍå,

â Ýòàëîííîé ëàáîðàòîðèè, ÿ áûë ïðåäñòàâëåí è ïîçíàêîìèë-
ñÿ ñ íåêîòîðûì ÷èñëîì ñîòðóäíèêîâ, ïðåäñòàâëÿë ìåíÿ Ìî-

èñåé Àëåêñàíäðîâè÷ Ìàðêîâ, à ÿ õîäèë çà íèì ñ ðàññòåãíó-
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òûìè áðþêàìè. Íî, ñóäÿ ïî âñåìó, íà ýòî îáñòîÿòåëüñòâî îá-
ðàòèëè âíèìàíèå òîëüêî äâå Ãàëè — Ãàëÿ Áîëüøàÿ è Ãàëÿ
Ìàëåíüêàÿ.

Ñî ñëåäóþùåãî äíÿ íà÷àëàñü ìîÿ ðàáîòà â Ýòàëîííîé ëàáî-
ðàòîðèè. Â ïðîöåññå ðàáîòû ÿ ñêîðî ïîíÿë, êàêèå íàó÷íûå
çàäà÷è ñòîÿëè ïåðåä Ýòàëîííîé ëàáîðàòîðèåé. Íàçâàíèå ëàáî-

ðàòîðèè — «Ýòàëîííàÿ» — ê ýòèì çàäà÷àì íèêàêîãî îòíîøå-
íèÿ íå èìåëî è îáúÿñíÿëîñü ñîîáðàæåíèÿìè ñåêðåòíîñòè.

Â ëàáîðàòîðèè ïðîåêòèðîâàëèñü è ñòðîèëèñü óñêîðèòåëè
çàðÿæåííûõ ÷àñòèö, ðàññ÷èòàííûå íà âñå áîëåå è áîëåå âû-
ñîêèå ýíåðãèè. Â îñíîâå ðàáîòû óñêîðèòåëåé ëåæàë ïðèí-
öèï àâòîôàçèðîâêè, îòêðûòûé Â.È. Âåêñëåðîì â 1944 ã. è

ãîäîì ïîçæå ïåðåîòêðûòûé àìåðèêàíñêèì ôèçèêîì Ý. Ìàê-
Ìèëëàíîì. Ïðèìåíåíèå ýòîãî ïðèíöèïà ïðîèçâåëî ïåðåâî-
ðîò â óñêîðèòåëüíîì äåëå, ïîçâîëèâ âî ìíîãî ðàç ïîâûñèòü
äîñòèæèìûå ýíåðãèè. Â Ýòàëîííîé ëàáîðàòîðèè ê òîìó âðå-
ìåíè óæå ðàáîòàëè äâà ýëåêòðîííûõ ñèíõðîòðîíà Ñ-3 è
Ñ-25. Ïåðâûé èç íèõ óñêîðÿë ýëåêòðîíû äî ýíåðãèè â 30

ìèëëèîíîâ ýëåêòðîí-âîëüò, âòîðîé äî ýíåðãèè 250 ìèëëè-
îíîâ ýëåêòðîí-âîëüò. Óæå ðàçðàáàòûâàëñÿ è äàëåêî ïðîäâè-
íóëñÿ ïðîåêò ãèãàíòñêîãî óñêîðèòåëÿ ïðîòîíîâ, ðàññ÷èòàí-
íîãî íà ýíåðãèþ 10 ìèëëèàðäîâ ýëåêòðîí-âîëüò.

Çàïóñê óñêîðèòåëåé íå áûë ñàìîöåëüþ. Ïîñëå òîãî êàê
îíè ââîäèëèñü â ñòðîé, íà÷èíàëîñü èññëåäîâàíèå ðàçëè÷íûõ

ÿäåðíûõ ðåàêöèé ñ ó÷àñòèåì óñêîðåííûõ ÷àñòèö. Îäíèì èç
íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèÿ â Ýòàëîííîé ëàáîðàòîðèè áûëî
ôîòîðîæäåíèå ìåçîíîâ. Ïó÷îê ýëåêòðîíîâ â êîíöå öèêëà óñ-
êîðåíèÿ ïðîïóñêàëè ÷åðåç ìèøåíü. Âçàèìîäåéñòâóÿ ñ ÿäðà-
ìè ìèøåíè, ýëåêòðîíû äàâàëè òîðìîçíîå èçëó÷åíèå. Êàê
èçâåñòíî, òîðìîçíîå èçëó÷åíèå èìååò íåïðåðûâíûé ñïåêòð,

ïðè÷åì âåðõíÿÿ ãðàíèöà ñïåêòðà (ìàêñèìàëüíàÿ ýíåðãèÿ
òîðìîçíûõ êâàíòîâ) ðàâíà ýíåðãèè íàëåòàþùåãî ýëåêòðîíà.
Íà óñêîðèòåëå Ñ-25 ýíåðãèÿ òîðìîçíûõ êâàíòîâ áûëà äîñòà-
òî÷íà äëÿ ðîæäåíèÿ ìþ- è ïè-ìåçîíîâ. Ôîòîðîæäåíèå ìåçî-
íîâ è áûëî òîãäà îäíèì èç íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèÿ â Ýòà-
ëîííîé ëàáîðàòîðèè. Íà óñêîðèòåëå Ñ-3 èçó÷àëè «ãèãàíòñ-

êèé äèïîëüíûé ðåçîíàíñ» — âîçáóæäåíèå êîëåáàíèé ÿäðà
ïîä âîçäåéñòâèåì æåñòêèõ ãàììà-êâàíòîâ.

Ìíå â ïåðâûé ãîä ðàáîòû ïðèøëîñü âûïîëíÿòü è ðàñ÷å-
òû, êîòîðûå îòíîñèëèñü ê äèíàìèêå ðàáîòû óñêîðèòåëÿ, è
ðàñ÷åòû ïî ôèçèêå âûñîêèõ ýíåðãèé. Ïåðâàÿ ìîÿ ðàáîòà îò-
íîñèëàñü ê îöåíêå ïîòåðü óñêîðÿåìûõ ýëåêòðîíîâ èç-çà ñòîë-

êíîâåíèé ñ ìîëåêóëàìè îñòàòî÷íîãî ãàçà â êàìåðå óñêîðèòå-
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ëÿ. Óñêîðÿåìûé ýëåêòðîí ñòàëêèâàåòñÿ ñ ìîëåêóëîé îñòà-
òî÷íîãî ãàçà, ðàññåèâàåòñÿ è âûõîäèò èç ðåæèìà óñêîðåíèÿ.
Ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøîé ýíåðãèè òàêîé «ñáèòûé ñ ïóòè»
ýëåêòðîí âûõîäèò èç âàêóóìíîé êàìåðû è äàåò âêëàä â ðà-
äèàöèîííûé ôîí âîêðóã óñêîðèòåëÿ.

Ïîñëå òîãî êàê ÿ îöåíèë ïîòåðè ýëåêòðîíîâ íà îñòàòî÷-

íîì ãàçå, ìíå áûëî ïîðó÷åíî ïðîâåñòè ðàñ÷åò èîíèçàöèîí-
íîé êàìåðû, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ïðåäïîëàãàëîñü èçìåðÿòü
èíòåíñèâíîñòü òîðìîçíîãî èçëó÷åíèÿ. Êàìåðà ñîñòîÿëà èç
äâóõ òîëñòûõ ãðàôèòîâûõ ïëàñòèí, ìåæäó êîòîðûìè ïîääåð-
æèâàëàñü ïîñòîÿííàÿ ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ. Åñëè òàêóþ êà-
ìåðó ïîìåñòèòü â ïó÷îê òîðìîçíîãî èçëó÷åíèÿ, ìåæäó ïëàñ-

òèíàìè âîçíèêíåò òîê, ïîòîìó ÷òî òîðìîçíûå êâàíòû, ïðî-
õîäÿ ÷åðåç ãðàôèò, èîíèçóþò àòîìû óãëåðîäà. Íàäî áûëî
îïðåäåëèòü ñâÿçü ìåæäó èíòåíñèâíîñòüþ òîðìîçíîãî èçëó-
÷åíèÿ è âîçíèêàþùèì òîêîì èîíèçàöèè äëÿ ðàçíûõ çíà÷å-
íèé âåðõíåé ýíåðãèè ñïåêòðà. Ýòà çàäà÷à îêàçàëàñü î÷åíü
íóæíîé äëÿ ýêñïåðèìåíòàòîðîâ, è ðåøàòü åå ïðèøëîñü

ñïåøíî. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ áûëè íåîáõîäèìû äëÿ òîãî,
÷òîáû èçìåðÿòü ñå÷åíèÿ ôîòîÿäåðíûõ ðåàêöèé. Ôèçèêè ñ
«ïèòîìíèêà» (òàê íàçûâàëîñü ìåñòî, ãäå ðàáîòàë óñêîðèòåëü
Ñ-25, ðàíüøå íà ýòîì ìåñòå íàõîäèëñÿ ïèòîìíèê ïëîäîâûõ
äåðåâüåâ) ìåíÿ òîðîïèëè, ïîýòîìó, âûïîëíèâ ðàñ÷åòû, ÿ íå
ñòàë ïèñàòü îò÷åò ïî âûïîëíåííîé ðàáîòå, à ñðàçó îòîñëàë

òàáëèöû è ãðàôèêè íà «ïèòîìíèê». Êîíå÷íî, è òàáëèöû, è
ãðàôèêè — âñå ïî òåì âðåìåíàì áûëî ñåêðåòíî, è ïåðåñûë-
êà øëà ÷åðåç ïåðâûé îòäåë. Íèêàêèõ ñëåäîâ îò ýòîé ðàáîòû
íå îñòàëîñü. Íåñêîëüêî ëåò ìîè ðàñ÷åòû è ãðàôèêè âåðîé è
ïðàâäîé ñëóæèëè ïðè èçìåðåíèè ñå÷åíèé, à ïîòîì âìåñòî
ãðàôèòîâîé êàìåðû ïîÿâèëñÿ äðóãîé ñïîñîá èçìåðåíèÿ èí-

òåíñèâíîñòè òîðìîçíîãî èçëó÷åíèÿ. Óòåøàþñü òåì, ÷òî âñå
ðåçóëüòàòû ïî èçìåðåíèþ ñå÷åíèé ñ ïîìîùüþ ðàññ÷èòàííîé
ìíîé ãðàôèòîâîé êàìåðû îêàçàëèñü ïðàâèëüíûìè.

Ýòè ìîè äåëà áûëè ïðîäèêòîâàíû íàñóùíûìè íóæäàìè
Ýòàëîííîé ëàáîðàòîðèè. ß òàêæå ïîñåùàë ñåìèíàð Òåîðåòè-
÷åñêîãî îòäåëà, íå ïðîïóñêàë íè îäíîãî çàñåäàíèÿ. Çäåñü ÿ

ðåãóëÿðíî âñòðå÷àëñÿ ñ Âèòàëèåì Ëàçàðåâè÷åì, è îí âðåìÿ
îò âðåìåíè èíòåðåñîâàëñÿ, ÷åì ÿ çàíèìàþñü. Áîëüøîãî èí-
òåðåñà ê òîìó, ÷åì ìíå ïðèõîäèëîñü çàíèìàòüñÿ, îí íå ïðî-
ÿâëÿë. Îäíàêî ïðèìåðíî ÷åðåç ãîä ïîñëå ìîåãî ïðèõîäà â
ÔÈÀÍ, ìíå áûëà äàíà çàäà÷à, êîòîðàÿ âõîäèëà â êðóã èíòå-
ðåñîâ Âèòàëèÿ Ëàçàðåâè÷à. Áëàãî, êðóã ýòîò áûë äîñòàòî÷íî

âåëèê.
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Çàâåäóþùèé Ýòàëîííîé ëàáîðàòîðèåé Â.È. Âåêñëåð áûë,

êàê óæå ñêàçàíî, àâòîðîì ïðèíöèïà àâòîôàçèðîâêè. Íà ýòîì

ïðèíöèïå îñíîâàíà ðàáîòà âñåõ íûíå äåéñòâóþùèõ óñêîðè-

òåëåé çàðÿæåííûõ ÷àñòèö. Òàêèå óñêîðèòåëè, ðàññ÷èòàííûå

íà âñå áîëüøèå ýíåðãèè, ñòðîèëèñü è â åãî ëàáîðàòîðèè. Â

òî æå âðåìÿ Âëàäèìèð Èîñèôîâè÷ íå îñòàâëÿë ïîèñêîâ íî-

âûõ áîëåå ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ óñêîðåíèÿ. Â òå ãîäû (êî-

íåö 40-õ è íà÷àëî 50-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ) îí èñêàë

òàêèå ïðîöåññû âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòèö, â êîòîðûõ âîçíèêà-

þò áîëüøèå ýëåêòðè÷åñêèå ïîëÿ. Ýòè áîëüøèå ïîëÿ ìîæíî

áûëî ïîïûòàòüñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ óñêîðåíèÿ çàðÿæåííûõ

÷àñòèö. È ó íåãî âîçíèêëà îäíà èäåÿ. Ãðóáî ãîâîðÿ, îíà ñâî-

äèëàñü ê ñëåäóþùåìó. Ïðåäñòàâèì ñåáå ïó÷îê óñêîðåííûõ

ýëåêòðîíîâ ñ ýíåðãèåé, ñêàæåì, îäèí ìèëëèîí ýëåêòðîí-

âîëüò. Ïîìåñòèì â ýòîò ïó÷îê îäèí ïîêîÿùèéñÿ ïðîòîí.

Ýëåêòðîíû áóäóò ðàññåèâàòüñÿ íà ïðîòîíå è ïåðåäàâàòü åìó

÷àñòü ñâîåãî èìïóëüñà. Ïðîòîí ñòàíåò óñêîðÿòüñÿ â íàïðàâ-

ëåíèè ïîòîêà ýëåêòðîíîâ. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïðîòîí áóäåò

óâëåêàòüñÿ ïîòîêîì ýëåêòðîíîâ. Ýòîò ïðîöåññ óâëå÷åíèÿ çà-

êîí÷èòñÿ, êîãäà ñêîðîñòü ïðîòîíà ñðàâíÿåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ

ýëåêòðîíîâ. È òîãäà ýíåðãèÿ ïðîòîíà áóäåò êðóãëûì ñ÷åòîì

â äâå òûñÿ÷è ðàç áîëüøå, ÷åì ýíåðãèÿ ýëåêòðîíà â ïîòîêå.

Åñëè ýëåêòðîí â ïîòîêå èìååò ýíåðãèþ â îäèí ìèëëèîí

ýëåêòðîí-âîëüò, òî ïðîòîí, êîãäà åãî ñêîðîñòü ñðàâíÿåòñÿ ñî

ñêîðîñòüþ ýëåêòðîíîâ, áóäåò èìåòü ýíåðãèþ â äâà ìèëëèàð-

äà ýëåêòðîí-âîëüò. À åñëè ãîâîðèòü òî÷íåå, òî ýíåðãèÿ ïðî-

òîíà ïðè ðàâåíñòâå ñêîðîñòåé áóäåò âî ñòîëüêî ðàç áîëüøå

ýíåðãèè ýëåêòðîíà, âî ñêîëüêî ðàç ìàññà ïðîòîíà áîëüøå,

÷åì ìàññà ýëåêòðîíà.

Òðåáîâàëàñü êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ïðåäëîæåííîãî íîâî-

ãî ìåòîäà óñêîðåíèÿ. ß ðåøèë íà÷àòü ðàññìîòðåíèå ñ ïðî-

ñòåéøåãî âàðèàíòà — íàéòè ñèëó, äåéñòâóþùóþ íà ïîêîÿ-

ùèéñÿ çàðÿä â äâèæóùåéñÿ ýëåêòðîííîé ïëàçìå. Î÷åâèäíî,

ýòà çàäà÷à áûëà ýêâèâàëåíòíà îòûñêàíèþ ñèëû, äåéñòâóþ-

ùåé íà äâèæóùèéñÿ çàðÿä â ïîêîÿùåéñÿ ýëåêòðîííîé ïëàç-

ìå. Âëàäèìèð Èîñèôîâè÷ Âåêñëåð ïðîÿâèë æèâîé èíòåðåñ ê

ýòîé çàäà÷å è íå æàëåë âðåìåíè äëÿ îáñóæäåíèÿ äåòàëåé.

Äëÿ ìåíÿ òàêèå îáñóæäåíèÿ áûëè íåîáû÷àéíî ïîëåçíû, íà

ìîèõ ãëàçàõ îôîðìëÿëàñü è ðàçâèâàëàñü ôèçè÷åñêàÿ èäåÿ.

Ýòà èäåÿ îáåùàëà âàæíûå è ïîëåçíûå ïðèìåíåíèÿ.

Ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà óñêîðåíèÿ

(Â.È. Âåêñëåð íàçâàë ýòîò ìåòîä êîãåðåíòíûì ìåòîäîì óñ-

êîðåíèÿ) ðàñcìàòðèâàëè òåîðåòèêè Ýòàëîííîé ëàáîðàòîðèè



92

Ã.À. Àñêàðüÿí, Â.Í. Öûòîâè÷, À.À. Êîëîìåíñêèé. À ìíå,

êàê ÿ óæå ñêàçàë, íàäî áûëî ðàññìîòðåòü ïðîñòóþ ìîäåëü —

ïðîõîæäåíèå çàðÿæåííîé ÷àñòèöû (èëè ñãóñòêà çàðÿæåííûõ

÷àñòèö) ÷åðåç ýëåêòðîííóþ ïëàçìó.

È òóò ìíå ñèëüíî ïîâåçëî. Äåëî â òîì, ÷òî â ÔÈÀÍå ðà-

áîòàëè ôèçèêè, êîòîðûå âíåñëè âàæíåéøèå âêëàäû â òåî-

ðèþ ïðîõîæäåíèÿ çàðÿæåííîé ÷àñòèöû ÷åðåç âåùåñòâî. Ýòî

áûëè áóäóùèå ëàóðåàòû Íîáåëåâñêîé ïðåìèè Èãîðü Åâãåíü-

åâè÷ Òàìì, Èëüÿ Ìèõàéëîâè÷ Ôðàíê è Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷

Ãèíçáóðã. Ïîçäíåå È.Å. Òàìì è È.Ì. Ôðàíê âìåñòå ñ

Ï.À. ×åðåíêîâûì ïîëó÷èëè Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ çà îòêðû-

òèå è îáúÿñíåíèå èçëó÷åíèÿ Âàâèëîâà–×åðåíêîâà, êðàñèâî-

ãî ýôôåêòà, ñîïðîâîæäàþùåãî ïðîõîæäåíèå áûñòðîé ÷àñòè-

öû ÷åðåç ñðåäó. Â.Ë. Ãèíçáóðã ïîëó÷èë Íîáåëåâñêóþ ïðå-

ìèþ çà ñâîè ðàáîòû ïî ôèçèêå íèçêèõ òåìïåðàòóð, íî îí

ÿâëÿåòñÿ òàêæå àâòîðîì íåñêîëüêèõ ðàáîò, êîòîðûå âíåñëè

ïåðâîñòåïåííûé âêëàä â òåîðèþ ïðîõîæäåíèÿ çàðÿæåííûõ

÷àñòèö ÷åðåç âåùåñòâî. Â ðàáîòàõ Âèòàëèÿ Ëàçàðåâè÷à áûëî

ðàññìîòðåíî èçëó÷åíèå Âàâèëîâà–×åðåíêîâà â êðèñòàëëàõ.

Îí òàêæå ðàçðàáîòàë êâàíòîâóþ òåîðèþ èçëó÷åíèÿ Âàâèëî-

âà–×åðåíêîâà. Íåñêîëüêî ñòàòåé, ñîäåðæàùèõ âàæíîå ðàç-

âèòèå òåîðèè, áûëî âûïîëíåíî èì â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ

È.Ì. Ôðàíêîì. Íàèáîëåå âàæíîé èç èõ ñîâìåñòíûõ ðàáîò,

ïî ìîåìó ìíåíèþ, áûëà ðàáîòà, â êîòîðîé îíè îòêðûëè,

ìîæíî ñêàçàòü, íà êîí÷èêå ïåðà, íîâûé âèä èçëó÷åíèÿ çà-

ðÿæåííûõ ÷àñòèö — ïåðåõîäíîå èçëó÷åíèå. Ïåðåõîäíîå èç-

ëó÷åíèå âîçíèêàåò, êîãäà äâèæóùàÿñÿ çàðÿæåííàÿ ÷àñòèöà

ïåðåñåêàåò ãðàíèöó ðàçäåëà äâóõ ñðåä, íàïðèìåð, âûëåòàåò

èç ìåòàëëà â ñâîáîäíîå ïðîñòðàíñòâî èëè, íàîáîðîò, âëåòàåò

â ìåòàëë èç âàêóóìà. Ïåðåõîäíîå èçëó÷åíèå áûëî îáíàðóæå-

íî ýêñïåðèìåíòàëüíî ÷åðåç ïÿòü ëåò ïîñëå òîãî, êàê

Â.Ë. Ãèíçáóðã è È.Ì. Ôðàíê ïðåäñêàçàëè ýòîò âèä èçëó÷å-

íèÿ è òåîðåòè÷åñêè îïðåäåëèëè åãî ñâîéñòâà. Òåïåðü ïåðå-

õîäíîå èçëó÷åíèå ñ óñïåõîì ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ãåíåðàöèè

ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí, à â ôèçèêå âûñîêèõ ýíåðãèé íà-

øëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå äåòåêòîðû çàðÿæåííûõ ÷àñòèö íà

ïåðåõîäíîì èçëó÷åíèè. Â.Ë. Ãèíçáóðã è È.Ì. Ôðàíê ðàñ-

ñìîòðåëè òàêæå èçëó÷åíèå Âàâèëîâà–×åðåíêîâà äëÿ ñëó÷àÿ,

êîãäà çàðÿæåííàÿ ÷àñòèöà äâèæåòñÿ íå â ñïëîøíîé ñðåäå, à

ïî îñè êàíàëà, ïðîäåëàííîãî â äèýëåêòðèêå. Ðåçóëüòàòû ýòî-

ãî ðàññìîòðåíèÿ äàëè îòâåò íà âîïðîñ, êàêèå îáëàñòè ñðåäû

ñóùåñòâåííû äëÿ ãåíåðàöèè èçëó÷åíèÿ Âàâèëîâà–×åðåíêîâà.

ß èçó÷àë ýòè ðàáîòû. Íåêîòîðûå èç íèõ èìåëè ïðÿìîå îòíîøå-
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íèå ê ìîèì ðàñ÷åòàì. Ó ìåíÿ áûëà óíèêàëüíàÿ âîçìîæíîñòü,
åñëè ÷òî-òî áûëî íåïîíÿòíî, ñïðàøèâàòü îáúÿñíåíèå ó ýòèõ
âåëèêèõ ôèçèêîâ. Â ñâîþ î÷åðåäü, îíè èíòåðåñîâàëèñü òåì,
÷òî ÿ äåëàë, è ÿ èì îõîòíî ðàññêàçûâàë, õîòÿ ðàáîòà ìîÿ ñ÷è-
òàëàñü ñåêðåòíîé, êàê è âñå, ÷òî äåëàëîñü â Ýòàëîííîé ëàáî-
ðàòîðèè. ß î÷åíü ìíîãî ïîëó÷àë îò îáùåíèÿ ñ íèìè.

* * *

Â òî âðåìÿ (êîíåö 40-õ–íà÷àëî 50-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà)
â ÔÈÀÍ ïðèøëî ìíîãî íàó÷íîé ìîëîäåæè — âûïóñêíèêîâ

Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà, Ìîñêîâñêîãî èíæåíåðíî-ôèçè-
÷åñêîãî èíñòèòóòà, Ìîñêîâñêîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî èíñòèòóòà.
Ïîçäíåå ñòàëè ïðèõîäèòü âûïóñêíèêè Ìîñêîâñêîãî ôèçèêî-
òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà («Ôèçòåõà»). Ïëàíû íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèé òðåáîâàëè óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà ñîòðóäíèêîâ. È óâå-
ëè÷åíèå øëî çà ñ÷åò íàó÷íîé ìîëîäåæè, âûïóñêíèêîâ. Â Òå-

îðåòè÷åñêîì îòäåëå âîçíèêëà òîãäà èäåÿ ïðî÷èòàòü äëÿ
ìîëîäûõ íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ èíñòèòóòà íåñêîëüêî ëåêöèé
ïî ñîâðåìåííîé ôèçèêå. Òàêèå ëåêöèè áûëè ïðî÷èòàíû.
Äâå èëè òðè ëåêöèè ïðî÷èòàë Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷. Åãî ëåê-
öèè áûëè ïîñâÿùåíû ýëåêòðîäèíàìèêå, òåîðèè îòíîñèòåëü-
íîñòè è êâàíòîâîé ìåõàíèêå. Êðîìå Â.Ë. Ãèíçáóðãà ëåêöèè
÷èòàëè Åâãåíèé Ëüâîâè÷ Ôåéíáåðã (îí ðàññêàçûâàë î ôèçè-

êå âûñîêèõ ýíåðãèé) è Ñåìåí Çàõàðîâè÷ Áåëåíüêèé (â åãî
ëåêöèè ðå÷ü øëà î ìíîæåñòâåííîì ðîæäåíèè).

Ýòî ìåðîïðèÿòèå — ÷òåíèå ëåêöèé ïî ñîâðåìåííîé ôèçè-
êå — áûëî î÷åíü ïîëåçíî äëÿ ìîëîäåæè è äîâîëüíî îïàñíî
äëÿ ëåêòîðîâ ââèäó ãðîìîãëàñíîé è íåâåæåñòâåííîé êðèòè-
êè, êîòîðàÿ òîãäà îáðóøèëàñü â íàøåé ñòðàíå íà òåîðèþ îò-

íîñèòåëüíîñòè è êâàíòîâóþ ìåõàíèêó. Ñëàâà áîãó, ëåêöèè
ýòè â ÔÈÀÍå ïðîøëè áåç «âðåäíûõ ïîñëåäñòâèé». Ìîëî-
äåæü ïîëó÷èëà áîëüøóþ ïîëüçó, à áîðöû çà èäåîëîãè÷åñêóþ
÷èñòîòó ñîâåòñêîé ôèçèêè êàê-òî ïðîãëÿäåëè ýòî ìåðîïðèÿ-
òèå, óïóñòèëè åãî èç êðóãà ñâîåãî âíèìàíèÿ.

Ñ ñàìîãî íà÷àëà áûëî ðåøåíî çàïèñàòü è ðàçìíîæèòü ýòîò

êóðñ ëåêöèé. Èç ÷èñëà ñëóøàòåëåé áûëè âûáðàíû ëþäè äëÿ
çàïèñè. Îäíó èç ëåêöèé Âèòàëèÿ Ëàçàðåâè÷à ïîðó÷èëè çà-
ïèñûâàòü ìíå. Ó íàñ íå áûëî ìàãíèòîôîíîâ, äà îíè è íå
ïîìîãëè áû, âåäü ëåêöèè ÷èòàëèñü ó äîñêè, è ëåêòîð ìíîãî
ïèñàë íà äîñêå. Ìàãíèòîôîí òóò íè÷åì íå ïîìîæåò. Ìû ñòà-
ðàëèñü çàïèñàòü ñëîâà ëåêòîðà êàê ìîæíî ïîäðîáíåå. Ïîòîì

ìû ïåðåïèñûâàëè òåêñò ëåêöèè è îòäàâàëè ëåêòîðó äëÿ ðå-
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äàêòèðîâàíèÿ. Îêîí÷àòåëüíûé âàðèàíò ïåðåïèñûâàëñÿ ïî
âîçìîæíîñòè êàëëèãðàôè÷åñêèì ïî÷åðêîì, è ñ íåãî øëî
ðàçìíîæåíèå.

Ëåêöèè áûëè èíòåðåñíû äëÿ ñëóøàòåëåé, ïðèõîäèëà âñÿ
ìîëîäåæü è êîå-êòî ïîñòàðøå.

ß ïîìíþ, êàê íà ñâîåé ëåêöèè î ñâîåîáðàçèè êâàíòîâûõ

çàêîíîâ Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ ðàçáèðàë ðàññåÿíèå ÷àñòèöû íà
ñèëîâîì öåíòðå. Äëÿ ñðàâíåíèÿ îí ðàññìîòðåë ýòîò ïðîöåññ
â êëàññè÷åñêîé è êâàíòîâîé ìåõàíèêå. Â êëàññèêå çàäà÷à
ñâîäèëàñü ê îïðåäåëåíèþ òðàåêòîðèè ÷àñòèöû, êâàíòîâàÿ
ìåõàíèêà äàâàëà âåðîÿòíîñòü ðàññåÿíèÿ íà çàäàííûé óãîë.
Ìíîãî ëåò ñïóñòÿ ïîÿâèëñÿ ïðåêðàñíûé êóðñ ôèçèêè

Ð.Ôåéíìàíà. Â ýòîì êóðñå ñâîåîáðàçèå êâàíòîâîé ìåõàíèêè
àðòèñòè÷åñêè èçëîæåíî â ãëàâàõ 37 è 38. Îíè ñëóæàò êàê
áû ââåäåíèåì â êâàíòîâóþ ôèçèêó. Â àìåðèêàíñêîì èçäà-
íèè ôåéíìàíîâñêîãî êóðñà îáå ýòè î÷åíü âàæíûå ãëàâû ïî-
âòîðÿþòñÿ äâàæäû — ñíà÷àëà â êîíöå ðàçäåëà, ïîñâÿùåííî-
ãî îïòèêå, à çàòåì ñ íèõ íà÷èíàåòñÿ ðàçäåë, ãäå èçëàãàåòñÿ

êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà. Â ðóññêîì ïåðåâîäå èçäàòåëè ïîìåñòè-
ëè ýòè äâå ãëàâû â êîíöå îïòè÷åñêîãî ðàçäåëà è íå ñòàëè èõ
ïîâòîðÿòü â íà÷àëå èçëîæåíèÿ êâàíòîâîé ìåõàíèêè. È íà-
ïðàñíî, ïîòîìó ÷òî è òàì è òàì ýòè ãëàâû î÷åíü ê ìåñòó. È
êîãäà ÿ ÷èòàë ýòè ãëàâû, ÿ âñïîìíèë ëåêöèþ Âèòàëèÿ Ëàçà-
ðåâè÷à. Â òîé ëåêöèè áûëè ñõîæèå ôðàçû èëè äàæå ñòðî÷-

êè. Îí ãîâîðèë íå òàê ïîäðîáíî, êàê íàïèñàíî ó Ôåéíìàíà,
íî íàðèñîâàë ñõîæóþ êàðòèíó.

Ìåæäó ïðî÷èì, â ñâîèõ ëåêöèÿõ Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ ãî-
âîðèë íå òîëüêî î ôèçèêå, íî è êàñàëñÿ îêîëîôèçè÷åñêèõ
âîïðîñîâ. Â îäíîé èç ëåêöèé îí, â ÷àñòíîñòè, âûñêàçàë ñâîå
ìíåíèå î íåäàâíåì ïðèñóæäåíèè Ñòàëèíñêèõ ïðåìèé ïî

ôèçèêå. Â òîò ðàç ïðåìèÿ áûëà ïðèñóæäåíà èçâåñòíûì ôè-
çèêàì áðàòüÿì À.È. Àëèõàíîâó è À.È. Àëèõàíÿíó. Îíè ïî-
ñòðîèëè ìàãíèòíûé ñïåêòðîìåòð íà ãîðå Àðàãàö â Àðìåíèè
è ñ åãî ïîìîùüþ èçìåðÿëè ìàññû ÷àñòèö, ïðèõîäÿùèõ íà
Çåìëþ â ñîñòàâå êîñìè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ. Ó íèõ ïîëó÷èëñÿ
öåëûé ñïåêòð çíà÷åíèé ìàññ, â òîì ÷èñëå è òàêèå çíà÷å-

íèÿ, êîòîðûå ðàíåå íå áûëè èçâåñòíû. Ýòîò ðåçóëüòàò âûç-
âàë ñïîðû ñðåäè ôèçèêîâ. Ìíîãèå èç íèõ, â òîì ÷èñëå òà-
êèå óâàæàåìûå, êàê Ë.Ä. Ëàíäàó, áûëè ñîãëàñíû ñ îòêðû-
òèåì À.È. Àëèõàíîâà è À.È. Àëèõàíÿíà. Íî áûëè è òàêèå,
êòî âîçðàæàë ïðîòèâ íàéäåííîãî ñïåêòðà ìàññ, ïðè ýòîì
âûäâèãàÿ îáùåôèçè÷åñêèå âîçðàæåíèÿ, ëèáî ïîäîçðåâàÿ àâ-

òîðîâ â íåòî÷íûõ èçìåðåíèÿõ. Â ÷èñëå íåñîãëàñíûõ áûë è
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Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ Ãèíçáóðã. ß ïîìíþ òàêæå, ÷òî Âëàäè-
ìèð Èîñèôîâè÷ Âåêñëåð, îäèí èç ëèäåðîâ â èññëåäîâàíèè
êîñìè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ, òîæå âîçðàæàë ïðîòèâ ðåçóëüòàòà,
ïîëó÷åííîãî Àëèõàíîâûì è Àëèõàíÿíîì. Êîìèòåò ïî Ñòà-
ëèíñêèì ïðåìèÿì ðàññìîòðåë ýòó ðàáîòó è ïðèñóäèë àâòî-
ðàì Ñòàëèíñêóþ ïðåìèþ ïåðâîé ñòåïåíè. Ìíîãèå âîñïðèíÿ-

ëè ýòî êàê êîíåö äèñêóññèè è ïðåêðàòèëè âûñêàçûâàòü âîç-
ðàæåíèÿ. Ìíîãèå, íî íå Â.Ë. Íà îäíîé èç ñâîèõ ëåêöèé äëÿ
íàó÷íîé ìîëîäåæè îí ïîäâåðã ñîìíåíèþ ðåçóëüòàò, ïîëó-
÷åííûé íà ãîðå Àðàãàö. Íåìåäëåííî â ñòåííîé ãàçåòå
ÔÈÀÍ (ãàçåòà íàçûâàëàñü «Èìïóëüñ») ïîÿâèëîñü íåãîäóþ-
ùåå ïèñüìî îäíîé ñîòðóäíèöû À.È. Àëèõàíÿíà. Íàó÷íîé

ñòîðîíû äåëà îíà íå êàñàëàñü, íî âîçìóùàëàñü òåì, ÷òî
Â.Ë. Ãèíçáóðã ïîäâåðã ñîìíåíèþ àâòîðèòåòíîå ðåøåíèå àâ-
òîðèòåòíîãî îðãàíà — Êîìèòåòà ïî Ñòàëèíñêèì ïðåìèÿì. Â
òîì æå âûïóñêå «Èìïóëüñà» áûë ïîìåùåí îòâåò Â.Ë. Îí
ïèñàë, ÷òî íåñîãëàñèå åãî âûçâàíî ÷èñòî íàó÷íûìè ñîîáðà-
æåíèÿìè, à Êîìèòåò ïî Ñòàëèíñêèì ïðåìèÿì, õîòÿ è àâòî-

ðèòåòíûé îðãàí, íî ìîæåò îøèáàòüñÿ, è îí ñ÷èòàåò, ÷òî â
äàííîì ñëó÷àå Êîìèòåò ïðèíÿë íåïðàâèëüíîå ðåøåíèå. Äëÿ
òàêîãî çàÿâëåíèÿ â òî âðåìÿ íóæíî áûëî èìåòü ìóæåñòâî.
Ïðîøëî íåìíîãî âðåìåíè, è âûÿñíèëîñü, ÷òî ðåçóëüòàòû
Àëèõàíîâà è Àëèõàíÿíà áûëè îøèáî÷íû. ß ýòî çäåñü óïî-
ìèíàþ íå â óïðåê áðàòüÿì À.È. Àëèõàíîâó è À.È. Àëèõà-

íÿíó. Îáà îíè áûëè çàìå÷àòåëüíûå ôèçèêè, ìíîãî ñäåëàëè
äëÿ ðàçâèòèÿ ýòîé íàóêè â Ðîññèè è â Àðìåíèè. Îò îøèáêè
íèêòî íå çàñòðàõîâàí. Íî â óñëîâèÿõ òîãî âðåìåíè íå âñÿ-
êèé ìîã îòâàæèòüñÿ íà êðèòèêó ðåøåíèÿ, ïðèíÿòîãî ïðàâè-
òåëüñòâåííûì îðãàíîì.

Ïîñëå òîãî êàê èññëåäîâàòåëè ïðèçíàëè ñâîþ îøèáêó, èõ

êðèòèêè âåëè ñåáÿ ïî-ðàçíîìó. Ó Âëàäèìèðà Èîñèôîâè÷à
Âåêñëåðà óñòàíîâèëèñü õîðîøèå îòíîøåíèÿ ñ Àðòåìîì Èñà-
àêîâè÷åì Àëèõàíÿíîì. À Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ Àëèõàíÿíà ïî-
òîì íåäîëþáëèâàë.

* * *

Ãäå-òî â ñàìîì íà÷àëå 50-õ ãîäîâ â ÔÈÀÍå ñîñòîÿëîñü çà-

ñåäàíèå Ó÷åíîãî ñîâåòà, ïîñâÿùåííîå âûäâèæåíèþ êàíäè-

äàòîâ íà âûáîðû â Àêàäåìèþ íàóê. Â ÷èñëå ïðî÷èõ áûëà

âûäâèíóòà è êàíäèäàòóðà Â.Ë. Ãèíçáóðãà. Êàê ÿ ïîíèìàþ,

ýòî áûëè íå ïåðâûå âûáîðû, íà êîòîðûå âûäâèãàëàñü åãî

êàíäèäàòóðà. È îí óæå òîãäà, áåç ñîìíåíèÿ, áûë äîñòîèí
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èçáðàíèÿ. Óæå áûëà îïóáëèêîâàíà åãî ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà ñ

Ë.Ä. Ëàíäàó ïî ñâåðõïðîâîäèìîñòè, çà êîòîðóþ ìíîãî ëåò

ñïóñòÿ îí áûë óäîñòîåí Íîáåëåâñêîé ïðåìèè. È äðóãèõ çà-

ìå÷àòåëüíûõ ðàáîò áûëî ó íåãî îïóáëèêîâàíî íåìàëî. Íî,

íåñìîòðÿ íà ýòî, Âèòàëèÿ Ëàçàðåâè÷à â Àêàäåìèþ íå èçáè-

ðàëè. Âîïðîñ îá èçáðàíèè òîãäà ðåøàëñÿ íå â Àêàäåìèè

íàóê, à â îòäåëå íàóêè ÖÊ ÊÏÑÑ.

Â òîò ðàç ïðåäñåäàòåëü Ó÷åíîãî ñîâåòà àêàäåìèê

Ä.Â. Ñêîáåëüöûí, îáðàùàÿñü ê Â.Ë., ñïðîñèë:

— Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷, âàñ ïî êàêîé ñïåöèàëüíîñòè âûä-

âèãàòü — ïî ôèçèêå è àñòðîôèçèêå èëè ïî ÿäåðíîé ôèçèêå?

Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ îòâåòèë:

— Ìíå âñå ðàâíî, ïî êàêîé ñïåöèàëüíîñòè ìåíÿ çàâàëÿò.

* * *

Â òå ãîäû ôèçèêà â íàøåé ñòðàíå áûëà ïîä óãðîçîé ïîë-

íîãî çàïðåòà. Íåâåæåñòâåííûå ëþäè, îáëàäàâøèå íåîáõîäè-

ìîé âëàñòüþ, óñïåøíî ðàçãðîìèëè ê òîìó âðåìåíè ãåíåòèêó

è êèáåðíåòèêó, â ïå÷àòè è â óñòíûõ âûñòóïëåíèÿõ íåêîòî-

ðûõ ôèçèêîâ è ôèëîñîôîâ ðàçäàâàëàñü ðåçêàÿ êðèòèêà íî-

âîé ôèçèêè — òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè è êâàíòîâîé òåîðèè.

Óòâåðæäàëîñü, ÷òî òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè è êâàíòîâàÿ ìå-

õàíèêà ïðîòèâîðå÷àò äèàëåêòè÷åñêîìó ìàòåðèàëèçìó, è ïî-

òîìó ýòè òåîðèè îøèáî÷íû. Òå, êòî çàíèìàåòñÿ òåîðèåé îò-

íîñèòåëüíîñòè è êâàíòîâîé ìåõàíèêîé, ëèáî íå ïîíèìàþò,

÷òî äåëàþò, ëèáî ïîäêàïûâàþòñÿ ïîä åäèíñòâåííî ïðàâèëü-

íîå âåëèêîå è íåïîáåäèìîå ó÷åíèå äèàëåêòè÷åñêîãî ìàòåðè-

àëèçìà. È ôèçèêó, è ôèëîñîôèþ ýòè ëþäè çíàëè ïëîõî. Íî

ñïîðèòü ñ íèìè áûëî îïàñíî. Íåñîãëàñíûõ îíè îáâèíÿëè â

ïîêóøåíèè íà îñíîâû ïîáåäîíîñíîãî ìàðêñèñòñêî-ëåíèíñ-

êîãî ó÷åíèÿ. Ïî òåì âðåìåíàì ýòî áûëî î÷åíü îïàñíîå îáâè-

íåíèå.

Â ñâîáîäíîå âðåìÿ ÿ õîäèë íà îáñóæäåíèÿ ïî èíòåðåñíûì

äëÿ ìåíÿ âîïðîñàì, êîòîðûå ïðîâîäèëèñü íà ôèçè÷åñêîì ôà-

êóëüòåòå ÌÃÓ. Òîãäà åùå çäàíèå ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà íà

Ëåíèíñêèõ ãîðàõ íå áûëî ïîñòðîåíî, îáñóæäåíèÿ ïðîèñõî-

äèëè â ñòàðîì çäàíèè ôèçôàêà íà Ìîõîâîé. Îäíàæäû ÿ óâè-

äåë íà ôàêóëüòåòå îáúÿâëåíèå î ñåìèíàðå ïî ôèëîñîôñêèì

ïðîáëåìàì ôèçèêè. ß ýòîé òåìîé èíòåðåñîâàëñÿ è ïðèøåë

íà ñåìèíàð. Òàì, êàê ÿ ïîíÿë, ñîáèðàëèñü ïðîòèâíèêè íî-

âîé ôèçèêè — êâàíòîâîé ìåõàíèêè è òåîðèè îòíîñèòåëüíî-
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ñòè. Íàèáîëåå àêòèâíûå ó÷àñòíèêè ñåìèíàðà ñ÷èòàëè, ÷òî

íàäî ñîçâàòü âñåñîþçíîå ñîâåùàíèå, ïîñâÿùåííîå ïðîáëåìàì

ôèçè÷åñêîé íàóêè. Íà ýòîì ñîâåùàíèè ïðåäïîëàãàëîñü ðàç-
ãðîìèòü íîâóþ ôèçèêó. Îáðàçöîì äëÿ ïðîâåäåíèÿ òàêîãî ñî-
âåùàíèÿ äîëæíî áûëî ïîñëóæèòü ïðîâåäåííîå íåñêîëüêèìè
ãîäàìè ðàíåå Âñåñîþçíîå ñîâåùàíèå î ïîëîæåíèè â áèîëî-
ãè÷åñêîé íàóêå. Íà ýòîì ñîâåùàíèè, ïðîâåäåííîì â 1948 ã.,
áûëà ïîäâåðãíóòà ðàçãðîìó êëàññè÷åñêàÿ ãåíåòèêà. Ïðåïî-

äàâàíèå ãåíåòèêè áûëî îôèöèàëüíî çàïðåùåíî, ïðèâåðæåí-
öåâ êëàññè÷åñêîé ãåíåòèêè óâîëüíÿëè ñ ðàáîòû. Ìåñòî ãåíå-
òèêè â ó÷åáíûõ êóðñàõ çàíÿëî «ó÷åíèå» Ò.Ä. Ëûñåíêî ïîä
íàçâàíèåì «Ìè÷óðèíñêàÿ áèîëîãèÿ». Çíàìåíèòûé Ìè÷óðèí
íå èìåë ê ìè÷óðèíñêîé áèîëîãèè íèêàêîãî îòíîøåíèÿ. Åãî
èìÿ áûëî âûáðàíî êàê ïðèêðûòèå, à âîçðàçèòü ñ òîãî ñâåòà

îí íå èìåë âîçìîæíîñòè. È âîò, íà òîì ñåìèíàðå ïî ôèëî-
ñîôñêèì ïðîáëåìàì ôèçèêè ó÷àñòíèêè èñêàëè êàíäèäàòó-
ðó — êîãî èç ðóññêèõ ôèçèêîâ âûáðàòü êàê çíàìÿ äëÿ áîðü-
áû ñ òåîðèåé îòíîñèòåëüíîñòè è êâàíòîâîé ìåõàíèêîé. Íà
ýòîì çàñåäàíèè ÿ âïåðâûå óâèäåë ïðîôåññîðà Õ.Ì. Ôàòàëèå-
âà — çàâåäóþùåãî êàôåäðîé äèàëåêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëèçìà

åñòåñòâåííî-íàó÷íûõ ôàêóëüòåòîâ ÌÃÓ. Ôàòàëèåâ áûë àê-
òèâíûì ñòîðîííèêîì è îðãàíèçàòîðîì Âñåñîþçíîãî ñîâåùà-
íèÿ ïî ðàçãðîìó ôèçè÷åñêîé íàóêè. Íå åãî âèíà, ÷òî ñîâå-
ùàíèå òàê è íå ñîñòîÿëîñü. Íà òîì ñåìèíàðå, ãäå ÿ ïðèñóò-
ñòâîâàë, îí ãîâîðèë:

— Ëåãêî áûëî áèîëîãàì. Ó íèõ áûë Ìè÷óðèí. Ëåãêî

áûëî ôèçèîëîãàì. Ó íèõ áûë Ïàâëîâ. À ôèçèêàì òðóäíî.
Íåò ó íàñ ñâîåãî Ëîìîíîñîâà.

Ñâîé-òî Ëîìîíîñîâ ó íàñ áûë. È îí áûë âåëèêèé ó÷åíûé
è ïðîñâåòèòåëü. Íî î÷åíü îí áûë ïðåêëîííîãî âîçðàñòà è íå
ìîã ñëóæèòü ñèìâîëîì íå òî ÷òî íîâîé, íî è ñòàðîé ôèçèêè.

Â.Ë. Ãèíçáóðã â òå ãîäû, êàê óæå áûëî ñêàçàíî, ïîäâåð-

ãàëñÿ êðèòèêå â ïå÷àòè êàê êîñìîïîëèò è ñòîðîííèê ôèçè-
÷åñêîãî èäåàëèçìà. Îðãàíèçàòîðû ñîâåùàíèÿ ïî ôèëîñîôñ-
êèì ïðîáëåìàì ôèçèêè äîáèâàëèñü îò íåãî, ÷òîáû îí âûñòó-
ïèë íà ñîâåùàíèè è ïîêàÿëñÿ.

ß íà ýòîò ñåìèíàð ïî ôèëîñîôñêèì ïðîáëåìàì ôèçèêè
õîäèë íåäîëãî è äîâîëüíî ñêîðî ïîòåðÿë ê íåìó èíòåðåñ.

* * *

Â ñàìîì íà÷àëå 50-õ ãîäîâ íà ôèçè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ñî-
ñòîÿëîñü îáñóæäåíèå êíèãè ïðîôåññîðà À.À. Âëàñîâà «Òåî-
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ðèÿ ìíîãèõ ÷àñòèö». Â îäíî çàñåäàíèå ýòî îáñóæäåíèå íå
óëîæèëîñü, ñîáèðàëèñü äâà èëè òðè ðàçà. ß ê òîìó âðåìåíè
óæå èçó÷èë è êíèãó À.À. Âëàñîâà, è ðåçêî êðèòè÷åñêóþ
ñòàòüþ î íåì ÷åòûðåõ àâòîðîâ (Â.Ë. Ãèíçáóðãà, Ë.Ä. Ëàí-
äàó, Ì.À. Ëåîíòîâè÷à è Â.À. Ôîêà) è ñàì ñîñòàâèë ìíåíèå
îáî âñåì ýòîì, íî âñå æå ïîñëóøàë è îáñóæäåíèå íà ôèçè-

÷åñêîì ôàêóëüòåòå. Âûñêàçûâàëèñü íà ýòîì îáñóæäåíèè ïî-
ëîæèòåëüíûå ìíåíèÿ, âûñêàçûâàëèñü è îòðèöàòåëüíûå. Âðå-
ìåíè ñ òåõ ïîð ïðîøëî íåìàëî (áîëüøå ïîëóâåêà), çà ýòî
âðåìÿ öåííîñòü ñàìîñîãëàñîâàííîé ñèñòåìû óðàâíåíèé Âëà-
ñîâà ïîâñåìåñòíî ïðèçíàíà. Òàê ÷òî, ìîæåò áûòü, íå èìååò
ñìûñëà âñïîìèíàòü, êòî è êàê âûñòóïàë íà îáñóæäåíèè. Íî,

ìíå êàæåòñÿ, èìååò ñìûñë íàïîìíèòü îäíó êðàñíîðå÷èâóþ
äåòàëü. Â êîíöå îáñóæäåíèÿ âûñòóïèë ïðîôåññîð Õ.Ì. Ôà-
òàëèåâ, ôèëîñîô, à íå ôèçèê. ×òî îí ìîã ñêàçàòü ïî ïîâîäó
îïèñàíèÿ ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç ìíîãèõ çàðÿæåííûõ ÷àñ-
òèö? Íî îí ñêàçàë. ß åãî ðå÷ü çàïîìíèë. Îí íà÷àë òàê:

— Â äèñêóññèè ïî ïîâîäó êíèãè ïðîôåññîðà À.À. Âëàñî-

âà «Òåîðèÿ ìíîãèõ ÷àñòèö» âûñòóïàâøèå òîâàðèùè èñïîëü-
çîâàëè ñâîå îðóæèå — çíàíèÿ ïî ôèçèêå. Ïîçâîëüòå è ìíå
èñïîëüçîâàòü ñâîå îðóæèå — ìàðêñèçì-ëåíèíèçì.

Â àóäèòîðèè ïîñëå ýòèõ ñëîâ âîöàðèëàñü ïî÷òèòåëüíàÿ òè-
øèíà. Ìàðêñèçì-ëåíèíèçì áûë îôèöèàëüíîé èäåîëîãèåé
ïðàâÿùåé êîììóíèñòè÷åñêîé ïàðòèè Ñîâåòñêîãî Ñîþçà, à

êîììóíèñòè÷åñêàÿ ïàðòèÿ áûëà âäîõíîâèòåëåì è îðãàíèçà-
òîðîì âñåõ íàøèõ ïîáåä. Îðàòîð ïðîäîëæàë:

— Âåðíî ëè êíèãà Âëàñîâà îòðàæàåò íåêîòîðûå îïðåäå-
ëåííûå îñîáåííîñòè îêðóæàþùåãî íàñ ìèðà? Äà, â îñíîâíîì
âåðíî, èáî ìàðêñèçì-ëåíèíèçì ó÷èò íàñ, ÷òî ÷åëîâå÷åñêîå
ñîçíàíèå ïðèáëèçèòåëüíî âåðíî îòðàæàåò äåéñòâèòåëüíîñòü.

Ýòè ñëîâà áûëè ïîäêðåïëåíû èçâëå÷åíèÿìè èç êëàññèêîâ
ìàðêñèçìà-ëåíèíèçìà î òîì, ÷òî ìèð ïîçíàâàåì, ìèð ìàòå-
ðèàëåí, è ïðèòîì ìàòåðèÿ ïåðâè÷íà, à ñîçíàíèå âòîðè÷íî.
Äàëåå îðàòîð ïåðåøåë ê îøèáêàì, êîòîðûå ïðîôåññîð
À.À. Âëàñîâ ñäåëàë â ñâîåé êíèãå:

— Åñòü ëè â îáñóæäàåìîé êíèãå îøèáêè? Äà, òîâàðèùè,

êîíå÷íî åñòü. Ìàðêñèçì-ëåíèíèçì ó÷èò íàñ, ÷òî íàøå ñî-
çíàíèå ëèøü ïðèáëèçèòåëüíî îòðàæàåò îêðóæàþùèé ìèð,
ïîýòîìó íàøè çíàíèÿ ÿâëÿþòñÿ íåïîëíûìè è íóæäàþòñÿ â
ïîñòîÿííîì óòî÷íåíèè è ðàçâèòèè.

Ýòó ñâîþ ìûñëü îðàòîð òàêæå ïîäêðåïèë èçâëå÷åíèÿìè
èç êëàññèêîâ ìàðêñèçìà-ëåíèíèçìà. Îí ñêàçàë ÷òî-òî âðîäå

òîãî, ÷òî íàøè çíàíèÿ ðàçâèâàþòñÿ ïî ñïèðàëè, à ñïèðàëü
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âñå áëèæå ïîäõîäèò ê íåêîòîðîé îêîí÷àòåëüíîé êðèâîé, íî
íèêîãäà ñ ýòîé îêîí÷àòåëüíîé êðèâîé íå ñîâïàäàåò. À îêîí-
÷àòåëüíàÿ êðèâàÿ — ýòî àáñîëþòíàÿ èñòèíà.

Çàêîí÷èë Ôàòàëèåâ òàê:

— Òåïåðü, òîâàðèùè, çàäàäèì âîïðîñ: ÷òî æå â òåîðèè

Âëàñîâà ïðàâèëüíî, à ÷òî íåïðàâèëüíî? Ìàðêñèçì-ëåíèíèçì

ó÷èò íàñ, ÷òî íà ýòîò âîïðîñ äîëæíà äàòü îòâåò ïðàêòèêà,

èáî ïðàêòèêà — êðèòåðèé èñòèíû.

Ãîâîðèë, ãîâîðèë ÷åëîâåê, à ÷òî ñêàçàë?

Âûñòóïëåíèå ïðîôåññîðà Ôàòàëèåâà íàïîìíèëî ìíå îäíó

èñòîðèþ, êîòîðàÿ ïðîèçîøëà ñ âîçäóõîïëàâàòåëÿìè, ëåòåâ-

øèìè íà âîçäóøíîì øàðå. Îíè íåêîòîðîå âðåìÿ ëåòåëè, íå

âèäÿ çåìëè. Çåìëÿ áûëà çàêðûòà îáëàêàìè. Ïîýòîìó îíè íå

çíàëè, ãäå íàõîäÿòñÿ. Íî âîò òó÷è ðàçîøëèñü, è âîçäóõîïëà-

âàòåëè óâèäåëè áîëüøîé çåëåíûé ëóã, íà êîòîðîì ïàñëîñü

ñòàäî êîðîâ ïîä ïðèñìîòðîì ïàñòóõà. Ïóòåøåñòâåííèêè çàê-

ðè÷àëè ïàñòóõó:

— Ãäå ìû íàõîäèìñÿ?

Ïàñòóõ çàäðàë ãîëîâó íà êðèê è îòâåòèë:

— Âû íàõîäèòåñü íà âîçäóøíîì øàðå!

Ê ñ÷àñòüþ, Âñåñîþçíîå ñîâåùàíèå ïî ôèëîñîôñêèì âîï-

ðîñàì ôèçèêè òàê è íå ñîñòîÿëîñü. Îäíèì èç «ìàëü÷èêîâ

äëÿ áèòüÿ» íà ýòîì ñîâåùàíèè íàìå÷àëñÿ Âèòàëèé Ëàçàðå-

âè÷ Ãèíçáóðã, è åãî ÷àøà ñèÿ ìèíîâàëà. À âåäü Â.Ë. âñåðüåç

èíòåðåñîâàëñÿ ôèëîñîôèåé åñòåñòâîçíàíèÿ, è îíà äëÿ íåãî

íå ñâîäèëàñü ê ïóáëèêàöèÿì òàêèõ «ôèëîñîôîâ», êàê Ìàê-

ñèìîâ, Îìåëüÿíîâñêèé è äð. Îí ñ÷èòàë, ÷òî ôèëîñîôèÿ ôè-

çèêè îïðåäåëÿåòñÿ óðîâíåì íàó÷íûõ äîñòèæåíèé, à íå íà-

îáîðîò. Ôèëîñîôèÿ íå ïðåäïèñûâàåò åñòåñòâîèñïûòàòåëþ,

êàêèå äåëàòü âûâîäû ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ, à ñàìà

ñòðîèò ñâîè âûâîäû, ó÷èòûâàÿ äîñòèæåíèÿ åñòåñòâåííûõ

íàóê. Â ýòîé ñâÿçè ÿ âñïîìèíàþ òàêîé ñëó÷àé. Àêàäåìèê

Â.À. Àìáàðöóìÿí, èçëàãàÿ ñâîè ñîîáðàæåíèÿ îá ýâîëþöèè

çâåçäíûõ ñêîïëåíèé, íàïèñàë, ÷òî ýòè ñîîáðàæåíèÿ ïîëíîñ-

òüþ ñîîòâåòñòâóþò äèàëåêòè÷åñêîìó ìàòåðèàëèçìó. Ïî ýòî-

ìó ïîâîäó Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ çàìåòèë: à êàê áûòü, åñëè

ãèïîòåçà Â.À. Àìáàðöóìÿíà íå íàéäåò ïîäòâåðæäåíèÿ? Òîã-

äà, çíà÷èò, íàäî áóäåò äåëàòü âûâîä, ÷òî è äèàëåêòè÷åñêèé

ìàòåðèàëèçì — îøèáî÷íîå ó÷åíèå?

Ñàì îí áûë ïðèâåðæåíöåì äèàëåêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëèç-

ìà äî êîíöà ñâîèõ äíåé è, â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ òàêèì

ìèðîâîççðåíèåì, áûë àòåèñòîì, íåâåðóþùèì ÷åëîâåêîì.
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* * *

Â 1955 ã. ÿ çàùèòèë êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ. Îïïî-

íåíòàìè íà çàùèòå áûëè Àëåêñàíäð Èëüè÷ Àõèåçåð è Âèòà-

ëèé Ëàçàðåâè÷ Ãèíçáóðã. ß òîãäà åùå ðàáîòàë â Ýòàëîííîé

ëàáîðàòîðèè. Âñå èññëåäîâàíèÿ ýòîé ëàáîðàòîðèè áûëè çà-

ñåêðå÷åíû, è ìîÿ äèññåðòàöèÿ òîæå ïðîõîäèëà ïîä ãðèôîì

«ñåêðåòíî». Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ â ñâîåì îòçûâå îòìåòèë, ÷òî

ñåêðåòíîñòü ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ íåäîñòàòêîâ äèñ-

ñåðòàöèè: íè÷åãî â íåé íåò ñåêðåòíîãî.

Âñêîðå çàâåäóþùèé Ýòàëîííîé ëàáîðàòîðèåé Âëàäèìèð

Èîñèôîâè÷ Âåêñëåð ñòàë âñå ðåæå áûâàòü â ëàáîðàòîðèè.

Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì íà÷àëîñü ñòðîèòåëüñòâî ãèãàíòñêîãî

óñêîðèòåëÿ â Äóáíå. Áåç Âåêñëåðà æèçíü â Ýòàëîííîé ëàáî-

ðàòîðèè ñòàëà äëÿ ìåíÿ íå ñòîëü âäîõíîâëÿþùåé. Áûëè òàì

çàìå÷àòåëüíûå òåîðåòèêè Ñàøà Áàëäèí, Âàäèì Ìèõàéëîâ,

Ìàòâåé Ñàìñîíîâè÷ Ðàáèíîâè÷, Àíäðåé Àëåêñàíäðîâè÷ Êî-

ëîìåíñêèé. Íî ñ íèìè áûëî íå òàê èíòåðåñíî, êàê â

Â.È. Âåêñëåðîì. Îí, õîòÿ è íå áûë òåîðåòèêîì, íî áóêâàëü-

íî áûë íà÷èíåí èäåÿìè, êîòîðûå íåñîìíåííî áûëè äîñòîé-

íû âíèìàíèÿ è òðåáîâàëè âíèìàòåëüíîãî èçó÷åíèÿ. Áåç íåãî

ÿ çàñêó÷àë. È òîãäà Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ ñêàçàë ìíå:

— Áîðÿ, ïåðåõîäèòå êî ìíå â Òåîðåòè÷åñêèé îòäåë. ß íå

ýêñïëóàòàòîð.

Ïîñëåäíÿÿ åãî ôðàçà î òîì, ÷òî îí íå ýêñïëóàòàòîð, ïî-

âèäèìîìó, îòðàæàëà åãî ìíåíèå î Âëàäèìèðå Èîñèôîâè÷å

Âåêñëåðå. Âîçìîæíî, ó íåãî áûëè êàêèå-òî îñíîâàíèÿ äëÿ

òàêîãî ìíåíèÿ. ×òî êàñàåòñÿ ìåíÿ, òî ÿ, íàîáîðîò, ìíîãî

ïîëó÷èë îò íàó÷íîãî îáùåíèÿ ñ Â.È. Âåêñëåðîì. È ÿ ïåðå-

øåë â Òåîðåòè÷åñêèé îòäåë (1955).

* * *

Â Òåîðåòè÷åñêîì îòäåëå ìíå äîñòàëñÿ ïèñüìåííûé ñòîë ó
îêíà â êîìíàòå, ãäå ñòîÿëè åùå äâà ïèñüìåííûõ ñòîëà. Çà
îäíèì ñòîëîì ðàáîòàë àñïèðàíò Â.Ë. Ãèíçáóðãà Ëåîíèä Êåë-

äûø, çà äðóãèì Àëèê Ãóðåâè÷, ñîòðóäíèê îòäåëà. Ê êàæäî-
ìó èç òðåõ îáèòàòåëåé — òî ê îäíîìó, à òî ê äðóãîìó íåðåä-
êî ïðèõîäèëè ïîñåòèòåëè, áûâàëî, ÷òî ïî íåñêîëüêó ÷åëî-
âåê, è íà÷èíàëèñü îáñóæäåíèÿ, äîñòàòî÷íî øóìíûå.
Îáñóæäåíèÿ ýòè, êîíå÷íî, ìåøàëè ðàáîòàòü òåì, êòî â òîò
ìîìåíò «òâîðèë» â îäèíî÷åñòâå. Ìû âñå ñòàðàëèñü íå ìåøàòü

äðóã äðóãó, íî íå âñåãäà ýòî ïîëó÷àëîñü. Òåì íå ìåíåå, íè-
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êàêèõ êîíôëèêòîâ íà ýòîé ïî÷âå íèêîãäà íå âîçíèêàëî,

äàæå â çàðîäûøå. Åñëè äèñêóññèÿ ñòàíîâèëàñü î÷åíü øóì-

íîé, íåðåäêî ïðèíèìàâøèé õîçÿèí óâîäèë ñâîèõ ãîñòåé â

ïóñòîâàâøóþ íà òîò ìîìåíò êîìíàòó ñ äîñêîé èëè â òèõèé

êîðèäîð. À áûâàëî è òàê, ÷òî øóìíûå ñïîðùèêè îñòàâàëèñü

â êîìíàòå, à òå êîðåííûå îáèòàòåëè, êîòîðûì ýòî ìåøàëî,

óõîäèëè ðàáîòàòü â ÷èòàëüíûé çàë. Íî áûâàëè, è íåðåäêî,

òàêèå äíè, êîãäà êòî-òî èç íàñ ïðèõîäèë íà ðàáîòó, à ñîñåäè

ïî êîìíàòå íå ïîÿâëÿëèñü — áûëè â ýòîò äåíü íà ñåìèíàðå â

äðóãîì èíñòèòóòå èëè â êîìàíäèðîâêå, èëè åùå ãäå-íèáóäü.

À ðÿäîì ñ íàøåé êîìíàòîé, äâåðü â äâåðü, áûë ðàñïîëî-

æåí «êàáèíåò» Âèòàëèÿ Ëàçàðåâè÷à. Ýòî áûëà ìàëåíüêàÿ,

äàæå ìàëþñåíüêàÿ êîìíàòêà ïëîùàäüþ 5 èëè 6 êâàäðàòíûõ

ìåòðîâ. Òàì ïîìåùàëèñü ñòîë, äâà ñòóëà è êðåñëî. Âèòàëèé

Ëàçàðåâè÷ ðåãóëÿðíî ïðèõîäèë ê ñåáå â «êàáèíåò» è òàì

ïîäîëãó ðàáîòàë. Íåðåäêî ê íåìó ïðèõîäèëè è åãî ó÷åíèêè

è ñîòðóäíèêè. Îáñóæäåíèÿ øëè ÷àñàìè, è ïðè ýòîì ÷åðåç

çàêðûòóþ äâåðü äîíîñèëñÿ ãðîìêèé ãîëîñ Âèòàëèÿ Ëàçàðå-

âè÷à. Îí ñïîðèë, óáåæäàë ñâîèõ ñîáåñåäíèêîâ, èçëàãàë ñâîþ

òî÷êó çðåíèÿ. Ýòî áûëà è íàó÷íàÿ ðàáîòà, è â òî æå âðåìÿ

øêîëà äëÿ åãî ó÷åíèêîâ. Ìîëîäûå ôèçèêè áûñòðî íàáèðàëè

ñèëó è ñòàíîâèëèñü ñàìîñòîÿòåëüíûìè.

ß òîãäà çàìåòèë îäíó îñîáåííîñòü â îáùåíèè Â.Ë. Ãèíç-

áóðãà ñî ñâîèìè ó÷åíèêàìè, êîòîðàÿ ìíå ïîêàçàëàñü ñòðàí-

íîé. Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ íå æàëåë âðåìåíè íà ðàáîòó ñ

íàìè, íî òîëüêî â òîò ïåðèîä âðåìåíè, êîãäà îíè âõîäèëè â

äåëî, ïðèîáðåòàëè êâàëèôèêàöèþ. À ïîòîì îí, ïî ìîèì íà-

áëþäåíèÿì, òåðÿë ê íèì èíòåðåñ. Íå âñåãäà òàê ïðîèñõîäè-

ëî, íî äîñòàòî÷íî ÷àñòî. Îäèí ðàç ÿ åãî îá ýòîì ñïðîñèë. Îí

ñêàçàë:

— Áîðÿ, âû íè÷åãî íå ïîíÿëè. Ýòî íå ÿ ê íèì, ýòî îíè

êî ìíå òåðÿþò èíòåðåñ.

Ýòè ñëîâà îí ïðîèçíåñ ñ óëûáêîé, íî óëûáêà åãî, êàê ìíå

ïîêàçàëîñü, áûëà ãðóñòíîé.

* * *

Â íà÷àëå 60-õ ãîäîâ èç Åðåâàíà â Ìîñêâó ïðèåõàë âûïóñê-

íèê Åðåâàíñêîãî óíèâåðñèòåòà Äàâèä Ìãåðîâè÷ Ñåäðàêÿí.

Åãî îòïðàâèë â Ìîñêâó ïðîôåññîð Åðåâàíñêîãî óíèâåðñèòåòà

(à âïîñëåäñòâèè àêàäåìèê ÀÍ Àðìÿíñêîé ÑÑÐ) Ãóðãåí Ñå-

ðîáîâè÷ Ñààêÿí. Äàâèä ïðèâåç ïèñüìî îò Ñààêÿíà, àäðåñî-

âàííîå Â.Ë. Ãèíçáóðãó. Ãóðãåí Ñààêÿí áûë ó÷àñòíèêîì Âå-
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ëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû. Ïîñëå âîéíû îí ïðèøåë â àñ-

ïèðàíòóðó Òåîðåòè÷åñêîãî îòäåëà. Åãî íàó÷íûì ðóêîâîäèòå-

ëåì áûë Èãîðü Åâãåíüåâè÷ Òàìì. Ãóðãåí õîðîøî çíàë Òåîðå-

òè÷åñêèé îòäåë ÔÈÀÍ è åãî ñîòðóäíèêîâ. Â ïèñüìå ê

Â.Ë. Ãèíçáóðãó îí ïèñàë, ÷òî ñ÷èòàåò Äàâèäà Ñåäðàêÿíà îä-

íèì èç ëó÷øèõ ñòóäåíòîâ-âûïóñêíèêîâ è ñ÷èòàåò åãî äîñ-

òîéíûì áûòü ó÷åíèêîì Â.Ë. Ãèíçáóðãà.

Â òî âðåìÿ Â.Ë. áûë ïåðåãðóæåí (à êîãäà îí íå áûë ïåðå-

ãðóæåí?). Îí óæå áûë íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì íåñêîëüêèõ

àñïèðàíòîâ, íå ãîâîðÿ î äðóãèõ îáÿçàííîñòÿõ. Â.Ë. ïîãîâî-

ðèë ñ Äàâèäîì, îáúÿñíèë åìó ïîëîæåíèå äåë, à ïîòîì ïî-

çâàë ìåíÿ è ïðåäëîæèë ìíå (êîíå÷íî, ñ ñîãëàñèÿ Äàâèäà

Ñåäðàêÿíà) ñòàòü åãî, Ñåäðàêÿíà, íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì â

àñïèðàíòóðå. ß ñðàçó æå ïðåäëîæèë Äàâèäó çàäà÷ó ïî òåî-

ðèè äèôðàêöèîííîãî èçëó÷åíèÿ. Çàäà÷à ïî òîìó âðåìåíè

áûëà äîñòàòî÷íî òðóäíîé. Íàäî áûëî îïðåäåëèòü èçëó÷åíèå,

âîçíèêàþùåå ïðè ïðîëåòå çàðÿæåííîé ÷àñòèöû ìèìî ïðå-

ëîìëÿþùèõ òåë îïðåäåëåííîé ôîðìû. Äàâèä ïðåäëîæåííóþ

ìíîé çàäà÷ó ïðèíÿë ê ðàññìîòðåíèþ è óåõàë äîìîé. Çà íå-

ñêîëüêî ìåñÿöåâ îí ýòó çàäà÷ó ðåøèë â àíàëèòè÷åñêîì âèäå.

Îñåíüþ îí ïðèåõàë â Ìîñêâó, ëåãêî ñäàë ïðèåìíûå ýêçàìå-

íû è ñòàë àñïèðàíòîì Òåîðåòè÷åñêîãî îòäåëà. ß áûë óòâåð-

æäåí åãî íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì.

Äàâèä Ñåäðàêÿí èìåë õîðîøóþ ïîäãîòîâêó è ïî ôèçèêå,

è ïî ìàòåìàòèêå. Çäåñü ñûãðàëè ðîëü è åãî ëè÷íûå êà÷å-

ñòâà, è âûñîêèé óðîâåíü ïðåïîäàâàíèÿ â Åðåâàíñêîì óíè-

âåðñèòåòå.

Àñïèðàíòó äëÿ ïîäãîòîâêè êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè

ïðåäîñòàâëÿåòñÿ òðè ãîäà. Äàâèä âûïîëíèë ñâîþ äèññåðòà-

öèîííóþ ðàáîòó çà äâà ãîäà, è ýòî áûëà õîðîøàÿ äèññåðòà-

öèÿ. Åãî ðàáîòà â àñïèðàíòóðå ïîçâîëÿëà íàäåÿòüñÿ, ÷òî è â

äàëüíåéøåì îí áóäåò âïîëíå óñïåøíî ðàáîòàòü â òåõ îáëàñ-

òÿõ òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè, êîòîðûå îí èçáåðåò. Íàäåæäû

ýòè, ñêàæó, çàáåãàÿ âïåðåä, îïðàâäàëèñü â ïîëíîé ìåðå. Äà-

âèä ïîëó÷èë âàæíûå ðåçóëüòàòû â àñòðîôèçèêå è â îáùåé

òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè, îí áûë èçáðàí äåéñòâèòåëüíûì ÷ëå-

íîì Àêàäåìèè íàóê Àðìåíèè, à ïîçäíåå ñòàë âèöå-ïðåçè-

äåíòîì Àêàäåìèè. À ó ìåíÿ ñ íèì ñëîæèëèñü è íà ìíîãèå

ãîäû ñîõðàíèëèñü äðóæåñêèå îòíîøåíèÿ. Ñ ïðåáûâàíèåì

Äàâèäà â àñïèðàíòóðå ñâÿçàí îäèí çàáàâíûé ýïèçîä. Êîãäà

ìèíóë ãîä åãî ðàáîòû è ó÷åáû â àñïèðàíòóðå, ìåíÿ ïîçâàë â

ñâîé êàáèíåò Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷. ß óæå îòìåòèë, ÷òî äâåðü

êàáèíåòèêà, â êîòîðîì ðàáîòàë Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷, íàõîäè-
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ëàñü ìåòðàõ â äâóõ íàïðîòèâ äâåðè, êîòîðàÿ âåëà â íàøó
êîìíàòó. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî äâåðü êàáèíåòà Ãèíçáóðãà îò-
êðûâàëàñü â íàøó êîìíàòó. Òàê âîò, Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ îò-
êðûë äâåðü ñâîåãî êàáèíåòèêà, âûñóíóëñÿ â êîðèäîð÷èê è
ñêàçàë:

— Áîðÿ, çàéäèòå, ïîæàëóéñòà, êî ìíå.

Êîãäà ÿ çàøåë, Â.Ë. ñïðîñèë ìåíÿ:
— Äàâèä Ñåäðàêÿí îôîðìëåí êàê àñïèðàíò Òåîðåòè÷åñêî-

ãî îòäåëà?
ß ñêàçàë:
— Îôîðìëåí åùå ãîä íàçàä.
— Êòî îôèöèàëüíî ÿâëÿåòñÿ åãî ðóêîâîäèòåëåì?

ß îòâåòèë, ÷òî îôèöèàëüíî óòâåðäèëè ìåíÿ. Òîãäà Âèòà-
ëèé Ëàçàðåâè÷ ïîèíòåðåñîâàëñÿ:

— À ïî÷åìó èç Åðåâàíà äåíüãè çà íàó÷íîå ðóêîâîäñòâî
ïðèñëàëè ìíå? ß æå ñ íèì íå ðàáîòàþ.

ß íè÷åãî íå ìîã îòâåòèòü. Íàâåðíîå, êîãäà Ãóðãåí Ñàà-
êÿí ïîñûëàë Äàâèäà â Ìîñêâó ñ ïèñüìîì ê Â.Ë., îí ñ÷èòàë,

÷òî Äàâèä Ñåäðàêÿí áóäåò îôîðìëåí êàê àñïèðàíò Ãèíçáóð-
ãà. Ñîîòâåòñòâåííî â Åðåâàíå âñå áûëî îôîðìëåíî òàê, ÷òî
ðóêîâîäèòåëåì Ñåäðàêÿíà ñ÷èòàëñÿ Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷.

Íå ïîëó÷èâ îò ìåíÿ âíÿòíîãî îòâåòà, Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷
ñíà÷àëà âûñêàçàë âñå, ÷òî îí äóìàåò ïðî âñåõ ìîñêîâñêèõ è
åðåâàíñêèõ áþðîêðàòîâ, à çàòåì ïîëåç â êàðìàí è âûíóë îò-

òóäà äåíüãè — 120 ðóáëåé, ãîäîâóþ îïëàòó çà ðóêîâîäñòâî
àñïèðàíòîì.

— Îíè ïðèñëàëè äåíüãè ïî÷òîâûì ïåðåâîäîì íà ìîå
èìÿ, — ñêàçàë îí. Ìíå ïðèøëîñü èäòè íà ïî÷òó. Ñêàæèòå
Ñåäðàêÿíó, ïóñòü îí òàì âñå îôîðìèò êàê íàäî.

Â.Ë. âðó÷èë ìíå è òàëîí ê ïî÷òîâîìó ïåðåâîäó, ãäå áûëî

íàïèñàíî «íàó÷íîå ðóêîâîäñòâî Ä.Ì. Ñåäðàêÿíîì».
Ìíå áûëî î÷åíü íåóäîáíî, ÷òî ïðèøëîñü Âèòàëèþ Ëàçà-

ðåâè÷ó èç-çà ìåíÿ òåðÿòü âðåìÿ, ÿ èçâèíÿëñÿ è áëàãîäàðèë.
Êîíå÷íî, ÿ ðàññêàçàë îá ýòîì Äàâèäó Ñåäðàêÿíó, è îí îáå-

ùàë âñå ñäåëàòü, êàê íàäî. È ÿ äóìàþ, ÷òî âñå, îò íåãî çàâè-
ñÿùåå, îí ñäåëàë. Íî âîò, ïðîøåë ãîä, è îïÿòü ïîçâàë ìåíÿ

ê ñåáå Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷. Íà ýòîò ðàç îí èçëîæèë ìíå ñâîè
ìûñëè íå òîëüêî ïðî âñåõ ìîñêîâñêèõ è åðåâàíñêèõ áþðîê-
ðàòîâ, íî è ïðî ìåíÿ âêóïå ñ Äàâèäîì Ñåäðàêÿíîì. Îïÿòü
ïðèøåë ïî ïî÷òå èç Åðåâàíà äåíåæíûé ïåðåâîä çà íàó÷íîå
ðóêîâîäñòâî àñïèðàíòîì Ñåäðàêÿíîì, è îïÿòü íà èìÿ Ãèíç-
áóðãà. È ñíîâà îí ïîøåë íà ïî÷òó, ïîëó÷èë ïåðåâîä è ïåðå-

äàë äåíüãè ìíå. Ñëàâà Áîãó, â òðåòèé ðàç ýòîãî íå ïðîèçîø-
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ëî, íî òîëüêî ïîòîìó, ÷òî Äàâèä Ñåäðàêÿí çàêîí÷èë àñïè-
ðàíòóðó çà äâà ãîäà.

Êîãäà ÿ ïèøó, ÷òî Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ ãîâîðèë âñå, ÷òî
îí äóìàåò ïðî âñåõ áþðîêðàòîâ è ïðî íàñ ñ Ñåäðàêÿíîì, ÿ
íå èìåþ â âèäó, ÷òî óïîòðåáëÿëèñü ìàòåðíûå ðóãàòåëüñòâà.
ß òàêèõ çà øåñòüäåñÿò ëåò çíàêîìñòâà îò Ãèíçáóðãà íå ñëû-

øàë, õîòÿ èìåþ ñâåäåíèÿ, ÷òî îí èçðåäêà îòâîäèë äóøó ïðè
ïîìîùè íåïàðëàìåíòñêèõ âûðàæåíèé. Îáû÷íî âûñøóþ ñòå-
ïåíü íåãîäîâàíèÿ îí âûðàæàë ñëîâàìè «ýòî ÷åðò çíàåò ÷òî!»
èëè «áåçîáðàçèå!». Íî ñëîâà ýòè ïðîèçíîñèëèñü î÷åíü òåì-
ïåðàìåíòíî, «ñ ïðåâåëèêèì îãíåì», òàê ÷òî îáúåêò íåãîäî-
âàíèÿ ÷óâñòâîâàë ñåáÿ î÷åíü íå â ñâîåé òàðåëêå.

* * *

Ðàáîòîñïîñîáíîñòü Â.Ë. ìåíÿ ïîðàæàëà è ïîðàæàåò äî ñèõ
ïîð. Îí ìíîãî ëåò ðàáîòàë ñ íåîñëàáåâàþùåé ïðîäóêòèâíîñ-
òüþ. Äåñÿòü-äâåíàäöàòü íàó÷íûõ ñòàòåé â ãîä, ñòàòåé, ñîäåð-
æàùèõ íåòðèâèàëüíûå èäåè è òðóäîåìêèå ðàñ÷åòû. Îäíà-

äâå íàó÷íî-ïîïóëÿðíûõ ñòàòüè â ãîä. Ýòî áûëè òàêèå ñòà-
òüè, êîòîðûå äàâàëè ÷èòàòåëþ â ïîíÿòíîì èçëîæåíèè
çíàíèÿ ñ ïåðåäíåãî êðàÿ íàóêè. Î÷åðåäíàÿ êíèãà ðàç â äâà-
òðè ãîäà. È åùå ëåêöèè, êîòîðûå îí ÷èòàë â Ãîðüêîâñêîì
óíèâåðñèòåòå è íà ñîçäàííîé èì êàôåäðå Ìîñêîâñêîãî ôè-
çèêî-òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà. È åùå çíàìåíèòûé ñåìèíàð

Ãèíçáóðãà, êîòîðûé ïðîõîäèë åæåíåäåëüíî ïî ñðåäàì â ÔÈ-
ÀÍå. È ýòî âñå òîëüêî ÷àñòü ðàáîòû, êîòîðóþ îí âûïîëíÿë
èçî äíÿ â äåíü â òå÷åíèå äåñÿòêîâ ëåò.

Ðàññêàæó, êàêèì Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ áûë ñîàâòîðîì. Îä-
íàæäû îí ïðåäëîæèë ìíå ñîâìåñòíî íàïèñàòü ñòàòüþ î
ñâåðõñâåòîâûõ èñòî÷íèêàõ â âàêóóìå. Êàê èçâåñòíî èç òåî-

ðèè îòíîñèòåëüíîñòè, íè îäíî ìàòåðèàëüíîå òåëî íå ìîæåò
èìåòü ñêîðîñòü, ïðåâûøàþùóþ ñêîðîñòü ñâåòà â ïóñòîòå.
Íî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñîëíå÷íûé çàé÷èê, áåãóùèé ïî ñòå-
íå, ìîæåò èìåòü ñâåðõñâåòîâóþ ñêîðîñòü, è ïðè ýòîì íå âîç-
íèêàåò íèêàêîãî ïðîòèâîðå÷èÿ ñ òåîðèåé îòíîñèòåëüíîñòè.
Òàêèå îáúåêòû âðîäå çàé÷èêà ñàìè ìîãóò ñòàòü èñòî÷íèêà-

ìè èçëó÷åíèÿ, ïîòîìó ÷òî â áåãóùåì ïÿòíå çàé÷èêà âîçáóæ-
äàþòñÿ ïåðåìåííûå ïîâåðõíîñòíûå òîêè è çàðÿäû.

Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ ðàññêàçàë îá ýòîì íà ñâîåì ñåìèíàðå.
ß òîãäà íàïîìíèë, ÷òî È.Ì. Ôðàíê ðàíåå ðàññìîòðåë ïðî-
ñòóþ ìîäåëü ñâåðõñâåòîâîãî èñòî÷íèêà â âàêóóìå — ýëåêò-
ðîìàãíèòíóþ âîëíó, ïàäàþùóþ íà ïëîñêóþ ãðàíèöó ðàçäå-
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ëà ìåæäó äâóìÿ ñðåäàìè. Ýòà âîëíà âîçáóæäàåò â ïëîñêîñòè
ðàçäåëà áåãóùèå âîëíû ïëîòíîñòè çàðÿäà è ïëîòíîñòè òîêà.
Ñêîðîñòü ýòèõ âîëí ïðåâûøàåò ñêîðîñòü ñâåòà â òîé ñðåäå,
îòêóäà ïàäàåò âîëíà. Ïîýòîìó èíäóöèðîâàííûå çàðÿäû è
òîêè äàþò èçëó÷åíèå Âàâèëîâà–×åðåíêîâà, è ýòî èçëó÷åíèå
óõîäèò îò ãðàíèöû. È.Ì. Ôðàíê ïîêàçàë, ÷òî ýòî âòîðè÷íîå

èçëó÷åíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé â òî÷íîñòè îòðàæåííóþ âîë-
íó, ïðè÷åì âñå çàêîíû îòðàæåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ — ÷àñòîòà
îòðàæåííîé âîëíû ðàâíà ÷àñòîòå ïàäàþùåé, óãîë ïàäåíèÿ
ðàâåí óãëó îòðàæåíèÿ. Ôðàíê òàêæå ïîêàçàë, ÷òî è ïðåëîì-
ëåííàÿ âîëíà ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê èçëó÷åíèå Âàâèëî-
âà–×åðåíêîâà îò ïîâåðõíîñòíûõ çàðÿäîâ è òîêîâ, âîçáóæ-

äåííûõ íà ãðàíèöå ðàçäåëà ïàäàþùåé âîëíîé.
ß òîãäà åùå íå çíàë, ÷òî çàäîëãî äî È.Ì. Ôðàíêà ñõîæèé

âàðèàíò ñâåðõñâåòîâîãî èñòî÷íèêà ðàññìîòðåë (õîòÿ è íå ñ
òàêîé îáùíîñòüþ, êàê ó Ôðàíêà) çíàìåíèòûé àíãëèéñêèé
ôèçèê è ìàòåìàòèê Îëèâåð Õåâèñàéä.

Ïîñëå ñåìèíàðà ìû ñ Âèòàëèåì Ëàçàðåâè÷åì ïðîäîëæèëè

îáñóæäåíèå, è îí ìíå ïðåäëîæèë íàïèñàòü ñîâìåñòíóþ ñòà-
òüþ î ñâåðõñâåòîâûõ èñòî÷íèêàõ â âàêóóìå. Äî ýòîãî ÿ ðàñ-
ñìîòðåë íåñêîëüêî ðàçíûõ ìîäåëåé ñâåðõñâåòîâûõ èñòî÷íè-
êîâ è ïðîâåë íåêîòîðûå ðàñ÷åòû. ß ñâîè ðàñ÷åòû ïðèâåë â
ïîðÿäîê, èçëîæèë èõ òàê, ÷òîáû ÷èòàòåëþ íå ñîñòàâëÿëî
áîëüøîãî òðóäà ðàçáèðàòüñÿ, è îòäàë Âèòàëèþ Ëàçàðåâè÷ó.

Îí, êîãäà ïðî÷èòàë, ïîõâàëèë ìåíÿ, ñêàçàâ:
— Õîðîøî âû ïèøåòå.
ß îáðàäîâàëñÿ. Ýòà ïîõâàëà îçíà÷àëà, ÷òî ïîäàííûé ìíîé

òåêñò Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ âêëþ÷èò â íàøó ñîâìåñòíóþ ñòà-
òüþ. Ïî êðàéíåé ìåðå, ÿ òàê ïîäóìàë.

Ïîòîì Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ ñïðîñèë ìåíÿ, îòêóäà ÿ âçÿë

íåêîòîðûå ôîðìóëû, êîòîðûå áûëè âêëþ÷åíû â òåêñò. ß
ñêàçàë, ÷òî ñàì èõ âûâåë.

— Âû ïî ýòèì ðåçóëüòàòàì íàïèøèòå ñòàòüþ è ïîøëèòå
â ïå÷àòü, — ñêàçàë Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷. Ýòî — âàøè ðåçóëü-
òàòû. Âû èõ ïîëó÷èëè, âû èõ è ïóáëèêóéòå, à ìû â ñâîåì
îáçîðå ñîøëåìñÿ íà âàøè ïóáëèêàöèè.

Òàê ÿ è ñäåëàë.
Äîâîëüíî ñêîðî Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ ñêîìïîíîâàë ñâîþ ÷àñòü

è ìîþ â åäèíûé òåêñò è ïðåäñòàâèë íà ìîå ðàññìîòðåíèå.
Íå áóäåò ïðåóâåëè÷åíèåì ñêàçàòü, ÷òî â òåêñòå ïî÷òè íè÷å-

ãî íå îñòàëîñü îò òîãî, ÷òî ÿ íàïèñàë. Òî åñòü âñå îñòàëîñü, íî
ïðèîáðåëî äðóãîé âèä. È ñëîâ ìîèõ, êîòîðûå ÿ íàïèñàë, ñîõðà-

íèëîñü î÷åíü ìàëî. Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ âñå íàïèñàë ïî-ñâîåìó.
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Òàê ÷òî íå ñëåäîâàëî ìíå îáîëüùàòüñÿ, óñëûøàâ åãî ïîõâàëó,
äåñêàòü, õîðîøî ÿ ïèøó. Íî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîñëå òîãî êàê
Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ âñå ïåðåïèñàë ïî-ñâîåìó, ó ìåíÿ íå áûëî
ïðè÷èí ñïîðèòü: âñå, ÷òî ÿ õîòåë ñêàçàòü, áûëî ñêàçàíî. Õîòÿ
è íå ñîâñåì òàê, íå òåìè ñëîâàìè, êàê ÿ ýòî íàïèñàë.

Ïåðåäàâàÿ ìíå òåêñò íàøåé ñòàòüè, Â.Ë. ñêàçàë:

— Ïîñìîòðèòå è ïðåäñòàâüòå ñâîè çàìå÷àíèÿ.
ß ïðî÷èòàë îêîí÷àòåëüíûé âàðèàíò è îáíàðóæèë íåñêîëü-

êî ìåñò, ãäå íåîáõîäèìî áûëî, ïî ìîåìó ìíåíèþ, ñäåëàòü
óòî÷íåíèÿ. ß äàæå íàïèñàë äëÿ êàæäîãî èç ýòèõ ìåñò óòî÷-
íÿþùèå âàðèàíòû. Íè îäèí èç ýòèõ âàðèàíòîâ Âèòàëèé Ëà-
çàðåâè÷ íå ïðèíÿë. Îí ñïðàøèâàë ïî ïîâîäó êàæäîãî ìîåãî

ïðåäëîæåíèÿ:
— ×åì âàñ ìåñòî â òåêñòå íå óñòðàèâàåò?
ß îáúÿñíÿë. Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ ñîãëàøàëñÿ, ÷òî â ýòîì

ìåñòå íàäî ÷òî-òî èçìåíèòü èëè äîáàâèòü. Ïîòîì, îòëîæèâ
ìîé âàðèàíò â ñòîðîíó, ñàì ïèñàë äîïîëíåíèå èëè èñïðàâëå-
íèå è ïåðåäàâàë ìíå ñ âîïðîñîì:

— Òàê õîðîøî áóäåò?
Âîò òàê è ïîëó÷èëîñü, ÷òî âñå èëè ïî÷òè âñå â íàøåé ñî-

âìåñòíîé ðàáîòå áûëî íàïèñàíî åãî ðóêîé.
Äóìàþ, ÷òî ñõîäíûì îáðàçîì Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ ïîñòó-

ïàë è ïðè íàïèñàíèè ñîâìåñòíûõ ðàáîò ñ äðóãèìè ñâîèìè
ñîàâòîðàìè. Åñëè åãî äîëÿ òðóäà ñîñòàâëÿëà ìåíüøå ïîëîâè-
íû, îí òàêóþ ñòàòüþ íå ïîäïèñûâàë. Îí ãîâîðèë àâòîðó:

— Ìîæåòå ìíå â êîíöå ñòàòüè îáúÿâèòü áëàãîäàðíîñòü.
Ïîñëå òîãî êàê ñòàòüÿ íàøà áûëà çàêîí÷åíà è ïîñëàíà â

ïå÷àòü, ìû äîëîæèëè ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íà ñåññèè Îò-
äåëåíèÿ ôèçè÷åñêèõ íàóê. Äîêëàäûâàë Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷.
Ïåðåä äîêëàäîì îí ìåíÿ óäèâèë, ñêàçàë, ÷òî âîëíóåòñÿ. ß
íå ìîã ïîâåðèòü, è òîãäà Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ óäèâèë ìåíÿ
åùå áîëüøå. Îí ñêàçàë, ÷òî, êàê ïðàâèëî, âîëíóåòñÿ ïåðåä
êàæäûì äîêëàäîì. À ìíå êàçàëîñü, ÷òî îí âñåãäà âûñòóïàåò
óâåðåííî.

* * *

Â.Ë. èíîãäà ðàññêàçûâàë î ïðî÷èòàííûõ èì êíèãàõ. Ïðî-
÷èòàåò êíèãó è ðàññêàçûâàåò î íåé, íàõîäÿñü åùå ïîä âïå-
÷àòëåíèåì îò ïðî÷èòàííîãî. Îäèí ðàç îí ðàññêàçàë, ÷òî ïå-
ðå÷èòàë ôàíòàñòè÷åñêèé ðîìàí Ãåðáåðòà Óýëëñà «Âîéíà ìè-
ðîâ»:

— Òàì ðàññêàçûâàåòñÿ, êàê ìàðñèàíå âûñàäèëèñü íà Çåì-
ëþ è çà êîðîòêîå âðåìÿ çàâîåâàëè áîëüøóþ òåððèòîðèþ.
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Ìîãëè âñþ Çåìëþ çàâîåâàòü, íî âíåçàïíî âûìåðëè. È âû-
ìåðëè îò ïðîñòîãî ãðèïïà. Ó íèõ òàì, íà Ìàðñå, îíè äàâíî
ïîáåäèëè âñå áîëåçíè, óíè÷òîæèëè âñåõ âîçáóäèòåëåé è çà-
òåì ïîòåðÿëè èììóíèòåò, ïîòåðÿëè ñïîñîáíîñòü ñîïðîòèâ-
ëÿòüñÿ áîëåçíÿì. ß ïðî÷èòàë è ïîäóìàë: ó íàñ òàêîé õîðî-
øèé äðóæíûé îòäåë, òàêèå èíòåëëèãåíòíûå ëþäè… Ïî-

ÿâèñü õîòü îäíà ñâîëî÷ü, è îòäåë ðàçâàëèòñÿ.

* * *

Îäíî âðåìÿ ÿ ðàáîòàë ïî ñîâìåñòèòåëüñòâó íàó÷íûì ðå-
äàêòîðîì â æóðíàëå «Óñïåõè ôèçè÷åñêèõ íàóê». Â òå ãîäû
ãëàâíûì ðåäàêòîðîì æóðíàëà áûë ïðîôåññîð Ýäóàðä Âëàäè-
ìèðîâè÷ Øïîëüñêèé, ïîñëåäíèé îñòàâøèéñÿ â æèâûõ èç ó÷-
ðåäèòåëåé ýòîãî ïðåêðàñíîãî æóðíàëà. Â 1918 ã. æóðíàë
áûë ó÷ðåæäåí òðåìÿ ôèçèêàìè — àêàäåìèêîì Ïåòðîì Ïåò-

ðîâè÷åì Ëàçàðåâûì è äâóìÿ åãî ó÷åíèêàìè: Ñåðãååì Èâàíî-
âè÷åì Âàâèëîâûì è Ýäóàðäîì Âëàäèìèðîâè÷åì Øïîëüñêèì.
Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ áûë ÷ëåíîì ðåäàêöèîííîé êîëëåãèè ýòî-
ãî æóðíàëà. Ïðèñóòñòâóÿ íà çàñåäàíèÿõ ðåäêîëëåãèè, ÿ óâè-
äåë, ÷òî Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ áûë îäíèì èç íàèáîëåå àêòèâ-
íûõ ó÷àñòíèêîâ îáñóæäåíèÿ, êàêîé áû âîïðîñ íè îáñóæäàë-

ñÿ. Ñòîëü æå àêòèâíûì áûë è àêàäåìèê ßêîâ Áîðèñîâè÷
Çåëüäîâè÷, ïðè÷åì íåðåäêî èõ òî÷êè çðåíèÿ íå ñîâïàäàëè.
Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ ãîðÿ÷î è òåìïåðàìåíòíî ãîâîðèë, ßêîâ
Áîðèñîâè÷ áîëåå èëè ìåíåå ñïîêîéíî âîçðàæàë, à ìóäðûé
Ýäóàðä Âëàäèìèðîâè÷ ïåðåâîäèë âçãëÿä ñ îäíîãî íà äðóãîãî
è ïðèêèäûâàë îêîí÷àòåëüíîå ðåøåíèå.

Ïîñëå íåñêîëüêèõ çàñåäàíèé ðåäêîëëåãèè ÿ ïðèøåë ê
çàêëþ÷åíèþ, ÷òî Ãèíçáóðã è Çåëüäîâè÷ ñîâåðøåííî ïî-ðàç-
íîìó ñìîòðÿò íà âåùè è, âäîáàâîê, âðàæäóþò äðóã ñ äðóãîì.
Íî îäíàæäû çàâåäóþùàÿ ðåäàêöèåé Ëþäìèëà Èâàíîâíà Êî-
ïåéêèíà ïîïðîñèëà ìåíÿ èçâåñòèòü ÷ëåíîâ ðåäêîëëåãèè îá
î÷åðåäíîì çàñåäàíèè. ß ïîçâîíèë Âèòàëèþ Ëàçàðåâè÷ó è ñî-

îáùèë åìó äàòó. Îí ñðàçó æå ñïðîñèë:
— ßøà áóäåò?
ßøà — ýòî ßêîâ Áîðèñîâè÷ Çåëüäîâè÷.
À ïåðâûé âîïðîñ ßêîâà Áîðèñîâè÷à, êîòîðûé îí çàäàë,

êîãäà ÿ åìó ïîçâîíèë, áûë:
— Âèòÿ áóäåò?

Âèòÿ — ýòî Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ Ãèíçáóðã.

È òàê ïîâòîðÿëîñü êàæäûé ðàç, êîãäà ÿ îïîâåùàë ýòèõ

çíàìåíèòûõ ôèçèêîâ îá î÷åðåäíîì çàñåäàíèè ðåäêîëëåãèè.
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* * *

Êîãäà ÿ íàïèñàë äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ, Â.Ë. âûäâè-
íóë êàòåãîðè÷åñêîå òðåáîâàíèå:

— Îäíèì èç òðåõ âàøèõ îïïîíåíòîâ äîëæåí áûòü Ëåâ
Àëüáåðòîâè÷ Âàéíøòåéí.

Äåëî â òîì, ÷òî íåêîòîðûå çàäà÷è â äèññåðòàöèè áûëè ðå-
øåíû ñ ïîìîùüþ ìåòîäà, ðàçðàáîòàííîãî Ë.À. Âàéíøòåé-
íîì. Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ ñ÷èòàë, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùàÿ ÷àñòü
äèññåðòàöèè íóæäàåòñÿ â îäîáðåíèè Âàéíøòåéíà.

Ëåâ Àëüáåðòîâè÷ Âàéíøòåéí ðàáîòàë â Èíñòèòóòå ôèçè-
÷åñêèõ ïðîáëåì. Îí áûë ïðèçíàííûì àâòîðèòåòîì â îáëàñòè

ãåíåðàöèè è ïðåîáðàçîâàíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí. Êîãäà
ÿ íàïðàâëÿë â ïå÷àòü ñâîè ðàáîòû ñî ññûëêàìè íà Ë.À. Âàéí-
øòåéíà, ðåäêîëëåãèÿ íåðåäêî íàïðàâëÿëà èõ íà îòçûâ ñàìî-
ìó Ëüâó Àëüáåðòîâè÷ó, è îòçûâû åãî âñåãäà áûëè ïîëîæè-
òåëüíû. Íî ÿ íåäîñòàòî÷íî áûë ñ íèì çíàêîì, ÷òîáû ëè÷íî
ïîïðîñèòü åãî îá îïïîíèðîâàíèè. Äà è êðîìå òîãî, ÿ çíàë,

÷òî îí íåîõîòíî îòçûâàåòñÿ íà òàêîãî ðîäà ïðîñüáû. Ïîýòî-
ìó ÿ ñêàçàë Âèòàëèþ Ëàçàðåâè÷ó, ÷òî Âàéíøòåéí ýòó ÷àñòü
äèññåðòàöèè çíàåò, âîçðàæåíèé íå èìååò, íî áûòü îïïîíåí-
òîì âðÿä ëè ñîãëàñèòñÿ.

— ß ñ íèì ïîãîâîðþ, — ñêàçàë Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷.
×åðåç íåñêîëüêî äíåé îí ñêàçàë ìíå:
— Áîðÿ, ÿ ïîãîâîðèë ñ Âàéíøòåéíîì. Îí íå âîçðàæàåò. Ìû

äîãîâîðèëèñü, ÷òî êîãäà âû íàïå÷àòàåòå äèññåðòàöèþ, âû åìó
ïðèíåñåòå. À ïîêà ÷òî ñîñòàâüòå ñïèñîê âîçìîæíûõ îïïîíåí-
òîâ.

Ñòàë ÿ ñîñòàâëÿòü ñïèñîê âîçìîæíûõ îïïîíåíòîâ. Â ýòîì
äåëå äëÿ ìåíÿ èìåëàñü îäíà òðóäíîñòü. Áûë îäèí ôèçèê,
ïðîôåññîð Ìèõàèë Ëüâîâè÷ Ëåâèí, ÷åëîâåê ãëóáîêèõ çíà-

íèé, êîòîðûé âïîëíå ìîã áû âûñòóïèòü êàê îïïîíåíò. Äî-
õîäèëè äî ìåíÿ íåâíÿòíûå ñëóõè, ÷òî Â.Ë. åãî íå ëþáèë,
ñ÷èòàë ïëîõèì ÷åëîâåêîì. Ñàìûì äëÿ ìåíÿ áåçîïàñíûì
áûëî íå âêëþ÷àòü ýòîãî ÷åëîâåêà â ñïèñîê âîçìîæíûõ îï-
ïîíåíòîâ. Íî ÿ ê ýòîìó ÷åëîâåêó îòíîñèëñÿ ñ áîëüøèì óâà-
æåíèåì, ïëîõîãî çà íèì íå çíàë, ñ÷èòàë çíàþùèì ôèçè-

êîì è õîðîøèì ÷åëîâåêîì. ß ñ íèì ïîçíàêîìèëñÿ, êîãäà
åùå ðàáîòàë â ëàáîðàòîðèè Â.È. Âåêñëåðà. Ëåâèí áûë ñî-
òðóäíèêîì Ðàäèîòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà Àêàäåìèè íàóê.
Îí òîãäà ïðèíèìàë ó÷àñòèå â ðàçðàáîòêå êîëëåêòèâíûõ
ìåòîäîâ óñêîðåíèÿ. ß åãî âêëþ÷èë â ñïèñîê âîçìîæíûõ
îïïîíåíòîâ.
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Ñ ýòèì ñïèñêîì ÿ ïðèøåë ê Âèòàëèþ Ëàçàðåâè÷ó. Îí
ïðåæäå âñåãî óâèäåë â ñïèñêå Èëüþ Ìèõàéëîâè÷à Ôðàíêà è
ñïðîñèë:

— Ôðàíê ñîãëàñåí?

Ãîâîðþ:

— Ñîãëàñåí.

— Òàê, — ñêàçàë Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷, — îäèí îïïîíåíò

óæå åñòü. Âòîðîé — Âàéíøòåéí. ß ñ íèì ïîãîâîðèë. Ýòî

óæå äâà îïïîíåíòà.

È ñòàë ñìîòðåòü ñïèñîê äàëüøå. Ïðè çàùèòå äîêòîðñêîé

äèññåðòàöèè äîëæíû âûñòóïèòü òðè îïïîíåíòà, òðè äîêòîðà

íàóê. Íóæåí áûë åùå îäèí îïïîíåíò.

Ñìîòðèò è ñïðàøèâàåò:

— Ïî÷åìó ó âàñ â ñïèñêå äâà ÷åëîâåêà èç Åðåâàíà, Ãàðè-

áÿí è Òåð-Ìèêàåëÿí? Äâà ÷åëîâåêà èç îäíîãî èíñòèòóòà —

ýòî íå ïîëàãàåòñÿ.

Äåéñòâèòåëüíî, ÿ âêëþ÷èë â ñïèñîê äâóõ ñîòðóäíèêîâ

Åðåâàíñêîãî ôèçè÷åñêîãî èíñòèòóòà — Ãðèãîðèÿ Ìàðêàðî-

âè÷à Ãàðèáÿíà è Ìèõàèëà Ëåîíîâè÷à Òåð-Ìèêàåëÿíà. Îáà

îíè áûëè íåñîìíåííûìè ñïåöèàëèñòàìè ïî òåìå äèññåðòà-

öèè, è ñ îáîèìè ó ìåíÿ áûëè äðóæåñêèå îòíîøåíèÿ. Íî

äðóã ñ äðóãîì îíè íå ëàäèëè. ß íàäåÿëñÿ (òåïåðü, ìíîãî ëåò

ñïóñòÿ, ÿ ïîíèìàþ: ýòî áûëà ìàíèëîâñêàÿ íàäåæäà), ÷òî

åñëè ÿ ïðèãëàøó èõ îáîèõ áûòü ìîèìè îôèöèàëüíûìè îïïî-

íåíòàìè, òî ìû ïîñëå çàùèòû îòïðàçäíóåì ýòî ìåðîïðèÿ-

òèå, ïîñèäèì çà îäíèì ñòîëîì, âûïüåì çà çäîðîâüå äðóã äðó-

ãà, ïîãîâîðèì ïî äóøàì, è îòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè óëó÷-

øàòñÿ. À åñëè ÿ ïðèãëàøó êîãî-íèáóäü îäíîãî èç íèõ, òî,

êîíå÷íî, îòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè íå óëó÷øàòñÿ, è, âäîáà-

âîê, òîò èç íèõ, êîãî ÿ íå ïðèãëàñèë, íà ìåíÿ îáèäèòñÿ çà

òî, ÷òî ÿ åãî îáîøåë.

ß îá ýòîì ñêàçàë Âèòàëèþ Ëàçàðåâè÷ó. Îí îáîèõ ýòèõ âîç-

ìîæíûõ îïïîíåíòîâ çíàë è îòíîñèòåëüíî èõ âûñîêîé êâàëè-

ôèêàöèè ñîìíåíèé íå èìåë. ×òî æå êàñàåòñÿ ïëîõèõ îòíî-

øåíèé ìåæäó íèìè è ìîåãî íàìåðåíèÿ ýòè îòíîøåíèÿ èñ-

ïðàâèòü, îí âûñêàçàëñÿ òàê:

— ×òî çà åðóíäà! Ïðèãëàñèòå îäíîãî èç íèõ, à åñëè äðó-

ãîé îáèäèòñÿ, âû åìó ïðÿìî ñêàæèòå, ÷òî îí — äóðàê!

Ïîëó÷èâ òàêîé ñîâåò, ÿ ðåøèë íå ïðèãëàøàòü íè òîãî, íè

äðóãîãî.

À Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ ñòàë äàëüøå çíàêîìèòüñÿ ñî ñïèñ-

êîì âîçìîæíûõ îïïîíåíòîâ è äîøåë äî Ì.Ë. Ëåâèíà.
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— Áîðÿ, — ñêàçàë Â.Ë., — Ëåâèí âàì íå ãîäèòñÿ, ÿ
îáúÿñíþ, ïî÷åìó. Ñìîòðèòå: ïåðâûé îïïîíåíò ó âàñ Ôðàíê,
âòîðîé — Âàéíøòåéí. Íó, äîïóñòèì, òðåòüèì áóäåò Ëåâèí.
Ïîíèìàåòå, òðè íåðóññêèå ôàìèëèè. Âû è ñàì íå áåç ãðåõà.
Â íàøåì Ó÷åíîì ñîâåòå ýòî ïðîéäåò, íî â ÂÀÊå ìîãóò ïðè-
äðàòüñÿ è, ñêîðåå âñåãî, ïðèäåðóòñÿ. Òàì âåäü ñèäÿò èñïû-

òàííûå áîðöû ñ íèçêîïîêëîíñòâîì, êîñìîïîëèòèçìîì è ñèî-
íèçìîì. Ïîýòîìó áóäåò ëó÷øå, åñëè ìû ñ âàìè âûáåðåì ÷å-
ëîâåêà íå ñ òàêîé ôàìèëèåé, êàê Ëåâèí. Êîãî æå ìû
âûáåðåì?

Ñ ýòèìè ñëîâàìè îí ñòàë ïðîñìàòðèâàòü ñïèñîê. ×åðåç
ìèíóòó îí íàøåë òî, ÷òî èñêàë:

— Âîò, ïðåêðàñíûé âûáîð: Ìîèñåé Èñààêîâè÷ Êàãàíîâ! Ê
íåìó è îáðàòèòåñü.

Ê Ì.È. Êàãàíîâó ÿ îáðàòèëñÿ è áëàãîäàðåí åìó çà ñîãëà-
ñèå.

À Â.Ë. îêàçàëñÿ ïðàâ: ýòîò âûáîð íå âûçâàë íàðåêàíèé
íà âñåõ ñòàäèÿõ ïðîõîæäåíèÿ äèññåðòàöèè.

Èòàê, âûáîð îïïîíåíòîâ áûë ïðîèçâåäåí: Ôðàíê, Âàéíø-
òåéí, Êàãàíîâ. Íî ê òîìó âðåìåíè Ë.À. Âàéíøòåéí åùå íå
äàë ñâîåãî ñîãëàñèÿ.

Íàïå÷àòàë ÿ äèññåðòàöèþ è ïîíåñ åå Ëüâó Àëüáåðòîâè÷ó.
Îí åå âçÿë, ïåðåëèñòàë íå òîðîïÿñü, à çàòåì ñïðîñèë:

— À çà÷åì âû êî ìíå ïðèøëè?

— Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ ìíå ñêàçàë, ÷òî âû ñîãëàñíû áûòü
îïïîíåíòîì.

— ß íå ñîãëàøàëñÿ. Îí ìíå ñêàçàë: áóäü îïïîíåíòîì ó
Áîëîòîâñêîãî, à ÿ ñêàçàë, ÷òî íå ñîãëàñåí.

ß òîãäà ïîâòîðèë:
— Íî Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ ìíå ñêàçàë, ÷òî âû ñîãëàñèëèñü

è ÷òîáû ÿ âàì ïðèíåñ äèññåðòàöèþ.
— Ýòî íåäîðàçóìåíèå. Îí ìíå ñêàçàë: «ß ñ÷èòàþ, ÷òî òâîé

îòêàç íå îêîí÷àòåëüíûé. Áîëîòîâñêèé íàïå÷àòàåò äèññåðòà-
öèþ è òåáå ïðèíåñåò». Ïîâåðíóëñÿ è ïîøåë. À ÿ åìó âñëåä
ñêàçàë: «Íó è ïóñêàé ïðèäåò. À ÿ åìó ñêàæó òî æå ñàìîå».
Íî îí, ïî-âèäèìîìó, ïîñëåäíèå ìîè ñëîâà íå óñëûøàë.

ß Âàéíøòåéíó ãîâîðþ:
— Ëåâ Àëüáåðòîâè÷, ÿ âàñ ñî ñëîâ Âèòàëèÿ Ëàçàðåâè÷à

âêëþ÷èë â ñïèñîê îôèöèàëüíûõ îïïîíåíòîâ, è Ó÷åíûé ñî-
âåò âàñ óòâåðäèë.

À Ëåâ Àëüáåðòîâè÷ îòâå÷àåò:
— È âñå-òàêè âàì áóäåò ëåã÷å íàéòè äðóãîãî îïïîíåíòà,

÷åì óãîâîðèòü ìåíÿ.
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×òî òóò ñäåëàåøü? ß áûë, êîíå÷íî, îãîð÷åí, íî óãîâàðè-
âàòü Ëüâà Àëüáåðòîâè÷à íå ñòàë. Ìû ïîæàëè äðóã äðóãó
ðóêè, ÿ çàáðàë äèññåðòàöèþ è óøåë.

Îá îòêàçå Âàéíøòåéíà ÿ â òîò æå äåíü ñîîáùèë Âèòàëèþ
Ëàçàðåâè÷ó. Âîïðåêè ìîèì îæèäàíèÿì, îí ýòî èçâåñòèå
âñòðåòèë ñïîêîéíî.

— Îòêàçàëñÿ è ëàäíî, — ñêàçàë îí. — Ìû íàéäåì äðóãî-
ãî îïïîíåíòà.

Îêàçàëîñü, ÷òî äíåì ðàíüøå îí íàøåë âðåìÿ è ïðî÷èòàë
ìîþ äèññåðòàöèþ, à ïðî÷èòàâ, ñîñòàâèë î íåé õîðîøåå ìíå-
íèå. Îôèöèàëüíîå ïîäòâåðæäåíèå ñî ñòîðîíû Ë.À. Âàéíø-
òåéíà îí óæå íå ñ÷èòàë íåîáõîäèìûì. Òåì áîëåå, ÷òî ìíå-

íèå Âàéíøòåéíà Â.Ë., ÿ äóìàþ, çíàë èç ðàçãîâîðà ñ íèì.
Äðóçüÿ ìíå ñîîáùèëè, ÷òî íàêàíóíå Â.Ë. çàäåðæàëñÿ íà
ðàáîòå. Îí ÷èòàë ìîþ äèññåðòàöèþ. ×àñîâ îêîëî äåâÿòè âå-
÷åðà îí âûøåë èç ñâîåãî êàáèíåòà è çàãëÿíóë â íàøó êîì-
íàòó, ãäå ïîñëå ðàáîòû ðåçàëèñü íàâûëåò ëþáèòåëè øàõìàò-
íîé èãðû. Ê øàõìàòàì îí áûë ðàâíîäóøåí, òî÷íåå ãîâîðÿ,

îòíîñèëñÿ ê ýòîé èãðå êàê çðèòåëü. È â ýòîò ðàç îí ïîñòîÿë,
ïîñìîòðåë, î ÷åì-òî ïîãîâîðèë è, ìåæäó ïðî÷èì, ñêàçàë, ÷òî
ïðî÷èòàë ìîþ äèññåðòàöèþ è ÷òî îíà åìó ïîíðàâèëàñü.

È âñêîðå Â.Ë. ïîñîâåòîâàë, êîãî ïðèãëàñèòü â îïïîíåíòû
âìåñòî Ë.À. Âàéíøòåéíà. Îí ïðåäëîæèë îáðàòèòüñÿ ê ãîðü-
êîâñêîìó ðàäèîôèçèêó Ìèõàèëó Àäîëüôîâè÷ó Ìèëëåðó. ß

òîãäà çíàë Ìèëëåðà ïî ðàáîòàì, íî ëè÷íî íå áûë ñ íèì çíà-
êîì. Ìèëëåð îêàçàëñÿ ñîâåðøåííî çàìå÷àòåëüíûì ÷åëîâå-
êîì. Îïïîíåíòîì îí îêàçàëñÿ ñïðàâåäëèâûì, áåñïîùàäíûì
è äîáðîæåëàòåëüíûì. Ïîçäíåå ÿ ñ íèì áëèæå ïîçíàêîìèë-
ñÿ, ïîäðóæèëñÿ è îò âñåé äóøè áëàãîäàðåí Â.Ë. çà òî, ÷òî
îí íàñ ñâåë.

Âîïðîñ îá óòâåðæäåíèè ìíå îïïîíåíòîâ ïðèøëîñü âòî-
ðè÷íî âíîñèòü â ïîâåñòêó äíÿ Ó÷åíîãî ñîâåòà ÔÈÀÍ.

* * *

Â 1966 ã. Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ áûë èçáðàí äåéñòâèòåëüíûì

÷ëåíîì Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ. Â òîì æå ãîäó åìó èñïîëíè-
ëîñü 50 ëåò. Ýòè äâà ñîáûòèÿ áûëè îòìå÷åíû þáèëåéíûì çà-
ñåäàíèåì. Íàðîäó íà ýòîì çàñåäàíèè áûëî íå î÷åíü ìíîãî —
ïðèìåðíî òðåòü íàøåãî ÔÈÀÍñêîãî êîíôåðåíö-çàëà. Åñëè ÿ
ïðàâèëüíî ïîìíþ, ýòî çàñåäàíèå ïðîèñõîäèëî ëåòîì, çà íå-
ñêîëüêî ìåñÿöåâ äî äíÿ ðîæäåíèÿ è âñêîðå ïîñëå èçáðàíèÿ

Â.Ë. â àêàäåìèêè. Ìíîãèå áûëè â îòúåçäå.
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ß ê ýòîìó çàñåäàíèþ ñî÷èíèë ïåñíþ íà ìîòèâ ïåñíè
Àëåøêîâñêîãî «Òîâàðèù Ñòàëèí, âû áîëüøîé ó÷åíûé» è
ñïåë åå ïîä ãèòàðó… Îáñòàíîâêà íà çàñåäàíèè áûëà äðóæåñ-
êàÿ, íåôîðìàëüíàÿ. Ñîáðàëèñü ìíîãèå äðóçüÿ Âèòàëèÿ Ëàçà-
ðåâè÷à. Òàê ÷òî ìîÿ ëåãêîìûñëåííàÿ ïåñíÿ íå î÷åíü âûáè-
âàëàñü èç îáùåãî ñòèëÿ âûñòóïëåíèé. Ïðèâåäó çäåñü òåêñò

ñâîåé ïåñíè:

Îíî ïðèøëî, íå îæèäàÿ çîâà,
Ïðèøëî ñàìî, è íå ñäåðæàòü åãî.
Ïîçâîëüòå ìíå ñêàçàòü âàì ýòî ñëîâî,
Ïðîñòîå ñëîâî ñåðäöà ìîåãî.

Òîâàðèù Ãèíçáóðã, âû áîëüøîé ó÷åíûé,
Âî âñåõ íàóêàõ âû ìåíÿ ìóäðåé,
À ÿ — óñïåõîì âàøèì óâëå÷åííûé
Ïðîñòîé òåîðåòè÷åñêèé åâðåé.

Ïîëâåêà âàì, è âû — ëþáèìåö âåêà.
Â ïî÷åòå ôèçèê — ìîäà òàêîâà.
Â çàãîíå ëèðèê èëè, ñêàæåì, Ïåêàðü,
Õîòÿ è Ïåêàðü — òîæå ãîëîâà.

Ïîçâîëüòå ìíå âàì íèçêî ïîêëîíèòüñÿ,
Òåïåðü âàì äàëüøå íåêóäà ðàñòè,
È äàæå âàñ ïóñêàþò â çàãðàíèöó,
Íå òî, ÷òî ðàíüøå, Ãîñïîäè ïðîñòè.

Ñòðàíà âàì ïëàòèò ëàñêîé è çàáîòîé,
Òåïåðü ó âàñ íå æèçíü, à áëàãîäàòü.
Ñêàæèòå ìíå, êàêàÿ âàì îõîòà
×åãîé-òî âû÷èñëÿòü è äîêëàäàòü?

Êóëüòóðíûé îòäûõ òîæå ìíîãî çíà÷èò,
Äà è ñåìüþ íåëüçÿ ïóñêàòü íà ñëîì.
Íåáîñü, æåíà ðóãàåòñÿ è ïëà÷åò,
Óâèäåâ âàñ çà ïèñüìåííûì ñòîëîì.

Âû æ íå äèòÿ, òðóäîâ ó âàñ áåç ñ÷åòó,
Ïóñêàé òåïåðü âàñ ïåðåèçäàþò!
Ïîðà êîí÷àòü íàó÷íóþ ðàáîòó,
À òî âàñ ëþäè ïðîñòî çàñìåþò!

Òåêñò ýòîé ïåñíè òðåáóåò íåêîòîðûõ ïîÿñíåíèé. Ïåðâàÿ
ñòðîôà óêðàäåíà ó ïîýòà Ì. Èñàêîâñêîãî öåëèêîì è áåç èçìå-
íåíèé. Â òðåòüåé ñòðîôå ñëîâî Ïåêàðü ïèøåòñÿ ñ áîëüøîé
áóêâû, ïîòîìó ÷òî çäåñü ýòî íå ïðîôåññèÿ, à ôàìèëèÿ. Èìå-
åòñÿ â âèäó ïðîôåññîð Êèåâñêîãî óíèâåðñèòåòà è àêàäåìèê

Íàöèîíàëüíîé Àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû Ñ.È. Ïåêàð, ñ êîòî-
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ðûì ó Â.Ë. Ãèíçáóðãà â òî âðåìÿ áûë êîíôëèêò (äàëüøå îá
ýòîì áóäåò ñêàçàíî ïîäðîáíåå). Ïðàâäà, ôàìèëèÿ Ñ.È. Ïåêà-
ðà ïðîèçíîñèòñÿ ñ óäàðåíèåì íà âòîðîì ñëîãå — Ïåêà ð, íî
Â.Ë. ñèñòåìàòè÷åñêè ïðîèçíîñèë ôàìèëèþ ýòîãî êèåâñêîãî
ôèçèêà ñ óäàðåíèåì íà ïåðâîì ñëîãå — Ïe êàð. È, íàêîíåö,
ñëåäóåò åùå ñêàçàòü, ÷òî ïåðâîíà÷àëüíûé âàðèàíò ïåñíè ÿ

ïîêàçàë çàìå÷àòåëüíîìó ÷åëîâåêó, çàìå÷àòåëüíîìó ôèçèêó
è íå ìåíåå çàìå÷àòåëüíîìó ïîýòó, ìîåìó äðóãó, Ãåðöåíó
Èñàåâè÷ó Êîïûëîâó, è òîò ïåñíþ ñëåãêà ïî÷èñòèë.

Ïåñíÿ ïðèñóòñòâóþùèì ïîíðàâèëàñü. Ìåíÿ çàñòàâèëè
ñïåòü åå íà áèñ. Èñààê Ìàðêîâè÷ Õàëàòíèêîâ õëîïíóë ìåíÿ
ïî ïëå÷ó è ñêàçàë: «Íàøà øêîëà!»

Ïîòîì íàñòóïèëà îñåíü. Â ñåíòÿáðå íà÷àë ñâîþ åæåãîä-
íóþ ðàáîòó ñåìèíàð Ãèíçáóðãà. Íà ïåðâîì çàñåäàíèè Â.Ë.
ñêàçàë ìíå:

— Áîðÿ, ñÿäüòå êóäà-íèáóäü ïîäàëüøå îò ìåíÿ, ÷òîáû ÿ
âàñ íå âèäåë, à òî ÿ âàñ óâèæó è íà÷íó ñìåÿòüñÿ.

* * *

Êîãäà ÿ ïðèøåë â Òåîðåòè÷åñêèé îòäåë, Âèòàëèé Ëàçà-
ðåâè÷ çàíèìàë äîëæíîñòü çàìåñòèòåëÿ çàâåäóþùåãî îòäåëîì.
Äîëæíîñòü çàâåäóþùåãî, íà÷èíàÿ ñî äíÿ ñîçäàíèÿ îòäåëà, èñ-
ïîëíÿë Èãîðü Åâãåíüåâè÷ Òàìì, à Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ áûë

åãî ïðàâîé ðóêîé. Â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò, íà÷èíàÿ ñ
1948 ã., È.Å. Òàìì áûë â îòúåçäå — ðàáîòàë â Ñàðîâå (â òî
âðåìÿ Àðçàìàñ-16), ãäå ñîçäàâàëàñü âîäîðîäíàÿ áîìáà. Â ýòî
âðåìÿ íà Âèòàëèÿ Ëàçàðåâè÷à ëåãëè, ïîìèìî íàó÷íûõ, âñå
àäìèíèñòðàòèâíûå çàáîòû ïî ðóêîâîäñòâó Òåîðåòè÷åñêèì
îòäåëîì. Â ïîñëåäíèå ãîäû æèçíè Èãîðü Åâãåíüåâè÷ òÿæå-

ëî áîëåë, è ôàêòè÷åñêè, Âèòàëèþ Ëàçàðåâè÷ó ïðèõîäèëîñü
ðåøàòü ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ æèçíüþ îòäåëà. Êàê ïðàâè-
ëî, Â.Ë. äîêëàäûâàë Èãîðþ Åâãåíüåâè÷ó î òåêóùèõ äåëàõ
è ñîâåòîâàëñÿ ñ íèì, êîãäà áûëà òàêàÿ âîçìîæíîñòü, íî
íåðåäêî ïðèõîäèëîñü ñàìîìó åìó ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ.

È.Å. Òàìì óìåð â 1971 ã. Ïîñëå åãî êîí÷èíû Â.Ë. îôè-

öèàëüíî çàíÿë ïîñò çàâåäóþùåãî Òåîðåòè÷åñêèì îòäåëîì è
îñòàâàëñÿ íà ýòîì ïîñòó â òå÷åíèå 18 ëåò. Ýòà àäìèíèñòðà-
òèâíàÿ äåÿòåëüíîñòü îòíèìàëà ó íåãî íåìàëî âðåìåíè.

Ðàáîòà Â.Ë. â êà÷åñòâå çàâåäóþùåãî îòäåëîì íå áûëà îá-
ñòàâëåíà îñîáûìè ôîðìàëüíîñòÿìè. Ëþáîé ñîòðóäíèê â ëþ-
áîå âðåìÿ ìîã ïðèéòè â êàáèíåò, ãäå Â.Ë. ñèäåë è ðàáî-

òàë — ïèñàë î÷åðåäíóþ ñòàòüþ èëè äåëîâîå ïèñüìî, ïðàâèë
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ðóêîïèñè, îáñóæäàë ÷òî-òî ñî ñâîèìè ñîàâòîðàìè, äåë ó íåãî
áûëî ìíîãî. Ïîñåòèòåëü çàãëÿäûâàë â êàáèíåò è, åñëè Â.Ë.
áûë îäèí, âõîäèë. Â.Ë. ïîäíèìàë ãëàçà îò ðóêîïèñè è çíà-
êîìèëñÿ ñ î÷åðåäíîé îòäåëüñêîé èëè ëè÷íîé íóæäîé. Ðåà-
ãèðîâàë îí î÷åíü áûñòðî, ÷àñòî íå äîñëóøèâàë ñîáåñåäíèêà
äî êîíöà è íå äàâàë åìó äîãîâîðèòü:

— Â Ïðåçèäèóìå âàø âîïðîñ íàõîäèòñÿ â âåäåíèè òàêî-
ãî-òî (îí íàçûâàë ôàìèëèþ). ß ñ ýòîé ñâîëî÷üþ ðàçãîâàðè-
âàòü íå áóäó. Íàïèøèòå ëþáóþ áóìàãó, ÿ ïîäïèøó.

Îí ÷àñòî óãàäûâàë, î ÷åì áóäåò ãîâîðèòü ñîáåñåäíèê, ïðå-
ðûâàë òîãî è íå äàâàë äîãîâîðèòü. Ó ñîáåñåäíèêà ýòî íåðåä-
êî âûçûâàëî îùóùåíèå íåóäîâëåòâîðåííîñòè, Â.Ë. íå äàë

âûñêàçàòüñÿ. Íî è Ãèíçáóðãó áûëî íå ëåã÷å. Ïåðåä íèì ëå-
æàë òåêñò, êîòîðûé íàäî áûëî ñðî÷íî ïðàâèòü, à ïðèõîäèëîñü
ïîñòîÿííî îòâëåêàòüñÿ íà ðàçíûå àäìèíèñòðàòèâíûå äåëà.

Îäèí ðàç Â.Ë. ïîïûòàëñÿ ââåñòè îñîáîå âðåìÿ äëÿ ïðèåìà
ïîñåòèòåëåé ïî àäìèíèñòðàòèâíûì äåëàì, íî âñòðåòèë ïîë-
íîå íåïîíèìàíèå ñîòðóäíèêîâ — îíè óæå ïðèâûêëè çàõî-

äèòü ê øåôó ïî ïîòðåáíîñòè, è ìàõíóë ðóêîé.
Êñòàòè ãîâîðÿ, è â íàó÷íûõ îáñóæäåíèÿõ Â.Ë., áûâàëî,

íåäîñëóøèâàë ñîáåñåäíèêà, ïðåðûâàë åãî, ïåðåáèâàë. Íî è
çäåñü, êàê è ïðè îáñóæäåíèè ïîâñåäíåâíûõ äåë, îí íåðåäêî
ïî ïåðâûì ñëîâàì ñîáåñåäíèêà óãàäûâàë, î ÷åì ïîéäåò ðå÷ü,
íå äàâàÿ òîìó äîãîâîðèòü, è ñðàçó æå îòâå÷àë íà åùå íå äî

êîíöà âûñêàçàííûé âîïðîñ.

* * *

Â ñàìîì êîíöå 60-õ ãîäîâ â îòäåë ïðèøåë Àíäðåé Äìèò-
ðèåâè÷ Ñàõàðîâ, âåëèêèé ó÷åíûé è îáùåñòâåííûé äåÿòåëü.
Òî÷íåå áûëî áû ñêàçàòü, ÷òî â 1969 ã. À.Ä. Ñàõàðîâ âåðíóë-
ñÿ â îòäåë, êóäà âïåðâûå ïðèøåë â íà÷àëå 1945 ã. Îí òîãäà
ðàáîòàë èíæåíåðîì íà Óëüÿíîâñêîì ïàòðîííîì çàâîäå è õî-
òåë ïîñòóïèòü â àñïèðàíòóðó ê Èãîðþ Åâãåíüåâè÷ó Òàììó.
Ïðèåìíûå ýêçàìåíû â àñïèðàíòóðó À.Ä. Ñàõàðîâ óñïåøíî
âûäåðæàë, áûë ïðèíÿò è ïðîâåë â Òåîðåòè÷åñêîì îòäåëå òðè
ãîäà. Çà ýòî âðåìÿ, áëàãîäàðÿ ñâîèì óíèêàëüíûì ñïîñîáíî-
ñòÿì è âûñîêèì äóøåâíûì êà÷åñòâàì, îí çàñëóæèë óâàæå-
íèå è ñî ñòîðîíû ìîëîäûõ ñâîèõ ñâåðñòíèêîâ, è ñî ñòîðîíû
ñâîèõ ó÷èòåëåé. Â 1948 ã. îí ñ óñïåõîì çàùèòèë êàíäèäàò-
ñêóþ äèññåðòàöèþ è áûë çà÷èñëåí â øòàò Òåîðåòè÷åñêîãî
îòäåëà. Â òîì æå ãîäó îí âìåñòå ñî ñâîèì íàó÷íûì ðóêîâî-
äèòåëåì È.Å. Òàììîì áûë êîìàíäèðîâàí â ñåêðåòíûé èí-
ñòèòóò, ìåñòîíàõîæäåíèå êîòîðîãî òîãäà ñòðîãî ñêðûâàëîñü.
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Òàì ðàçðàáàòûâàëîñü àòîìíîå è âîäîðîäíîå îðóæèå. Äëÿ
ðàáîò â ýòîì íàïðàâëåíèè â Òåîðåòè÷åñêîì îòäåëå áûëà ñî-
çäàíà ñïåöèàëüíàÿ ãðóïïà. Ðóêîâîäèòåëåì ãðóïïû áûë óò-
âåðæäåí Èãîðü Åâãåíüåâè÷ Òàìì, â ñîñòàâ ãðóïïû âîøëè
ñîòðóäíèêè îòäåëà, â òîì ÷èñëå Àíäðåé Äìèòðèåâè÷ Ñàõà-
ðîâ è Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ Ãèíçáóðã.

×àñòü ýòîé ãðóïïû — È.Å. Òàìì, À.Ä. Ñàõàðîâ, Þ.À. Ðî-
ìàíîâ — áûëà âñêîðå êîìàíäèðîâàíà â «ïî÷òîâûé ÿùèê» —
â çíàìåíèòûé èíñòèòóò, êîòîðûé òîãäà íå èìåë ãåîãðàôè-
÷åñêîãî àäðåñà. Òåïåðü ýòîò àäðåñ èçâåñòåí — ãîðîä Ñàðîâ
Íèæåãîðîäñêîé îáëàñòè.

Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ Ãèíçáóðã è íåñêîëüêî äðóãèõ ÷ëåíîâ
ãðóïïû (â òîì ÷èñëå Ñ.Ç. Áåëåíüêèé è Å.Ñ. Ôðàäêèí) îñòà-
ëèñü â Ìîñêâå, ïðè÷åì ðàáîòàëè â òåñíîì êîíòàêòå ñ òåìè,
êòî íàõîäèëñÿ â Ñàðîâå.

Êàê èçâåñòíî, ðàáîòà ýòà óâåí÷àëàñü óñïåõîì, åñëè, êîíå÷-
íî, ñîçäàíèå âîäîðîäíîé áîìáû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê óñ-
ïåõ.

Ìîòèâû ðàáîòû íàä ÿäåðíûì îðóæèåì áûëè ðàçëè÷íû
äëÿ ðàçíûõ ôèçèêîâ, è ó íàñ â ñòðàíå, è â ÑØÀ. Çíàìåíè-
òûé ôèçèê Ýíðèêî Ôåðìè, ýìèãðèðîâàâøèé â ÑØÀ èç Èòà-

ëèè, íà âîïðîñ, ïî÷åìó îí ðàáîòàåò íàä àòîìíûì îðóæèåì,
îòâå÷àë: «Ýòî — ïðåêðàñíàÿ ôèçèêà». Äëÿ Ðîáåðòà Îïïåí-
ãåéìåðà, âîçãëàâëÿâøåãî ðàáîòó íàä àòîìíîé áîìáîé â ÑØÀ,
îñíîâíûì ìîòèâîì áûëî îïåðåäèòü Ãèòëåðà — ñîçäàòü àòîì-
íóþ áîìáó ðàíüøå, ÷åì ýòîãî äîáüþòñÿ ôèçèêè ôàøèñòñêîé
Ãåðìàíèè. Ýäâàðä Òåëëåð, âîçãëàâèâ ðàáîòó íàä âîäîðîäíîé

áîìáîé â ÑØÀ, ðóêîâîäñòâîâàëñÿ íåíàâèñòüþ ê êîììóíèç-
ìó. Ñàõàðîâ (è åãî ó÷èòåëü È.Å. Òàìì) ñ÷èòàëè îïàñíûì äëÿ
âñåãî ìèðà òàêîå ïîëîæåíèå, ïðè êîòîðîì îäíà ñòðàíà,
ÑØÀ, ìîíîïîëüíî âëàäåëà áû ñòîëü ñòðàøíûì ðàçðóøèòåëü-
íûì îðóæèåì, êàê âîäîðîäíàÿ áîìáà.

Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ òàêîãî ðîäà ñîîáðàæåíèÿ â äóõå âûñî-

êîé ïîëèòèêè èëè âûñîêîé ôèçèêè íå âûñêàçûâàë. Âî âñÿ-
êîì ñëó÷àå, ÿ òàêèõ âûñêàçûâàíèé îò íåãî íå ñëûøàë. Íî
îí íåîäíîêðàòíî ãîâîðèë, ÷òî óñïåøíàÿ ðàáîòà íàä âîäîðîä-
íîé áîìáîé ñïàñëà åãî îò ïîëèòè÷åñêèõ îáâèíåíèé, äàëà âîç-
ìîæíîñòü çàíèìàòüñÿ íàóêîé è îáóñëîâèëà åãî èçáðàíèå â
Àêàäåìèþ íàóê ÑÑÑÐ. Äåéñòâèòåëüíî, âêëàä Â.Ë. â ñîçäà-

íèå âîäîðîäíîãî îðóæèÿ îêàçàëñÿ î÷åíü âàæíûì. Òàêèõ ëþ-
äåé âëàñòü áåðåãëà, è ïîýòîìó îáâèíåíèÿ â ïðåêëîíåíèè ïå-
ðåä Çàïàäîì, â èäåîëîãè÷åñêèõ øàòàíèÿõ, à òàêæå îáâèíå-
íèÿ â êîñìîïîëèòèçìå (ýòè îáâèíåíèÿ áûëè ôîðìîé
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àíòèñåìèòèçìà) — âñå ýòè îïàñíîñòè åìó áîëåå íå óãðîæà-
ëè. ×òî æå êàñàåòñÿ èçáðàíèÿ â Àêàäåìèþ íàóê ÑÑÑÐ, òî
ìíåíèå Â.Ë. î òîì, ÷òî èçáðàíèå ýòî áûëî îáóñëîâëåíî åãî
ðàáîòîé íàä âîäîðîäíûì îðóæèåì, ìîæåò ïîêàçàòüñÿ ñòðàí-
íûì. Â.Ë. âíåñ âàæíûå âêëàäû âî ìíîãèå ðàçäåëû ôèçè-
êè — â ýëåêòðîäèíàìèêó (êëàññè÷åñêóþ è êâàíòîâóþ), ôè-

çèêó êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé, ôèçèêó íèçêèõ òåìïåðàòóð — âñå-
ãî íå ïåðå÷èñëèòü. È ïðè âñåì ýòîì, ïî åãî ìíåíèþ, îí áû
íå ïðîøåë â Àêàäåìèþ íàóê ÑÑÑÐ, åñëè áû íå ðàáîòàë íàä
âîäîðîäíîé áîìáîé. Òàê îí ñàì äóìàë, è ÿ íåîäíîêðàòíî îò
íåãî ýòî ñëûøàë.

Ïåðâîå óñïåøíîå èñïûòàíèå ñîâåòñêîé âîäîðîäíîé áîì-

áû ïðîèçîøëî â 1953 ã. Â îñíîâó êîíñòðóêöèè áûëè ïîëî-
æåíû äâà îñíîâíûõ ïðåäëîæåíèÿ. Îäíî èç íèõ ïðèíàäëå-
æàëî Âèòàëèþ Ëàçàðåâè÷ó Ãèíçáóðãó, äðóãîå — Àíäðåþ
Äìèòðèåâè÷ó Ñàõàðîâó. Ñàõàðîâ ïðåäëîæèë ñïîñîá ðàçìå-
ùåíèÿ ÿäåðíîãî ãîðþ÷åãî («ñëîéêà»). Èäåÿ, âûñêàçàííàÿ
Â.Ë., êàñàëàñü ñàìîãî âûáîðà ÿäåðíîãî ãîðþ÷åãî. Îí ïðåä-

ëîæèë èñïîëüçîâàòü ëåãêèé ýëåìåíò ëèòèé. Ýòî íàìíîãî
óäåøåâèëî ïðîèçâîäñòâî è, ÷òî íå ìåíåå âàæíî, çíà÷èòåëü-
íî ñîêðàòèëî ñðîêè èçãîòîâëåíèÿ. Ëèòèé, â îòëè÷èå îò
òðèòèÿ, äîñòàòî÷íî ðàñïðîñòðàíåí â ïðèðîäå. Â òî æå âðå-
ìÿ, ÿäåðíàÿ ðåàêöèÿ ñ ó÷àñòèåì ëèòèÿ, âîçíèêàþùàÿ ïðè
âçðûâå, ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà

òðèòèÿ. Îòïàäàåò íóæäà â ñòðîèòåëüñòâå äîðîãîñòîÿùèõ
óñòàíîâîê ïî ïðîèçâîäñòâó òðèòèÿ. È âûèãðûø âî âðåìåíè
áûë äàæå âàæíåå, ÷åì âûèãðûø â çàòðàòàõ.

Ïîñëå óñïåøíîãî èñïûòàíèÿ âîäîðîäíîé áîìáû Â.Ë. áûë
èçáðàí ÷ëåíîì-êîððåñïîíäåíòîì Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ, åìó
áûëà ïðèñóæäåíà Ñòàëèíñêàÿ ïðåìèÿ ïåðâîé ñòåïåíè è, ÷òî

äëÿ íåãî áûëî âàæíåå âñåãî, åãî æåíà Íèíà Èâàíîâíà ïîëó-
÷èëà ðàçðåøåíèå íà æèòåëüñòâî â Ìîñêâå. Íèíà Èâàíîâíà â
êîíöå Îòå÷åñòâåííîé âîéíû áûëà àðåñòîâàíà ïî àáñóðäíîìó
îáâèíåíèþ â ïîäãîòîâêå ïîêóøåíèÿ íà È.Â. Ñòàëèíà. Ïîñëå
îñâîáîæäåíèÿ èç ìåñò çàêëþ÷åíèÿ îíà íå èìåëà ïðàâà ïðî-
æèâàíèÿ â Ìîñêâå. Â.Ë. íåîäíîêðàòíî îáðàùàëñÿ ê âëàñòÿì

ñ ïðîñüáîé ðàçðåøèòü åãî æåíå ïðîæèâàíèå â Ìîñêâå. Ó÷àñ-
òèå Â.Ë. â ñîçäàíèè òåðìîÿäåðíîãî îðóæèÿ ïîìîãëî, ïîìè-
ìî âñåãî ïðî÷åãî, âîññîåäèíèòü åãî ñåìüþ.

Ïîñëå èñïûòàíèé Èãîðü Åâãåíüåâè÷ Òàìì âåðíóëñÿ â
Ìîñêâó, à Àíäðåé Äìèòðèåâè÷ Ñàõàðîâ îñòàëñÿ â Ñàðîâå,
ãäå ïðîâåë, â îáùåé ñëîæíîñòè, îêîëî äâàäöàòè ëåò. Îí

ñûãðàë âàæíóþ ðîëü â ñîçäàíèè ÿäåðíîãî ìîãóùåñòâà Ñî-
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âåòñêîãî Ñîþçà. Çàñëóãè À.Ä. Ñàõàðîâà áûëè â ïîëíîé ìåðå
ïðèçíàíû ãîñóäàðñòâîì. Åìó òðèæäû áûëà ïðèñóæäåíà
âûñøàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ íàãðàäà — îí áûë òðè ðàçà íà-
ãðàæäåí âûñîêèì çâàíèåì Ãåðîÿ ñîöèàëèñòè÷åñêîãî òðóäà.
Êîëëåãè âîñõèùàëèñü çíàíèÿìè è ñïîñîáíîñòÿìè À.Ä.Ñ.
Åãî çíàëè è èì âîñõèùàëèñü âûñøèå ðóêîâîäèòåëè ñòðà-

íû. È âîò, îêàçàëîñü, ÷òî ýòîò ÷åëîâåê èíòåðåñóåòñÿ íå
òîëüêî òåì, ÷åì åìó è ïîëîæåíî áûëî èíòåðåñîâàòüñÿ —
ðîäíîé ñâîåé íàóêîé, ôèçèêîé. À èíòåðåñóåòñÿ Àíäðåé
Äìèòðèåâè÷ Ñàõàðîâ òàêèìè äàëåêèìè îò ôèçèêè âîïðîñà-
ìè, êàê îòíîøåíèÿ ìåæäó ãðàæäàíèíîì è âëàñòüþ, ìåæ-
äóíàðîäíûå îòíîøåíèÿ, áàëàíñ âîîðóæåíèé âåëèêèõ äåð-

æàâ, ïðàâà ÷åëîâåêà, è ìíîãî ÷åì åùå. È ïî ýòèì âîïðîñàì
íå áîèòñÿ âûñêàçûâàòü ñîîáðàæåíèÿ, êîòîðûå ÿâíî ïðîòè-
âîðå÷àò íà÷àëüñòâåííûì ïðåäïèñàíèÿì. Ýòî ñòàëî ÿñíî ïîñ-
ëå òîãî, êàê Ñàõàðîâ íàïèñàë ñòàòüþ ïîä çàãëàâèåì «Ðàç-
ìûøëåíèÿ î ïðîãðåññå, ìèðíîì ñîñóùåñòâîâàíèè è èíòåë-
ëåêòóàëüíîé ñâîáîäå». Âåëèêèé ÷åëîâåê ïîäåëèëñÿ ñâîèìè

ìûñëÿìè î òîì, ÷òî íàäî ñäåëàòü, ÷òîáû ñòðàíà è ìèð ìîã-
ëè óñïåøíî ðàçâèâàòüñÿ. Ñòàòüÿ ýòà â íàøåé ñòðàíå çàìàë-
÷èâàëàñü, íî èç ðóê â ðóêè õîäèëè èñòðåïàííûå è ïî÷òè
íåðàçáîð÷èâûå ìàøèíîïèñíûå êîïèè íà ïàïèðîñíîé áóìà-
ãå, ïðîòåðòûå íà ñãèáàõ.

Ïîñëå ïîÿâëåíèÿ ñòàòüè ðóêîâîäñòâî ñòðàíû ïîñ÷èòàëî,

÷òî À.Ä. Ñàõàðîâ íåäîñòàòî÷íî íàäåæåí, è åãî îñâîáîäèëè îò
ðàáîòû â èíñòèòóòå, ãäå âåëèñü ñåêðåòíûå ðàáîòû, æèçíåí-
íî âàæíûå äëÿ Ñîâåòñêîãî Ñîþçà. Ñàõàðîâ âåðíóëñÿ â Ìîñê-
âó. Âîïðîñ î åãî òðóäîóñòðîéñòâå ðåøàëñÿ íà çàñåäàíèè ñåê-
ðåòàðèàòà ÖÊ ÊÏÑÑ. Ðåøåíî áûëî ïðèíÿòü âî âíèìàíèå
ïðîñüáó àêàäåìèêà È.Å. Òàììà î òîì, ÷òîáû åãî ó÷åíèê

À.Ä. Ñàõàðîâ âåðíóëñÿ â Ôèçè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Ï.Í. Ëå-
áåäåâà ÀÍ ÑÑÑÐ, â Òåîðåòè÷åñêèé îòäåë, ãäå îí è ðàáîòàë
äî ïåðååçäà â Ñàðîâ. Íà ýòîì çàñåäàíèè ñåêðåòàðü ÖÊ ÊÏÑÑ
Ì.À. Ñóñëîâ ñêàçàë ñåêðåòàðþ ïàðòêîìà ÔÈÀÍ (ñåêðåòàðåì
òîãäà áûë Â.Ï. Ñèëèí):

— Âû òåïåðü îòâå÷àåòå çà Ñàõàðîâà.

Ïîä îáðàùåíèåì «âû» ñëåäîâàëî ïîíèìàòü íå ëè÷íî Âèê-
òîðà Ïàâëîâè÷à Ñèëèíà, à âåñü íàø èíñòèòóò.

Òàê â Òåîðåòè÷åñêîì îòäåëå ïîÿâèëñÿ ñîòðóäíèê, îáùå-
ñòâåííîå çíà÷åíèå êîòîðîãî äàëåêî âûõîäèëî çà ðàìêè îòäå-
ëà, è çà ðàìêè èíñòèòóòà, è çà ðàìêè Àêàäåìèè íàóê.

Àíäðåé Äìèòðèåâè÷ Ñàõàðîâ áûñòðî âîøåë â íàó÷íóþ

æèçíü îòäåëà. Îí íå ïðîïóñêàë íè îäíîãî ñåìèíàðà ïî âòîð-
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íèêàì (ñåìèíàð ýòîò áûë ïîñâÿùåí ãëàâíûì îáðàçîì âîïðî-
ñàì òåîðèè ïîëÿ; îí áûë îñíîâàí Èãîðåì Åâãåíüåâè÷åì Òàì-
ìîì; ïîñåùåíèå êàê ðàç ýòîãî ñåìèíàðà ìíå âìåíèë â îáÿ-
çàííîñòü Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ ïðè ïåðâîì çíàêîìñòâå). Îí
òàêæå ðåãóëÿðíî ïîñåùàë íå ñòîëü ôîðìàëüíûé ñåìèíàð ïî
ïÿòíèöàì («òðåï»). Âíèìàòåëüíî ñëóøàë äîêëàä÷èêà, çàäà-

âàë âîïðîñû, ñàì ðàññêàçûâàë. Íî âñå áîëüøå ñèë è âðåìåíè
ó íåãî çàíèìàëà îáùåñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü — âûñòóïëåíèÿ
çà ïðåêðàùåíèå èñïûòàíèé ÿäåðíîãî îðóæèÿ, â çàùèòó ëþ-
äåé, êîòîðûõ âëàñòè ïðåñëåäîâàëè çà âûðàæåíèå ñâîèõ ìíå-
íèé, âûñòóïëåíèÿ ïî ðàçíûì çëîáîäíåâíûì ìåæäóíàðîä-
íûì è âíóòðåííèì ïðîáëåìàì.

Êàê îòíîñèëñÿ Â.Ë. ê Ñàõàðîâó? Â òå ãîäû ÿ íå ñëûøàë îò
íåãî íèêàêèõ âûñêàçûâàíèé îá Àíäðåå Äìèòðèåâè÷å, íè õâà-
ëåáíûõ, íè êðèòè÷åñêèõ. Íî ìíå êàæåòñÿ, ÷òî òîãäà îí îòíî-
ñèëñÿ ê îáùåñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè Ñàõàðîâà äîñòàòî÷íî
ñêåïòè÷åñêè, íå âåðèë, ÷òî îíà ìîæåò ïîëó÷èòü ïðèçíàíèå,
ïîääåðæêó è ðàçâèòèå. È êàê âñÿêèé ïðàêòè÷åñêèé ÷åëîâåê

ñ÷èòàë, ÷òî êîëü ñêîðî ýòî òàê, òî è íà÷èíàòü íå ñëåäóåò.
Îïÿòü æå, ïðÿìûõ âûñêàçûâàíèé îá ýòîì ÿ îò íåãî íå ñëû-
øàë. Íî áûë îäèí ñëó÷àé, êîãäà ýòî îòíîøåíèå äàëî î ñåáå
çíàòü.

Íà îäíîì èç çàñåäàíèé Ó÷åíîãî ñîâåòà â îòäåëå ñòàëè îá-
ñóæäàòü, ÷òî äåëàòü, åñëè â Àêàäåìèè íàóê, à òî÷íåå ãîâî-

ðÿ, â ÔÈÀÍå, íà÷íåòñÿ ñîêðàùåíèå øòàòîâ. Îáñóæäàëè,
êàê ëó÷øå ïîñòóïèòü â ýòîì ñëó÷àå — ñîêðàòèòü âñåì çàðï-
ëàòó è íèêîãî íå óâîëüíÿòü, ëèáî çàðïëàòó íå óìåíüøàòü,
íî êîãî-òî óâîëèòü. Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷, êàê ïðåäñåäàòåëü
Ó÷åíîãî ñîâåòà, âåë çàñåäàíèå. Àíäðåé Äìèòðèåâè÷ î ÷åì-òî
çàäóìàëñÿ è íå ïðèíèìàë ó÷àñòèÿ â îáñóæäåíèè. È òóò Â.Ë.

ñïðîñèë åãî î ÷åì-òî, èìåþùåì îòíîøåíèå ê ïðåäìåòó îá-
ñóæäåíèÿ. À.Ä. î÷íóëñÿ îò çàäóì÷èâîñòè è ñêàçàë:

— Ó ìåíÿ ïî ýòîìó âîïðîñó íåò ìíåíèÿ.
— Õîðîøåíüêîå äåëî, — ñêàçàë Â.Ë. — Êîãäà âàñ íèêòî

íå ñïðàøèâàåò, âû òî è äåëî âûñòóïàåòå ñ ðàçíûìè çàÿâëå-
íèÿìè. À êîãäà ê âàì îáðàùàþòñÿ ñ âîïðîñîì, îêàçûâàåòñÿ,

÷òî ó âàñ íåò ñâîåãî ìíåíèÿ.
Ýòî, êîíå÷íî, áûëà øóòêà. Íî îíà âñå æå îòðàæàëà îòíî-

øåíèå Â.Ë. ê îáùåñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè À.Ä. Ñàõàðîâà.
Àíäðåé Äìèòðèåâè÷ íå îáèäåëñÿ íà ýòó øóòêó. Îí óëûá-

íóëñÿ è ñêàçàë:
— Íó, åñëè âû õîòèòå çíàòü ìîå ìíåíèå, òî îíî çàêëþ÷à-

åòñÿ â òîì, ÷òî íàäî ïî âîçìîæíîñòè èçáåãàòü êðîâîïðîëèòèÿ.
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Âîò òàêîé áûë ñëó÷àé, ïî êîòîðîìó ÿ âûíåñ ñóæäåíèå îá
îòíîøåíèè Â.Ë. ê îáùåñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè À.Ä. Íî äëÿ
îêîí÷àòåëüíîãî ñóæäåíèÿ íàäî åùå ó÷åñòü è äðóãèå ñîîáðà-
æåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, ñëåäóåò ó÷åñòü, êàê îòíîñèëîñü ðóêî-
âîäñòâî ñòðàíû ê äåÿòåëüíîñòè Ñàõàðîâà.

Íàøå âûñøåå íà÷àëüñòâî íå ñîìíåâàëîñü â òîì, ÷òî ïî-

ðÿäêè â íàøåé ñòðàíå ñàìûå ðàçóìíûå è ñàìûå õîðîøèå.
Ðóêîâîäèòåëè è ñàìè áûëè â ýòîì óâåðåíû, à åñëè ó êîãî-
íèáóäü èç íèõ è âîçíèêàëè ñîìíåíèÿ, òî ýòè ñîìíåíèÿ áûñ-
òðî ðàçâåèâàëè ìíîãî÷èñëåííûå õîëóè è ïîäïåâàëû. Ïîýòî-
ìó åñëè êòî-òî ÷åì-òî áûë íåäîâîëåí, òî ñ÷èòàëîñü, ÷òî ýòîò
÷åëîâåê ïðîñòî ÷åãî-òî íå ïîíÿë. Íàäî åìó ðàçúÿñíèòü òî,

÷åãî îí íå ïîíèìàåò, è âñå áóäåò â ïîðÿäêå. Çàÿâëåíèÿ Ñà-
õàðîâà âûñîêîå íà÷àëüñòâî îáúÿñíÿëî òåì, ÷òî ñ À.Ä. âåäåò-
ñÿ íåäîñòàòî÷íàÿ ïîëèòèêî-âîñïèòàòåëüíàÿ ðàáîòà. À êòî â
Òåîðåòè÷åñêîì îòäåëå ÔÈÀÍ îòâå÷àåò çà ïîëèòèêî-âîñïèòà-
òåëüíóþ ðàáîòó? Åñòåñòâåííî, çàâåäóþùèé îòäåëîì àêàäå-
ìèê Ãèíçáóðã. Âîò åìó è ïðåäúÿâëÿëè ïðåòåíçèè ïî ïîâîäó

äåÿòåëüíîñòè Ñàõàðîâà. ß ïîìíþ, êàê ñåêðåòàðü ïàðòáþðî
ÔÈÀÍ Àíàòîëèé Ôåäîðîâè÷ Ïëîòíèêîâ ñêàçàë Â.Ë.:

— Âû íå äîëæíû îñòàâëÿòü áåç îòâåòà íè îäíî çàÿâëåíèå
Ñàõàðîâà.

Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ îòâåòèë:
— Äëÿ ýòîãî ÿ äîëæåí äåíü è íî÷ü ñèäåòü ó ðàäèîïðèåì-

íèêà è ëîâèòü «Ãîëîñ Àìåðèêè» è «Áè Áè Ñè».
Äåéñòâèòåëüíî, íè â êàêèõ íàøèõ ñðåäñòâàõ ìàññîâîé èí-

ôîðìàöèè íè÷åãî íå ñîîáùàëîñü î çàÿâëåíèÿõ À.Ä. è âîîá-
ùå î åãî äåÿòåëüíîñòè.

Îäíàæäû, êîãäà ÿ áûë ïàðòîðãîì îòäåëà, Âèòàëèÿ Ëàçà-
ðåâè÷à è ìåíÿ âûçâàëè â äèðåêöèþ èíñòèòóòà. Çàì äèðåê-

òîðà ÔÈÀÍ Àëåêñåé Èâàíîâè÷ Èñàêîâ ñîîáùèë íàì, ÷òî
À.Ä. Ñàõàðîâ íàïðàâèë ïèñüìî ðóêîâîäèòåëÿì ïàðòèè è ïðà-
âèòåëüñòâà. Ìûñëè, èçëîæåííûå â ïèñüìå, ðàñõîäèëèñü ñ
îôèöèàëüíîé òî÷êîé çðåíèÿ ðóêîâîäñòâà. Èñàêîâ ñïðîñèë
Âèòàëèÿ Ëàçàðåâè÷à, êàêèå øàãè â ñâÿçè ñ ýòèì òîò íàìå-
ðåí ïðåäïðèíÿòü.

— Íèêàêèõ, — ñêàçàë Â.Ë., — â îòäåëå íèêîìó è íè÷åãî
îá ýòîì ïèñüìå íåèçâåñòíî.

À êîãäà ìû óøëè èç äèðåêöèè, ïî äîðîãå â îòäåë Âèòà-
ëèé Ëàçàðåâè÷ ñêàçàë ìíå:

— ß òîëüêî îäíîãî áîþñü: âñòàíó óòðîì, ðàñêðîþ ãàçåòó,
à òàì ïèñüìî àêàäåìèêîâ ïðîòèâ Ñàõàðîâà, à ïîä ïèñüìîì

ñòîèò è ìîÿ ïîäïèñü.
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Îí áîÿëñÿ, ÷òî ïîäïèñü ìîãóò ïîñòàâèòü âîïðåêè åãî æå-
ëàíèþ.

Ïîñòåïåííî îò çàìàë÷èâàíèÿ äåéñòâèé è çàÿâëåíèé
À.Ä. Ñàõàðîâà ðóêîâîäñòâî ñòðàíû ïåðåøëî ê åãî òðàâëå. Â
ãàçåòàõ ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ ñòàòüè, â êîòîðûõ Ñàõàðîâ èçîáðà-
æàëñÿ êàê âðàã ñîâåòñêîé ñòðàíû, åãî îáâèíÿëè â òîì, ÷òî îí

ðâåòñÿ ê âëàñòè. Ïîÿâèëîñü â «Ïðàâäå» ïèñüìî ñ îñóæäåíèåì
îáùåñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè Ñàõàðîâà. Ïèñüìî ïîäïèñàëè 40
àêàäåìèêîâ. Àêàäåìèÿ íàóê ÑÑÑÐ ïðèñîåäèíèëàñü ê òðàâëå
ñâîåãî äîñòîéíåéøåãî ÷ëåíà. Ïîäïèñè Â.Ë. ïîä ýòèì ïèñü-
ìîì íå áûëî.

Â íàøåì èíñòèòóòå íà îáùåèíñòèòóòñêèõ ïàðòèéíûõ ñî-

áðàíèÿõ îáùåñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü Ñàõàðîâà îñóæäàëàñü, ãî-
âîðèëèñü òàêèå ðå÷è: «Àêàäåìèê Ñàõàðîâ äîëæåí ðåøèòü, ïî
êàêóþ ñòîðîíó áàððèêàäû îí íàõîäèòñÿ, äîëæåí ïðåêðàòèòü
ñâîþ áåçîòâåòñòâåííóþ àíòèñîâåòñêóþ äåÿòåëüíîñòü». Ýòè ñëî-
âà âìåñòå ñ ðàçãîðåâøåéñÿ â ãàçåòàõ òðàâëåé, êîíå÷íî, äåé-
ñòâîâàëè íà ñëóøàòåëåé. Íà îäíîì èç ïàðòèéíûõ ñîáðàíèé ÿ

áûë ñâèäåòåëåì ñöåíû, êîòîðóþ òðóäíî çàáûòü. Ñåêðåòàðü
ïàðòêîìà, ñòîÿ íà òðèáóíå, ãîâîðèë îá èíñòèòóòñêèõ äåëàõ è,
êàê îáû÷íî, ïåðåøåë ê êðèòèêå Ñàõàðîâà. Îí òîëüêî íà÷àë
ñâîè îáëè÷åíèÿ, êàê èç çàëà ðàçäàëñÿ ãðîìîâûé êðèê:

— Òîâàðèùè!
Îðàòîð íà òðèáóíå çàìîëê. Âñå îáåðíóëèñü íà êðèê. Ïî

ïðîõîäó, âåäóùåìó ê òðèáóíå, èç ãëóáèíû çàëà øåë ÷åëîâåê
âûøå ñðåäíåãî ðîñòà, øèðîêîïëå÷èé, êðåïêîãî òåëîñëîæå-
íèÿ. Îí ïîäîøåë ê òðèáóíå è âñòàë ïåðåä íåé, òàê ÷òî îðà-
òîð íà òðèáóíå íàä íèì âîçâûøàëñÿ. ×åëîâåê ïîâåðíóëñÿ
ëèöîì ê çàëó, è ÿ óâèäåë òóïîå áåññìûñëåííîå ëèöî. Îí
ãðîìêèì ãîëîñîì ïðîãîâîðèë:

— Êòî òàêîé Ñàõàðîâ? ×åì îí ïåðåäî ìíîé çàñëóæèë?
Äàéòå åãî ìíå, ÿ åãî…

È îí ñäåëàë òàêîå äâèæåíèå ðóêàìè, êàê áóäòî ñêðó÷è-
âàë øåþ êóðèöå.

Îðàòîð, ñòîÿ íà òðèáóíå, óëûáàÿñü, àïëîäèðîâàë. Â çàëå
ñòîÿëà ìåðòâàÿ òèøèíà. À ÷åëîâåê ïîä òðèáóíîé ïîâòîðèë

ñâîè ñëîâà:
— ß åãî…
È ïîâòîðèë äâèæåíèå ðóêàìè.
Ýòó æóòêóþ ñöåíó ïðåêðàòèë ïðåäñåäàòåëüñòâóþùèé,

äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê Àíàòîëèé Íèêîëàåâè÷
Îðàåâñêèé. Îí ñêàçàë:

— Ñÿäüòå íà ñâîå ìåñòî, òîâàðèù. Âàì íèêòî ñëîâà íå äàâàë.
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Ïîñëå ñîáðàíèÿ Â.Ë. íàïèñàë äîêëàäíóþ çàïèñêó íà èìÿ
çàìåñòèòåëÿ äèðåêòîðà ÔÈÀÍ ïî ðåæèìó. Â çàïèñêå îí ñî-
îáùèë, ÷òî íà îáùåèíñòèòóòñêîì ïàðòèéíîì ñîáðàíèè áûëè
âûñêàçàíû óãðîçû ôèçè÷åñêîé ðàñïðàâû íàä À.Ä. Ñàõàðî-
âûì, è ïðîñèë ïðèíÿòü íåîáõîäèìûå ìåðû äëÿ åãî çàùèòû.
ß ïîòîì óçíàë, ÷òî ÷åëîâåê, êîòîðûé óãðîæàë ðàñïðàâîé íàä

À.Ä., áûë ïüÿí. Ýòîò ñëó÷àé ïðîèçâåë íà ìåíÿ æóòêîå âïå-
÷àòëåíèå. ×òî ó òðåçâîãî íà óìå, òî ó ïüÿíîãî íà ÿçûêå. Âîò
äî ÷åãî ìîæåò äîâåñòè ÷åëîâåêà ìàññèðîâàííàÿ ïðîïàãàíäà.

Íåêîòîðîå âðåìÿ ñïóñòÿ â èíñòèòóòå áûëî ñîñòàâëåíî «Çà-
ÿâëåíèå ó÷åíûõ ÔÈÀÍ», â êîòîðîì îáùåñòâåííàÿ äåÿòåëü-
íîñòü À.Ä. Ñàõàðîâà ïîäâåðãàëàñü îñóæäåíèþ. Àâòîðû ïèñü-

ìà òðåáîâàëè îò À.Ä. Ñàõàðîâà ïðåêðàòèòü ýòó äåÿòåëüíîñòü.
Ïèñüìî ïîäïèñàëè íåñêîëüêî ñîòåí ñîòðóäíèêîâ èíñòèòóòà.
Â.Ë. ýòî ïèñüìî íå ïîäïèñàë. È íè îäèí ñîòðóäíèê Òåîðå-
òè÷åñêîãî îòäåëà íå ïîäïèñàë ýòî ïèñüìî. Ïîñëå ýòîãî íåêî-
òîðûå îñîáî áäèòåëüíûå òîâàðèùè, îáëàäàâøèå óñåðäèåì íå
ïî ðàçóìó, çàãîâîðèëè î òîì, ÷òî Òåîðåòè÷åñêèé îòäåë ÿâëÿ-

åòñÿ áàçîé äëÿ àíòèñîâåòñêîé äåÿòåëüíîñòè À.Ä. Ñàõàðîâà.
Ïåðåä îòäåëîì íàâèñëà ðåàëüíàÿ óãðîçà ðàñôîðìèðîâàíèÿ.

Êàê çàâåäóþùèé Òåîðåòè÷åñêèì îòäåëîì, Â.Ë. îêàçàëñÿ
â òðóäíîì ïîëîæåíèè. Íàäî áûëî óáåðå÷ü îò ðàçãðîìà îòäåë,
çàìå÷àòåëüíûé òâîð÷åñêèé êîëëåêòèâ, ñîçäàííûé Èãîðåì
Åâãåíüåâè÷åì Òàììîì. Àíäðåé Äìèòðèåâè÷ Ñàõàðîâ áûë

íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ è óêðàøåíèåì ýòîãî êîëëåêòèâà. Íàäî
áûëî ñîõðàíèòü äëÿ âñåõ ñîòðóäíèêîâ îòäåëà, âêëþ÷àÿ è Ñà-
õàðîâà, âñå óñëîâèÿ äëÿ ïëîäîòâîðíîé íàó÷íîé ðàáîòû. ×òî
æå êàñàåòñÿ îáùåñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè À.Ä., òî Âèòàëèé
Ëàçàðåâè÷ ãîâîðèë è ïîâòîðÿë, ÷òî ýòî — ëè÷íîå äåëî Ñàõà-
ðîâà, ÷òî îòäåë â ýòîé äåÿòåëüíîñòè íèêàêîãî ó÷àñòèÿ íå

ïðèíèìàåò.
Â 70-å ãîäû, êîãäà âåëàñü òðàâëÿ À.Ä. Ñàõàðîâà, â ïå÷àòè

òî è äåëî ïîÿâëÿëèñü ñòàòüè, ãäå âñå, ñêàçàííîå è íàïèñàí-
íîå Ñàõàðîâûì, èñêàæàëîñü, à åìó ïðèïèñûâàëèñü ñàìûå
çëîâåùèå íàìåðåíèÿ. Ñèñòåìàòè÷åñêè òàêæå ïå÷àòàëèñü
ïèñüìà, ïîäïèñàííûå èçâåñòíûìè äåÿòåëÿìè íàóêè, ëèòå-

ðàòóðû, èñêóññòâà, ðàáî÷èìè è êîëõîçíèêàìè. Â ýòèõ ïèñü-
ìàõ àâòîðû îñóæäàëè Ñàõàðîâà. Âàðèàíòû áûëè ðàçíûå, íî
ñóòü îäíà: «ß Ñàõàðîâà íå ÷èòàë, íî ìíå çà íåãî ñòûäíî!» Â
îäíîì íîìåðå ãàçåòû «Èçâåñòèÿ» ÿ óâèäåë äâà âåñüìà ïðè-
ìå÷àòåëüíûõ ïèñüìà, â êîòîðûõ àâòîðû îñóæäàëè Ñàõàðîâà.
Îäèí àâòîð áûë èçâåñòíûé óêðàèíñêèé ïèñàòåëü, à äðó-

ãîé — ïàòðèàðõ Ïèìåí. Ïàòðèàðõ îñóæäàë Ñàõàðîâà çà òî,
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÷òî åãî, Ñàõàðîâà, äåéñòâèÿ ïîäðûâàþò ðàçðÿäêó ìåæäóíà-
ðîäíîé íàïðÿæåííîñòè. À èçâåñòíûé ñîâåòñêèé óêðàèíñêèé
ïèñàòåëü âîçìóùàëñÿ òåì, ÷òî Ñàõàðîâ ïîäðûâàåò íàøó ñâÿ-
òóþ âåðó â ñâåòëûå èäåàëû êîììóíèçìà. Ïðî÷èòàë ÿ ýòè
ïèñüìà è ïîäóìàë: âîò äî ÷åãî äîøëî: ñîâåòñêèé ïèñàòåëü
çàùèùàåò ñâÿòóþ âåðó, à ïàòðèàðõ — ðàçðÿäêó ìåæäóíàðîä-

íîé íàïðÿæåííîñòè.
Êîíå÷íî, êòî-òî èç àâòîðîâ ïèñàë îñóæäàþùèå ïèñüìà,

óñòóïàÿ ïðÿìîìó äàâëåíèþ âëàñòåé. Íî áûëè è òàêèå, êîòî-
ðûå âåðèëè ëæèâûì îáâèíåíèÿì ïðîòèâ Ñàõàðîâà.

Â Òåîðåòè÷åñêîì îòäåëå ðàáîòàëî íåñêîëüêî ÷ëåíîâ Êîììó-
íèñòè÷åñêîé ïàðòèè è áûëà ñâîÿ íåáîëüøàÿ ïåðâè÷íàÿ

ïàðòèéíàÿ îðãàíèçàöèÿ — øåñòü èëè ñåìü ÷åëîâåê. Äåëà
ïåðâè÷íîé îðãàíèçàöèè âåë ïàðòîðã — ïàðòèéíûé îðãàíè-
çàòîð. Ýòî áûëà âûáîðíàÿ äîëæíîñòü, è íåñêîëüêî ðàç íà ýòó
äîëæíîñòü êîììóíèñòû îòäåëà âûáèðàëè ìåíÿ.

Íàñòóïèë òàêîé ìîìåíò, êîãäà ïàðòèéíîå ðóêîâîäñòâî çà-
õîòåëî, ÷òîáû ñ çàÿâëåíèåì ïðîòèâ Ñàõàðîâà âûñòóïèëè êîì-

ìóíèñòû Òåîðåòè÷åñêîãî îòäåëà. Â ðàéêîìå ïàðòèè ìíå ñêà-
çàëè:

— Íàäî êîììóíèñòàì Òåîðåòè÷åñêîãî îòäåëà ñîáðàòüñÿ è
íàïèñàòü, ÷òî îíè íå õîòÿò ðàáîòàòü ðÿäîì ñ Ñàõàðîâûì.

ß ýòîò ñîâåò ïîíÿë òàê, ÷òî âëàñòü õî÷åò óâîëèòü Ñàõàðîâà
íàøèìè ðóêàìè. Âïîëíå áûëî âîçìîæíî, ÷òî ïàðòèéíàÿ

âëàñòü â íàøåì Îêòÿáðüñêîì ðàéîíå ãîðîäà Ìîñêâû îñîáåííî
è íå âíèêàëà â ïðàâîçàùèòíóþ äåÿòåëüíîñòü Ñàõàðîâà, à ðàñ-
ñóæäàëà òàê: ðàç åãî ðóãàþò â öåíòðàëüíîé ïå÷àòè, à îí ðàáî-
òàåò â íàøåì ðàéîíå, íàì îò ýòîãî ëèøíÿÿ ãîëîâíàÿ áîëü.
Ïóñòü äåëàåò ÷òî óãîäíî, íî òîëüêî íå â íàøåì ðàéîíå.

Êîíå÷íî, òå, êòî íå çíàë Àíäðåÿ Äìèòðèåâè÷à è íå çíàë,

çà ÷òî îí áîðåòñÿ, òå ìîãëè ïîâåðèòü êëåâåòå. Íî ìû-òî åãî
çíàëè. Ìû, íàîáîðîò, ñ÷èòàëè, ÷òî íàäî åìó ñîçäàòü âñå óñ-
ëîâèÿ äëÿ íàó÷íîé ðàáîòû. Êðîìå òîãî, ìíîãèå èç íàñ, õîòÿ
è áîÿëèñü ýòî îòêðûòî âûñêàçàòü, ñî÷óâñòâîâàëè ýòîìó âåëè-
êîìó ÷åëîâåêó â åãî, êàê òîãäà êàçàëîñü (è äàæå åìó ñàìî-
ìó), íåîáõîäèìîì, íî áåçíàäåæíîì äåëå.

Òàê èëè èíà÷å, âëàñòü íå äîæäàëàñü îò íàñ çàÿâëåíèÿ, ÷òî
ìû íå õîòèì ðàáîòàòü ñ À.Ä. Ñàõàðîâûì.

À ìåæäó òåì, êàê óæå áûëî ñêàçàíî âûøå, íåêîòîðûå
îñîáî áäèòåëüíûå òîâàðèùè èñòîëêîâûâàëè ìîë÷àíèå îòäåëà
òàê, ÷òî îòäåë ÿâëÿåòñÿ áàçîé äëÿ àíòèñîâåòñêîé äåÿòåëüíîñ-
òè àêàäåìèêà Ñàõàðîâà. ×åì ýòî ãðîçèëî îòäåëó è åãî çàâå-

äóþùåìó àêàäåìèêó Â.Ë. Ãèíçáóðãó, ìîæíî íå îáúÿñíÿòü.
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Âîïðîñ îá îòíîøåíèè êîììóíèñòîâ îòäåëà ê îáùåñòâåí-
íîé äåÿòåëüíîñòè àêàäåìèêà À.Ä. Ñàõàðîâà âñå æå ïðè-
øëîñü îáñóäèòü íà ñîáðàíèè ïåðâè÷íîé ïàðòèéíîé îðãàíè-
çàöèè îòäåëà.

Íà ýòî ñîáðàíèå ïðèøåë ñåêðåòàðü ïàðòêîìà ÔÈÀÍ Âèê-
òîð Ïàâëîâè÷ Ñèëèí. Îí äî íà÷àëà 60-õ ãîäîâ ðàáîòàë â Òåî-

ðåòè÷åñêîì îòäåëå, íî ïîòîì ïåðåøåë â ëàáîðàòîðèþ ôèçèêè
ïëàçìû, ãäå âîçãëàâèë ñåêòîð òåîðèè ïëàçìåííûõ ÿâëåíèé.
Ôîðìàëüíî îí åùå áûë ÷ëåíîì íàøåé ïàðòèéíîé îðãàíèçà-
öèè. Âñå ìû õîðîøî åãî çíàëè, è îí íàñ õîðîøî çíàë. Âèòÿ
íà÷àë ïåðâûì. Îí ñêàçàë, ÷òî ñîçäàëîñü òàêîå ïîëîæåíèå,
ïðè êîòîðîì êîììóíèñòû îòäåëà íå ìîãóò ìîë÷àòü. Îíè äîë-

æíû îïðåäåëèòü ñâîþ ïîçèöèþ ïî îòíîøåíèþ ê àêàäåìèêó
Ñàõàðîâó.

Çàòåì ñëîâî âçÿë Â.Ë. Îí áûë êðàòîê:
— Âèêòîð Ïàâëîâè÷, ÿ ïîíèìàþ, ÷òî ïàðòêîìó íóæíî çà-

ÿâëåíèå îò íàøåé ïàðòèéíîé îðãàíèçàöèè, è ÿ çíàþ, êàêîå
íóæíî çàÿâëåíèå. Ïðåäëàãàþ òàêîé òåêñò…

È îí ïðîäèêòîâàë òåêñò ïîñòàíîâëåíèÿ (èëè çàÿâëåíèÿ)
èç òðåõ ïóíêòîâ:

«1. Ïàðòèéíàÿ îðãàíèçàöèÿ Òåîðåòè÷åñêîãî îòäåëà ïîä-
äåðæèâàåò ïîëèòèêó Ïàðòèè è Ïðàâèòåëüñòâà, íàïðàâëåí-
íóþ íà ðàçðÿäêó ìåæäóíàðîäíîé íàïðÿæåííîñòè, è îñóæäà-
åò òå äåéñòâèÿ Ñàõàðîâà, êîòîðûå ïðîòèâîðå÷àò ðàçðÿäêå.

2. Ïàðòèéíàÿ îðãàíèçàöèÿ Òåîðåòè÷åñêîãî îòäåëà ñ÷èòàåò
ñâîåé çàäà÷åé èçîëèðîâàòü îòäåë îò ïîëèòè÷åñêîé äåÿòåëü-
íîñòè Ñàõàðîâà.

3. Ïàðòèéíàÿ îðãàíèçàöèÿ Òåîðåòè÷åñêîãî îòäåëà ñ÷èòàåò
ñâîåé çàäà÷åé ñîçäàòü àêàäåìèêó Ñàõàðîâó âñå óñëîâèÿ äëÿ
ïëîäîòâîðíîé íàó÷íîé ðàáîòû».

— Íó, êàê, Âèòÿ? — ñïðîñèë Â.Ë.
Âèòÿ ñ ìèíóòó ðàçìûøëÿë, à ïîòîì âíåñ ïîïðàâêó:
— Ïðåäëàãàþ â ïåðâîì ïóíêòå âìåñòî ñëîâ «îñóæäàåò òå

äåéñòâèÿ» íàïèñàòü «îñóæäàåò âñå òå äåéñòâèÿ».
Ïîïðàâêó ïðèíÿëè áåç ðàçãîâîðîâ. Ïîòîì ïðîãîëîñîâàëè

òåêñò â öåëîì. Âñå ïðîãîëîñîâàëè «çà», îäèí ÿ âîçäåðæàëñÿ.
ß áûë íå ñîãëàñåí ñî ñëîâàìè îñóæäåíèÿ â ïåðâîì ïóíêòå.
Îäíàêî ìóäðîìó Åôèìó Ôðàäêèíó íå ïîíðàâèëîñü, êàê ÿ ãî-
ëîñîâàë. Îí ïðåäëîæèë ïåðåãîëîñîâàòü ïðîåêò ðåøåíèÿ, à
ìíå ñêàçàë:

— Òàêèå ðåçîëþöèè íàäî ïðèíèìàòü åäèíîãëàñíî.

Ïåðåãîëîñîâàëè è ïðèíÿëè òåêñò åäèíîãëàñíî.
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Îãëÿäûâàÿñü íàçàä, ÿ äóìàþ, ÷òî ýòîò òåêñò ñîñëóæèë îò-
äåëó äîáðóþ ñëóæáó. ßñíî áûëî ñêàçàíî, ÷òî îòäåë íå ÿâëÿ-
åòñÿ áàçîé äëÿ äåÿòåëüíîñòè À.Ä. È ÿñíî áûëî ñêàçàíî, ÷òî
ïàðòèéíàÿ îðãàíèçàöèÿ îòäåëà âûñòóïàåò ïðîòèâ óâîëüíå-
íèÿ À.Ä. ×òî æå êàñàåòñÿ îñóæäåíèÿ À.Ä. Ñàõàðîâà «çà âñå
òå äåéñòâèÿ, êîòîðûå ïðîòèâîðå÷àò ðàçðÿäêå ìåæäóíàðîäíîé

íàïðÿæåííîñòè», òî ãäå îíè, ýòè äåéñòâèÿ? Ìîæíî áûëî ñ
òåì æå îñíîâàíèåì íàïèñàòü, ÷òî ìû îñóæäàåì À.Ä. Ñàõàðî-
âà çà âñå ïðîøëûå è áóäóùèå ñîëíå÷íûå çàòìåíèÿ.

Òåêñò íàøåãî ïîñòàíîâëåíèÿ áûë ïåðåäàí â ïàðòêîì èí-
ñòèòóòà, íî â ïå÷àòü íå ïîïàë. Âèäèìî, ÷òî-òî â òåêñòå áûëî
òàêîå, ÷òî íå ïîäõîäèëî äëÿ ïóáëèêàöèè. Âîçìîæíî, ýòî áûë

ïóíêò òðåòèé — î íåîáõîäèìîñòè ñîçäàòü À.Ä. âñå óñëîâèÿ
äëÿ íàó÷íîé ðàáîòû. Ýòîò ïóíêò ðàñõîäèëñÿ ñ íàìåðåíèÿìè
íåêîòîðûõ àäìèíèñòðàòîðîâ, ïàðòèéíûõ, ñîâåòñêèõ è àêàäå-
ìè÷åñêèõ. Îíè õîòåëè óâîëèòü Ñàõàðîâà.

* * *

Â ÿíâàðå 1980 ã. À.Ä. Ñàõàðîâ áûë ñîñëàí â ãîðîä Ãîðü-

êèé (òåïåðü ãîðîä íîñèò ñâîå ïåðâîíà÷àëüíîå íàçâàíèå Íèæ-
íèé Íîâãîðîä). Äëÿ Òåîðåòè÷åñêîãî îòäåëà è åãî çàâåäóþùå-
ãî, Âèòàëèÿ Ëàçàðåâè÷à Ãèíçáóðãà, âîçíèêëî ìíîæåñòâî
ïðîáëåì. Ñðàçó æå íà÷àëèñü ïîïûòêè óâîëüíåíèÿ Ñàõàðîâà.
Ìíå èçâåñòíî î äâóõ òàêèõ ïîïûòêàõ. Îäíà áûëà ïðåäïðè-
íÿòà â íàøåì ðîäíîì èíñòèòóòå. Äèðåêòîð ÔÈÀÍ àêàäåìèê
Í.Ã. Áàñîâ äàë óêàçàíèå ñâîåìó çàìåñòèòåëþ Ñ.È. Íèêîëüñ-

êîìó ïîäãîòîâèòü ïðèêàç îá óâîëüíåíèè Ñàõàðîâà. Ñåðåæå
Íèêîëüñêîìó äåëàòü ýòî î÷åíü íå õîòåëîñü. Îí ïîçâîíèë â
Ïðåçèäèóì Âåðõîâíîãî Ñîâåòà ÑÑÑÐ, ïðåäñòàâèëñÿ è ñêàçàë
ïðèìåðíî ñëåäóþùåå:

— Â ãàçåòàõ ñîîáùèëè, ÷òî Ñàõàðîâ ëèøåí âñåõ íàãðàä è
âûñëàí â ãîðîä Ãîðüêèé ñîãëàñíî ïîñòàíîâëåíèþ Ïðåçèäèó-
ìà Âåðõîâíîãî Ñîâåòà ÑÑÑÐ. Íå ìîãëè áû âû ìíå ñîîáùèòü
äàòó è íîìåð ýòîãî ïîñòàíîâëåíèÿ? Ìíå ýòî íóæíî äëÿ ïðè-
êàçà îá óâîëüíåíèè Ñàõàðîâà.

Íà òîé ñòîðîíå ëèíèè âîçíèêëî íåêîòîðîå çàìåøàòåëü-
ñòâî. Íîìåð ïîñòàíîâëåíèÿ è äàòó Ñåðåæå íå ñîîáùèëè, ñêà-
çàëè, ÷òî ñðàçó íå íàøëè. Îáåùàëè ïåðåçâîíèòü, äà òàê è
íå ïåðåçâîíèëè. Ïîõîæå, ÷òî íèêàêîãî ïîñòàíîâëåíèÿ î âû-
ñûëêå Ñàõàðîâà Ïðåçèäèóì Âåðõîâíîãî Ñîâåòà íå ïðèíèìàë.
À Íèêîëüñêîìó òîãî è áûëî íàäî.

— Âòîðàÿ ïîïûòêà óâîëèòü À.Ä. Ñàõàðîâà áûëà ïðåäïðè-
íÿòà îòäåëîì êàäðîâ Ïðåçèäèóìà Àêàäåìèè íàóê. Îòòóäà
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ïîçâîíèëè ê íàì â îòäåë Ãåëèþ Ôðîëîâè÷ó Æàðêîâó (îí áûë
çàìåñòèòåëåì Â.Ë. Ãèíçáóðãà) è ñïðîñèëè:

— Ñêàæèòå, ïîæàëóéñòà, Ñàõàðîâ õîäèò íà ðàáîòó?
— À âû ÷òî, íå çíàåòå, ÷òî îí âûñëàí â ãîðîä Ãîðü-

êèé? — â ñâîþ î÷åðåäü ñïðîñèë Ãåëèé.
— Ìû çíàåì, íî âû íàì ñêàæèòå, õîäèò îí íà ðàáîòó èëè íåò.
— Íå õîäèò.
— Ïèøèòå ðàïîðò, ÷òî Ñàõàðîâ íå õîäèò íà ðàáîòó.
Êòî-òî â Ïðåçèäèóìå õîòåë óâîëèòü Ñàõàðîâà, íî äëÿ ýòî-

ãî íóæíà áûëà íàøà ïîìîùü, ðàïîðò î òîì, ÷òî Ñàõàðîâ íå
õîäèò íà ðàáîòó.

Äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê Ãåëèé Ôðîëîâè÷
Æàðêîâ áûë íå òîëüêî õîðîøèì ôèçèêîì, îí åùå çíàë, íà
êàêîì ÿçûêå íàäî ãîâîðèòü ñ ÷èíîâíèêàìè. Îí ñêàçàë:

— Ðàïîðòà íå áóäåò. Ñîãëàñíî Ïðàâèëàì âíóòðåííåãî ðàñ-
ïîðÿäêà ó÷ðåæäåíèé Àêàäåìèè íàóê, äåéñòâèòåëüíûé ÷ëåí
Àêàäåìèè íå îáÿçàí êàæäûé äåíü õîäèòü íà ðàáîòó.

Àòàêà áûëà îòáèòà.
Íåñêîëüêî ìåñÿöåâ ïðîøëî, ïðåæäå ÷åì ïîÿâèëàñü íåêî-

òîðàÿ îïðåäåëåííîñòü â ïîëîæåíèè À.Ä. Ñàõàðîâà. Êàæåòñÿ,
â ìàðòå 1980 ã. áûë èçäàí ïðèêàç Ïðåçèäåíòà Àêàäåìèè
íàóê, ïîñâÿùåííûé À.Ä. Ñàõàðîâó. Ñàõàðîâ îñòàëñÿ â Òåîðå-
òè÷åñêîì îòäåëå ÔÈÀÍ, íå áûë óâîëåí. Ñîòðóäíèêàì ðàçðå-

øàëîñü ïåðèîäè÷åñêè åãî íàâåùàòü äëÿ îáìåíà íàó÷íîé èí-
ôîðìàöèåé. Ïðåæäå ÷åì ñîñòîÿëîñü òàêîå ðåøåíèå, ïðè-
øëîñü Âèòàëèþ Ëàçàðåâè÷ó âåñòè ïåðåãîâîðû â îòäåëå íàóêè
ÖÊ ÊÏÑÑ è â Ïðåçèäèóìå Àêàäåìèè íàóê. Îí äîáèâàëñÿ,
÷òîáû Ñàõàðîâ îñòàëñÿ ñîòðóäíèêîì Òåîðåòè÷åñêîãî îòäåëà,
è îí ýòîãî äîáèëñÿ. Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ ïåðâûì ïîåõàë ê

À.Ä. Ñàõàðîâó, îçíàêîìèëñÿ ñ óñëîâèÿìè åãî æèçíè è ïîìîã
â ðàçðåøåíèè íåêîòîðûõ òðóäíîñòåé. Òðóäíîñòåé áûëî áî-
ëåå ÷åì äîñòàòî÷íî, íî íå âî âëàñòè Â.Ë. áûëî óñòðàíèòü èõ
âñå.

* * *

Ïîñëå êîí÷èíû À.Ä. ñîòðóäíèêè îòäåëà ïðèíÿëè ðåøå-
íèå âûïóñòèòü ñáîðíèê âîñïîìèíàíèé î íåì. Òàêîé ñáîðíèê
áûë èçäàí. Ñáîðíèê íîñèò íàçâàíèå «Îí ìåæäó íàìè æèë».
Êíèãà ïåðåâåäåíà íà àíãëèéñêèé ÿçûê ïîä íàçâàíèåì
«Facets of the Life» («Ãðàíè æèçíè»).

Êîãäà ðóêîïèñü êíèãè áûëà ïîäãîòîâëåíà ê ïå÷àòè, ìû
åå îòâåçëè ê Åëåíå Ãåîðãèåâíå Áîííåð. Ó Åëåíû Ãåîðãèåâ-
íû õîðîøàÿ ïàìÿòü. Ìû õîòåëè, ÷òîáû îíà ïðî÷ëà êíèãó è
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ïîìîãëà óòî÷íèòü äàòû ñîáûòèé è äðóãèå ïîäðîáíîñòè. Ðó-
êîïèñü ê Åëåíå Ãåîðãèåâíå ïîâåçëè Èãîðü Ìèõàéëîâè÷
Äðåìèí è ÿ.

Ïîñëå òîãî êàê äåëîâàÿ ÷àñòü âèçèòà áûëà çàêîí÷åíà, Åëå-

íà Ãåîðãèåâíà óñàäèëà íàñ çà ñòîë â êóõíå è íàïîèëà ÷àåì.

Çà ÷àåì îíà çàäàëà íàì íåîæèäàííûé âîïðîñ:

— Ñêàæèòå, Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ ëþáèë Àíäðåÿ Äìèòðèå-

âè÷à?

Ìû ñ Èãîðåì íå ìîãëè îòâåòèòü íà ýòîò âîïðîñ. Èãîðü

ïðîìîë÷àë, à ÿ ñêàçàë, ÷òî Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ ïðè ìíå íè

ðàçó íå âûñêàçûâàë ñâîåãî îòíîøåíèÿ ê À.Ä. — íå õâàëèë

è íå ðóãàë.

Êîãäà ìû âåðíóëèñü â èíñòèòóò, Èãîðü ðàññêàçàë Âèòà-

ëèþ Ëàçàðåâè÷ó î âîïðîñå, êîòîðûé íàì çàäàëà Åëåíà Ãåîð-

ãèåâíà. Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ ê Åëåíå Ãåîðãèåâíå îòíîñèëñÿ

ñäåðæàííî, â ÷àñòíîñòè, ñ÷èòàë, ÷òî îíà ïîáóæäàåò À.Ä. íà

ðåçêèå çàÿâëåíèÿ è íà ðåçêèå äåéñòâèÿ. Â ýòîì ÿ áûë ñ íèì

íå ñîãëàñåí. Íå òàêîé áûë ÷åëîâåê À.Ä., ÷òîáû äåéñòâîâàòü

ïîä ÷üèì-òî âëèÿíèåì. Ðåøåíèÿ ñâîè îí ïðèíèìàë îáäóìàí-

íî, è íèêàêàÿ âíåøíÿÿ ñèëà íå ìîãëà ýòè ðåøåíèÿ èçìå-

íèòü. Äðóãîå äåëî, ÷òî Åëåíà Ãåîðãèåâíà áûëà â ÷èñëå òåõ,

êòî ïîääåðæèâàë ðåøåíèÿ, ïðèíÿòûå À.Ä. Íåñêîëüêî ðàç

Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ âûñêàçûâàë ìíå ñâîå ìíåíèå î Åëåíå

Ãåîðãèåâíå. ß ñ íèì íå ñîãëàøàëñÿ, ñïîðèë, íåñìîòðÿ íà

âñå ìîå ê íåìó óâàæåíèå. Êàæäûé îñòàëñÿ ïðè ñâîåì ìíå-

íèè.

Ïðè òàêîì îòíîøåíèè Âèòàëèÿ Ëàçàðåâè÷à ê Å.Ã. Áîí-

íåð ÿ áû íå ñòàë ñîîáùàòü åìó î âîïðîñå, êîòîðûé çàäàëà

Åëåíà Ãåîðãèåâíà — ëþáèë ëè Â.Ë. Ñàõàðîâà. Íî Èãîðü

ïðèäåðæèâàëñÿ äðóãîãî ìíåíèÿ è ðàññêàçàë îá ýòîì Âèòà-

ëèþ Ëàçàðåâè÷ó. Ïî÷òè ñðàçó ïîñëå ýòîãî Â.Ë. ïðèøåë êî

ìíå è ñïðîñèë:

— Âàì Åëåíà Ãåîðãèåâíà çàäàëà âîïðîñ, ëþáèë ëè ÿ Ñàõà-

ðîâà?

Ãîâîðþ: äà.

— È ÷òî âû îòâåòèëè?

ß ñêàçàë, êàê ÿ îòâåòèë.

Â.Ë. ìîë÷à âûøåë.

Íà ñëåäóþùåå óòðî îí çàøåë êî ìíå è, äàæå íå ïîçäîðî-

âàâøèñü, ïðîèçíåñ, êàê îò÷åêàíèë:

— À âû áû åé ñêàçàëè: «À òû ñàìà-òî åãî ëþáèøü?»

È âûøåë.
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* * *

Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ áûë ÷åëîâåêîì òåìïåðàìåíòíûì, ò.å.
âïå÷àòëèòåëüíûì è ëåãêî âîçáóäèìûì. Áûâàëî, ÷òî îí íå
ìîã ñëàäèòü ñî ñâîèì òåìïåðàìåíòîì, è òîãäà íå îí ñàì, à
åãî òåìïåðàìåíò îïðåäåëÿë åãî ñëîâà è ïîñòóïêè. Ïðèâåäó
ïðèìåð, ìîæåò áûòü, ñàìûé ìàëîçíà÷àùèé, íî îí äàåò ïðåä-
ñòàâëåíèå î òîì, ÷òî ÿ èìåþ â âèäó.

Ðå÷ü ïîéäåò î çíàìåíèòîì ñåìèíàðå Ãèíçáóðãà. Íà îäíîì
èç çàñåäàíèé ÿ, êàê îáû÷íî, ñèäåë ðÿäîì ñî ñâîèì äðóãîì è
ñîàâòîðîì, ïðîôåññîðîì Ôèçòåõà Ñòàíèñëàâîì Íèêîëàåâè÷åì
Ñòîëÿðîâûì. Óæå íå ïîìíþ, êàêîé áûë äîêëàä íà ñåìèíà-
ðå. Íåêîòîðûå óòâåðæäåíèÿ äîêëàä÷èêà íàì áûëè íå ÿñíû,
è ìû ñî Ñòîëÿðîâûì ñòàëè èõ îáñóæäàòü. Ãîâîðèëè ñíà÷àëà

øåïîòîì, ÷òîáû íå ìåøàòü ñîñåäÿì, à ïîòîì óâëåêëèñü, ñòà-
ëè ãîâîðèòü ãðîì÷å. Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ íàñêîëüêî ðàç îãëÿ-
íóëñÿ íà íàñ èç ñâîåãî ïåðâîãî ðÿäà. Îí íå ëþáèë ïîñòîðîí-
íèõ ðàçãîâîðîâ. Íàø ðàçãîâîð, ïðàâäà, áûë íå ïîñòîðîííèé,
ìû îáñóæäàëè ñêàçàííîå äîêëàä÷èêîì, íî âñå ðàâíî ìû ìå-
øàëè ñëóøàòåëÿì. Ïðîùå áûëî ñïðîñèòü ñàìîãî äîêëàä÷èêà

î òîì, ÷òî áûëî íàì íåïîíÿòíî, íî ìû íå õîòåëè ïðåðûâàòü
åãî. Ñïðàâåäëèâîñòü òðåáóåò îòìåòèòü, ÷òî èíîãäà íà ñåìè-
íàðå ìû ïåðåñòàâàëè ñëóøàòü äîêëàä è íà÷èíàëè ðàçãîâîðû
íà ïîñòîðîííèå òåìû.

Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ îãëÿíóëñÿ íà íàñ íåñêîëüêî ðàç, à ïî-
òîì âñòàë, ïðåðâàë äîêëàä÷èêà è ïîâåðíóâøèñü â íàøó ñòî-

ðîíó, ñêàçàë:
— Áîðèñ Ìèõàéëîâè÷! Ïî÷åìó âû áîëòàåòå? Ñåìèíàð —

ýòî ðàáîòà. Ñåãîäíÿ ó íàñ èäåò ïÿòüñîò äâàäöàòü òðåòèé ñå-
ìèíàð, è çà ìíîãî ëåò ÿ ñòàðàëñÿ íå ïðîïóñòèòü íè îäíîãî
çàñåäàíèÿ ñåìèíàðà. ß ïðèõîäèë äàæå áîëüíîé, ñ òåìïåðà-
òóðîé. Ñåìèíàð — ýòî ðàáîòà. À âû òóò ñèäèòå è áîëòàåòå.

Âû çðåëûé ìóæ, äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê. Íå
ìîå äåëî âàñ ó÷èòü, êàê íàäî ñåáÿ âåñòè. Íî ÿ âàì ãîâîðþ:
åñëè âû è âïðåäü áóäåòå áîëòàòü íà ñåìèíàðå, ëó÷øå íå ïðè-
õîäèòå ñþäà. Íî ÿ âàñ ïðåäóïðåæäàþ: åñëè âû íå áóäåòå
õîäèòü íà ñåìèíàð, âû äëÿ ìåíÿ ïåðåñòàíåòå ñóùåñòâîâàòü.

Íà ñåìèíàðå ïðèñóòñòâóåò áîëüøå ñòà ÷åëîâåê. Ìîæåò

áûòü, ïîëòîðàñòà. È âñå ñèäÿò è ìîë÷àò. È ñëóøàþò, êàê
Â.Ë. ìåíÿ ðàçíîñèò. ß ñåáÿ ÷óâñòâóþ î÷åíü íåóþòíî. À
Â.Ë. ïðîäîëæàåò:

— Íà ñåìèíàðå Ëàíäàó êàæäûé ó÷àñòíèê ìîæåò ñâîáîäíî
ðàçãîâàðèâàòü. Â çàëå ñòîèò ãóë. ß âñåãäà ïîðàæàëñÿ è íå ìîã
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ïîíÿòü, êàê Ëàíäàó ýòî äîïóñêàåò. Íî Ëàíäàó — áîëüøîé
÷åëîâåê, à ÿ ÷åëîâåê ìàëåíüêèé, è ó ìåíÿ âû áîëòàòü íå áó-
äåòå!

Â.Ë. åùå ãîâîðèë, âñå íå ïîìíþ. Ñêàçàë è äóøó îáëåã-

÷èë. È îáðàòèëñÿ ê äîêëàä÷èêó, êîòîðûé âî âñå âðåìÿ ýòîãî

«ëèðè÷åñêîãî îòñòóïëåíèÿ» ìîë÷à ñòîÿë ó äîñêè:

— Èçâèíèòå, ÿ âàñ ïðåðâàë. Ïðîäîëæàéòå, ïîæàëóéñòà.

Äîêëàä âîçîáíîâèëñÿ. ß ñèäåë îøåëîìëåííûé. ß íå ïî-

ìíèë, ÷òîáû Â.Ë. êîãî-íèáóäü êîãäà-íèáóäü ðóãàë òàê ãîðÿ-

÷î, êàê ìåíÿ. Äà åùå, îáðàùàÿñü êî ìíå, îí ìåíÿ íàçûâàë

«Áîðèñ Ìèõàéëîâè÷», à íå ïðîñòî «Áîðÿ», êàê îáû÷íî. Äîê-

ëàä ÿ óæå íå ñëóøàë. Òàê ïðîøëî ìèíóò äåñÿòü. À ïîòîì

Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ ñäåëàë äîêëàä÷èêó íåîáû÷íî ðåçêîå çà-

ìå÷àíèå è òóò æå ñêàçàë:

— Èçâèíèòå, ïîæàëóéñòà. Ýòî ÿ îãîð÷åí òåì, ÷òî òàê îá-

õàìèë Áîðèñà Ìèõàéëîâè÷à. È òóò îí âñòàë, îáðàòèëñÿ ëè-

öîì ê àóäèòîðèè è ñêàçàë:

— ß äîëæåí ïðèíåñòè ñâîè èçâèíåíèÿ Áîðèñó Ìèõàéëî-

âè÷ó çà òî, ÷òî ÿ ñòîëüêî íàãîâîðèë â åãî àäðåñ.

ß ñêàçàë:

— ß òîëüêî ñ îäíèì íå ñîãëàñåí èç òîãî, ÷òî âû ñêàçàëè.

— Ñ ÷åì? — ñïðîñèë Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷.

— Âû ñêàçàëè, ÷òî ÿ çðåëûé ìóæ.

— Âîò âèäèòå, Áîðÿ, — ãðóñòíî ñêàçàë Âèòàëèé Ëàçàðå-

âè÷, — âû ñîõðàíèëè ÷óâñòâî þìîðà, à ÿ åãî ïîòåðÿë. Íî â

ñâîå îïðàâäàíèå ÿ òîëüêî ìîãó ñêàçàòü, ÷òî ñåìèíàð — ýòî

ðàáîòà…

Òóò åãî ãîëîñ ñíîâà îêðåï, è îí ñ áîëüøèì òåìïåðàìåí-

òîì ïðîäîëæèë:

— …è åñëè âû áóäåòå áîëòàòü íà ñåìèíàðå…

È îí âûäàë ìíå ïî âòîðîìó ðàçó âñå, ðàíåå ñêàçàííîå.

Íî íà ýòîì äåëî íå êîí÷èëîñü. Ïîñëå ñåìèíàðà øåë ÿ ïî

êîðèäîðó. Ìåíÿ äîãíàë Â.Ë., îñòàíîâèë è âî âòîðîé ðàç ñêà-

çàë, ÷òî îí ñîæàëååò… È ïîíåñ ìåíÿ â òðåòèé ðàç.

* * *

Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ ÿâëÿåòñÿ àâòîðîì íåñêîëüêèõ ñòàòåé,

êîòîðûå ÿ áû íàçâàë êàê ðàçãðîìíûå. Â ýòèõ ñòàòüÿõ ïîä-

âåðãàëèñü îñòðîé êðèòèêå íåêîòîðûå íàó÷íûå ñòàòüè èëè

âûøåäøèå èç ïå÷àòè ìîíîãðàôèè, ó÷åáíèêè.

ß ïèøó, ÷òî êðèòèêå ïîäâåðãàëèñü ðàáîòû — ñòàòüè,

êíèãè, — íî âåäü íà ñàìîì äåëå êðèòèêå ïîäâåðãàëèñü àâòî-
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ðû. Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ íåðåäêî âñïîìèíàë, êàê Ë.Ä. Ëàí-

äàó óäèâëÿëñÿ, èìåÿ â âèäó îáèæåííîãî èì ôèçèêà:

— Ïî÷åìó îí îáèäåëñÿ? ß æå íå íàçâàë åãî èäèîòîì, ÿ
ñêàçàë, ÷òî ñòàòüÿ ó íåãî èäèîòñêàÿ.

Êîíå÷íî, êðèòèêóÿ òå èëè èíûå ðàáîòû, Â.Ë. âñòóïàë â
ïîëåìèêó ñ èõ àâòîðàìè. Ó íåãî áûë íåçàóðÿäíûé ïîëåìè-
÷åñêèé òàëàíò. Åñëè îí ïðîòèâ êîãî-òî îïîë÷àëñÿ, òî îí, êàê
ãîâîðèòñÿ, íå æàëåë ñíàðÿäîâ è ïàëèë èç âñåõ áîðòîâûõ îðó-
äèé. Â åãî ïîëåìè÷åñêèõ ñòàòüÿõ íå ðåäêîñòüþ áûëè ôðàçû
âðîäå òàêîé: «Åñëè â ðàáîòàõ àâòîðà è åñòü ÷òî-òî íîâîå, òî

ýòî — íîâûå îøèáêè». Îò àòàêè Â.Ë. Ãèíçáóðãà òðóäíî
áûëî çàùèùàòüñÿ, òåì áîëåå, ÷òî îí áûë ôèçèê âûñî÷àéøåé
êâàëèôèêàöèè è ïèñàë î ñóùåñòâå äåëà, î òîì, ÷òî áûëî åìó
õîðîøî èçâåñòíî.

Â êîíöå 40-õ–íà÷àëå 50-õ ãîäîâ Â.Ë. Ãèíçáóðã ñòàë îáúåê-
òîì òðàâëè êàê èäåàëèñò è êîñìîïîëèò. Òðàâëÿ ýòà íà÷àëàñü

â ãàçåòàõ, à çàòåì íàøëà ñâîå îòðàæåíèå è â ÷èñòî íàó÷íîé,
êàçàëîñü áû, ëèòåðàòóðå. Â íà÷àëå 50-õ ãîäîâ âûøåë èç
ïå÷àòè ó÷åáíèê «Ðàäèîôèçèêà», íàïèñàííûé ïðîôåññîðîì
Êåññåíèõîì, òîãäà äåêàíîì ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ.
Â ýòîì ó÷åáíèêå ðàáîòû Â.Ë. Ãèíçáóðãà ïî ðàñïðîñòðàíå-
íèþ ðàäèîâîëí áûëè ïîäâåðãíóòû êðèòèêå. Â ó÷åáíèêå

áûëè äàæå ïàðàãðàôû, îçàãëàâëåííûå «Ïåðâàÿ îøèáêà
Ãèíçáóðãà», «Âòîðàÿ îøèáêà Ãèíçáóðãà». ×òî ïðåäñòàâëÿ-
ëè ñîáîé «îøèáêè Ãèíçáóðãà», ïî ìíåíèþ àâòîðà? Îäíà èç
«îøèáîê» ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî Â.Ë. îïèñûâàë ýëåêòðîìàã-
íèòíûå ñâîéñòâà èîíîñôåðû ñ ïîìîùüþ òåíçîðà äèýëåêòðè-
÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè. Ïî ìíåíèþ àâòîðà ó÷åáíèêà, ïîíÿ-

òèå «äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïîñòîÿííàÿ» èìåëî ñìûñë òîëüêî â
ïðèìåíåíèè ê òâåðäîìó òåëó, íî íå ê ïîäâèæíîé ñðåäå
âðîäå èîíèçîâàííîãî ãàçà. Àâòîð, âèäèìî, ñàì íå çàíèìàë-
ñÿ òåîðèåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîâîëí, â êîòîðîé ïðè
îïèñàíèè ëîêàëüíûõ ñâîéñòâ èîíîñôåðû êàê ðàç è ïðèìå-
íÿëîñü (ñ ïîëíûì, äîáàâèì, îñíîâàíèåì) ïîíÿòèå òåíçîðà

äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè. Îñòàëüíûå óêàçàíèÿ íà
«îøèáêè» Â.Ë. Ãèíçáóðãà áûëè ñòîëü æå áåçîñíîâàòåëüíû.

Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ íàïèñàë ïîäðîáíóþ ñòàòüþ, â êîòîðîé
îòâåòèë íà îòíîñÿùèåñÿ ê íåìó âîçðàæåíèÿ, à òàêæå îñâå-
òèë ðÿä äðóãèõ íåäîñòàòêîâ ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ. Óâû, íåäî-
ñòàòêîâ áûëî íåìàëî, è Â.Ë. îáñóäèë íåêîòîðûå èç íèõ ñ

ïîëíîé áåñïîùàäíîñòüþ. Àâòîð ó÷åáíèêà îò äàëüíåéøåé
äèñêóññèè âîçäåðæàëñÿ, ïðèçíàë, ÷òî ó÷åáíèê íóæäàåòñÿ â
ïåðåäåëêå, íî ïåðåäåëûâàòü åãî íå ñòàë.



130

Ñòîëü æå ðàçãðîìíîé îêàçàëàñü ðåöåíçèÿ Â.Ë. íà ó÷åá-
íèê «Òåîðåòè÷åñêàÿ îïòèêà», íàïèñàííûé ïðîôåññîðîì ôè-
çè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ Ô.À. Êîðîëåâûì. È îïÿòü ìîãó
ñêàçàòü, ÷òî çàìå÷àíèÿ Â.Ë. áûëè ñîâåðøåííî ñïðàâåäëèâû-
ìè ïî ñóùåñòâó, õîòÿ è äîâîëüíî ðåçêèìè ïî ôîðìå. Íà ýòó
ñâîþ ðåöåíçèþ Â.Ë. ïîëó÷èë «îòâåò» ñî âñÿ÷åñêîé ðóãàíüþ

è ñ îáðàùåííûì ê íåìó âîïðîñîì: «×òî òû ìîæåøü âèäåòü
ñî ñâîåé æèäîâñêîé êîëîêîëüíè?» ß áû ñêàçàë, ÷òî â ýòîì
àíîíèìíîì ïèñüìå áûëî ââåäåíî íåâèäàííîå äî ýòîãî â àð-
õèòåêòóðå ïîíÿòèå «Æèäîâñêàÿ êîëîêîëüíÿ». Âîçðàæåíèé
ïî ñóùåñòâó â ïèñüìå íå áûëî, åñëè ðóãàíü íå ñ÷èòàòü âîç-
ðàæåíèåì ïî ñóùåñòâó.

Íî åñòü ñðåäè ïîëåìè÷åñêèõ ñòàòåé Â.Ë. è òàêèå, ãäå óðî-
âåíü ðåçêîñòè ÿâëÿåòñÿ íåîïðàâäàííî âûñîêèì, à ôèçè÷åñêàÿ
àðãóìåíòàöèÿ íåáåçóïðå÷íà. Òàêîé íåñïðàâåäëèâî ðåçêîé
ðàçãðîìíîé ñòàòüåé ÿâëÿåòñÿ ñòàòüÿ, ñîäåðæàùàÿ êðèòèêó
ðàáîò ïðîôåññîðà Àíàòîëèÿ Àëåêñàíäðîâè÷à Âëàñîâà.

Ïðîôåññîð Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà Àíàòîëèé Àëåêñàí-

äðîâè÷ Âëàñîâ áûë íåçàóðÿäíûì ôèçèêîì-òåîðåòèêîì. Íå-
ñîìíåííûì è î÷åíü âàæíûì åãî äîñòèæåíèåì ÿâëÿåòñÿ ñèñ-
òåìà ñàìîñîãëàñîâàííûõ óðàâíåíèé äëÿ îïèñàíèÿ ñâîéñòâ
ýëåêòðîííîé ïëàçìû. Ýòà ñèñòåìà óðàâíåíèé òàê è íàçûâà-
åòñÿ «óðàâíåíèÿ Âëàñîâà». Îíà íàøëà øèðî÷àéøåå ïðèìå-
íåíèå â èññëåäîâàíèè ãàçîâîãî ðàçðÿäà, ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ðàäèîâîëí, êîëåáàòåëüíûõ ñâîéñòâ ýëåêòðîííîé ïëàçìû è
ò.ä., âñåãî íå ïåðå÷èñëèòü.

Â ñâîèõ ëåêöèÿõ À.À. Âëàñîâ íå òîëüêî èçëàãàë ñîâðåìåí-
íîå ñîñòîÿíèå çíàíèé, íî, êàê ïðàâèëî, îáðàùàë âíèìàíèå
ñòóäåíòîâ íà åùå íå ðåøåííûå âîïðîñû. Áûëà äàæå øóòêà ó
ñòóäåíòîâ: ïðåäèñëîâèå ê êîíñïåêòó ëåêöèé Âëàñîâà íà÷èíà-

ëîñü ñ ôðàçû: «Çàäà÷åé íàñòîÿùåãî êóðñà ÿâëÿåòñÿ óãëóáëåíèå
è ðàçâèòèå òðóäíîñòåé, ëåæàùèõ â îñíîâå ñîâðåìåííîé òåî-
ðèè». Îí îáñóæäàë âîçìîæíûå ïóòè ðàçâèòèÿ, è äëÿ ñëóøàòå-
ëåé ýòî áûëî âàæíî. Îíè, áëàãîäàðÿ ëåêòîðó, âîñïðèíèìàëè
íàóêó íå êàê çàñòûâøóþ ñèñòåìó çíàíèé, à êàê ðàñòóùèé îðãà-
íèçì, íàðÿäó ñ óñïåõàìè ðàçâèòèÿ âèäåëè è áîëåçíè ðîñòà.

Êñòàòè ñêàçàòü, À.À. Âëàñîâ áûë íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì
äèïëîìíîé ðàáîòû Àíäðåÿ Äìèòðèåâè÷à Ñàõàðîâà, áóäóùåãî
âåëèêîãî ôèçèêà è ïðàâîçàùèòíèêà. À.À. Âëàñîâ îöåíèë
ñèëó ñâîåãî äèïëîìíèêà è óãîâàðèâàë òîãî îñòàòüñÿ â óíè-
âåðñèòåòå äëÿ ïîäãîòîâêè ê ïðîôåññîðñêîìó çâàíèþ.

Ñòàòüÿ ñ ðåçêîé êðèòèêîé ðàáîò À.À. Âëàñîâà áûëà ïîä-

ïèñàíà ÷åòûðüìÿ âûäàþùèìèñÿ ôèçèêàìè: Â.Ë. Ãèíçáóð-
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ãîì, Ë.Ä. Ëàíäàó, Ì.À. Ëåîíòîâè÷åì è Â.À. Ôîêîì. Íî ÿ
äóìàþ, ÷òî íàïèñàíà îíà áûëà â îñíîâíîì Âèòàëèåì Ëàçàðå-
âè÷åì. Îñòàëüíûå àâòîðû íè äî, íè ïîñëå íå ïèñàëè íè÷åãî
â òàêîì ïîëåìè÷åñêîì ñòèëå.

Ïðè÷èíà ïóáëèêàöèè, ïî-ìîåìó, ëåæèò íå â ÷èñòî íàó÷-
íîé ñòîðîíå äåëà, à â ïëîõèõ îòíîøåíèÿõ, êîòîðûå â òî âðå-

ìÿ óñòàíîâèëèñü ìåæäó óíèâåðñèòåòñêèìè ôèçèêàìè è èõ
êîëëåãàìè èç Àêàäåìèè íàóê.

Çäåñü óìåñòíî ñäåëàòü êîðîòêîå îòñòóïëåíèå. Ìóäðûé ÷å-
ëîâåê Âñåâîëîä Âàñèëüåâè÷ Àíòîíîâ-Ðîìàíîâñêèé, ðàáîòàâ-
øèé â ÔÈÀÍå ñî äíÿ îñíîâàíèÿ, ðàññêàçàë ìíå ïîó÷èòåëü-
íóþ áàéêó î òîì, êàê îáðàçîâàëîñü íàó÷íîå ñîîáùåñòâî. Îä-

íàæäû Áîã ñîçäàë ÷åëîâåêà, ó êîòîðîãî íå áûëî íè îäíîãî
íåäîñòàòêà, îäíè äîñòîèíñòâà. Áîã äàë åìó èìÿ Ó÷åíûé.
Êîãäà îá ýòîì óçíàë äüÿâîë, îí â îòâåò ñîçäàë ÷åëîâåêà, ó
êîòîðîãî íå áûëî íè îäíîãî äîñòîèíñòâà, òîëüêî íåäîñòàòêè,
è íàçâàë åãî Êîëëåãà. Âîò òàê è âîçíèêëî íàó÷íîå ñîîáùå-
ñòâî. Ïåðâîíà÷àëüíî îíî ñîñòîÿëî èç äâóõ ÷åëîâåê, à ïîòîì

ó÷åíûå è êîëëåãè óìíîæèëèñü â ÷èñëå.
Âîçâðàùàÿñü ê êîíôëèêòó ìåæäó óíèâåðñèòåòñêèìè è

àêàäåìè÷åñêèìè ôèçèêàìè, ìîãó ñêàçàòü, ÷òî êîíôëèêò
ýòîò áûë îäèíàêîâî íå íóæåí è îäèíàêîâî âðåäåí è òåì è
äðóãèì. Ïî÷åìó æå, òåì íå ìåíåå, îí ñóùåñòâîâàë? Ïîòîìó
÷òî áûë âûãîäåí êîìó-òî â îòäåëå íàóêè Öåíòðàëüíîãî êî-

ìèòåòà ÊÏÑÑ. Ðàçäåëÿé è âëàñòâóé — ýòîò óïðàâëåí÷åñêèé
ïðèåì øèðîêî ïðèìåíÿëñÿ âî âñåõ îáëàñòÿõ äåÿòåëüíîñòè, â
òîì ÷èñëå è â íàóêå.

Ïî ìîèì íàáëþäåíèÿì, À.À. Âëàñîâ â ýòîì ïðîòèâîñòîÿ-
íèè àêòèâíîé ðîëè íå èãðàë, äîíîñîâ íå ïèñàë, ãðîìêèõ çà-
ÿâëåíèé íå äåëàë, çàíèìàëñÿ íàóêîé. Âîçìîæíî, áûëè ïî-

ïûòêè ñî ñòîðîíû óíèâåðñèòåòñêèõ ôèçèêîâ ñäåëàòü Âëàñîâà
ãëàâîé â êîíôëèêòå ñ ôèçèêàìè èç Àêàäåìèè, íî ñàì Âëàñîâ
íà ýòî íå ïîøåë. Ôèçèêîâ ìîæíî äåëèòü ïî ìåñòó ðàáîòû, íî
ñàìà íàóêà ôèçèêà òàêîìó ðàçäåëåíèþ íå ïîäâåðæåíà.

Ñòàòüÿ ÷åòûðåõ àâòîðîâ áûëà íàïèñàíà ñ âðàæäåáíûõ ïî-
çèöèé, â ñòîëü æå ðàçãðîìíîì ñòèëå, êàê è óïîìÿíóòûå

âûøå ñòàòüè Â.Ë. ïðîòèâ Êåññåíèõà è Êîðîëåâà. Ïðîôåññî-
ðó Âëàñîâó îíà ïðèíåñëà ìíîãî âðåäà.

Â.Ë. áûë òåìïåðàìåíòíûì ÷åëîâåêîì. ß íå ñîìíåâàþñü â
òîì, ÷òî âñåõ, êîãî îí ïîäâåðãàë ðåçêîé êðèòèêå, îí ñ÷èòàë
ïëîõèìè ëþäüìè, à ñâîþ áîðüáó ñ íèìè áîðüáîé ñî çëîì. Â
ðÿäå ñëó÷àåâ äëÿ ýòîãî áûëè âñå îñíîâàíèÿ, íî áûâàëî è òàê,

÷òî òåìïåðàìåíò ïðèâîäèë åãî ê íåîáîñíîâàííîé ðåçêîñòè.
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Íî ÿ íå ïîìíþ, ÷òîáû Â.Ë., ïîñ÷èòàâ êîãî-òî ïëîõèì ÷åëî-
âåêîì, âïîñëåäñòâèè èçìåíèë ñâîå îòíîøåíèå ê íåìó è ñâîå
ìíåíèå î íåì ê ëó÷øåìó.

ß âñïîìèíàþ, êàê âîçíèêëà î÷åíü îñòðàÿ äèñêóññèÿ â íà-
ó÷íîé ïåðèîäèêå ìåæäó Â.Ë. Ãèíçáóðãîì è Ñ.È. Ïåêàðîì.
Ñîëîìîí Èñààêîâè÷ Ïåêàð (ôàìèëèÿ ïðîèçíîñèòñÿ ñ óäàðå-

íèåì íà âòîðîì ñëîãå — Ïåêà ð, íî Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ â
ïûëó äèñêóññèè ïðîèçíîñèë ýòó ôàìèëèþ ñ óäàðåíèåì íà
ïåðâîì ñëîãå, è îíà çâó÷àëà êàê «Ïå êàðü»), äåéñòâèòåëüíûé
÷ëåí Àêàäåìèè íàóê Óêðàèíñêîé ÑÑÐ, áûë èçâåñòåí ñâîè-
ìè ðàáîòàìè ïî ôèçèêå òâåðäîãî òåëà. Ãäå-òî â ñåðåäèíå 60-õ
ãîäîâ îí ïðèåõàë â Ìîñêâó è ñäåëàë äîêëàä íà ñåìèíàðå Òå-

îðåòè÷åñêîãî îòäåëà ÔÈÀÍ î ðàñïðîñòðàíåíèè âîëí â ñðå-
äàõ ñ ïðîñòðàíñòâåííîé äèñïåðñèåé.

Ñ.È. Ïåêàð áûë ÷åëîâåêîì ïëîòíîãî òåëîñëîæåíèÿ, âûøå
ñðåäíåãî ðîñòà, äâèãàëñÿ è ãîâîðèë íå òîðîïÿñü. ß åãî âèäåë
â ïåðâûé ðàç, ìíå ïîêàçàëîñü, ÷òî âåäåò îí ñåáÿ ñ âàæíîñòüþ.

Òåìà äîêëàäà èíòåðåñîâàëà Âèòàëèÿ Ëàçàðåâè÷à, îí ïî

õîäó äåëà çàäàë íåñêîëüêî âîïðîñîâ è, êðîìå òîãî, ñäåëàë
íåñêîëüêî çàìå÷àíèé, ïåðåáèâàÿ äîêëàä÷èêà. Â Òåîðåòè÷å-
ñêîì îòäåëå ýòî áûëî â ïîðÿäêå âåùåé. Ìîæíî áûëî è çàäà-
âàòü âîïðîñû è äåëàòü çàìå÷àíèÿ â ëþáîì ìåñòå äîêëàäà.
Ïåêàð ïðîòèâ ýòîãî íå ïðîòåñòîâàë, íî âåë ñåáÿ, íà ìîé
âçãëÿä, î÷åíü íåîáû÷íî. Êîãäà Â.Ë. äåëàë êàêîå-ëèáî çàìå-

÷àíèå, Ïåêàð çàìîëêàë è òåðïåëèâî âûñëóøèâàë äî êîíöà.
À ïîñëå òîãî êàê Â.Ë. çàìîëêàë, Ïåêàð ïðîäîëæàë ñâîé äîê-
ëàä ñ òîãî ìåñòà, íà êîòîðîì îí áûë ïðåðâàí, êàê áóäòî íè-
êàêîãî çàìå÷àíèÿ è íå áûëî âûñêàçàíî. Òàê æå òî÷íî Ïåêàð
ðåàãèðîâàë íå òîëüêî íà çàìå÷àíèÿ, íî è íà âîïðîñû, êîòî-
ðûå çàäàâàë Â.Ë. Ïåêàð ìîë÷à âûñëóøèâàë âîïðîñ, à êîãäà

Â.Ë. óìîëêàë â îæèäàíèè îòâåòà, îí ïðîäîëæàë ñâîé äîêëàä
ñ òîãî ìåñòà, íà êîòîðîì äîêëàä áûë ïðåðâàí. Ïî÷åìó îí òàê
ñåáÿ âåë, ÿ íå çíàþ. Ìîæåò áûòü, òàì, ãäå Ïåêàð ðàáîòàë,
áûëî íå ïðèíÿòî ïåðåáèâàòü äîêëàä÷èêà. À âîçìîæíî,
Ñ.È. Ïåêàð îïàñàëñÿ, ÷òî âîïðîñû è çàìå÷àíèÿ ìîãóò åãî
ñáèòü, è îí òîãäà ÷òî-òî óïóñòèò â ñâîåì ðàññêàçå. Òàê èëè

èíà÷å, íà âñå èëè ïî÷òè âñå âûñêàçûâàíèÿ Â.Ë. ðåàêöèÿ
äîêëàä÷èêà îêàçàëàñü ïðàêòè÷åñêè íóëåâàÿ. Òàêîå ïîâåäå-
íèå äîêëàä÷èêà î÷åíü íå ïîíðàâèëîñü Âèòàëèþ Ëàçàðåâè÷ó.

Ïîñëå ñåìèíàðà Â.Ë. ñïðîñèë:
— Íó, êàê âàì Ïåêàð?
ß îòâåòèë, ÷òî äîêëàä áûë èíòåðåñíûé, íî äëÿ ìåíÿ îêà-

çàëàñü íåïðèâû÷íîé ðåàêöèÿ äîêëàä÷èêà íà âîïðîñû è çà-
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ìå÷àíèÿ. È òîãäà, ñîâåðøåííî íåîæèäàííî äëÿ ìåíÿ, Â.Ë.
ñêàçàë:

— Îí ïëîõîé ÷åëîâåê.
È ïîòîì, ÷åðåç íåñêîëüêî ìèíóò, ïîâòîðèë ýòè ñëîâà.
Ïîçäíåå Â.Ë. íà÷àë ñïîð ñ Ïåêàðîì â ïå÷àòè ïî ðàçíûì

äåòàëÿì òåîðèè ñðåä ñ ïðîñòðàíñòâåííîé äèñïåðñèåé. Ýòî

áûëà íå òîëüêî íàó÷íàÿ äèñêóññèÿ, à, ïî êðàéíåé ìåðå ÷àñ-
òè÷íî, áîðüáà ñ «ïëîõèì ÷åëîâåêîì». Íàäî ñêàçàòü, Ïåêàð íå
îñòàâëÿë áåç îòâåòà âîçðàæåíèÿ Â.Ë., è âûñêàçàííûå èì ñîîá-
ðàæåíèÿ ïîêàçûâàëè, ÷òî îí äåëî ïîíèìàåò. Ìíå êàæåòñÿ, ÷òî
ýòà äèñêóññèÿ ïðèíåñëà àâòîðàì áîëüøå âðåäà, ÷åì ïîëüçû,
ïðè÷åì Ãèíçáóðãó îíà ïðèíåñëà áîëüøå âðåäà, ÷åì Ïåêàðó.

Íàñêîëüêî ÿ çíàþ, äèñêóññèÿ çàêîí÷èëàñü ïðèìèðåíèåì,
ïî êðàéíåé ìåðå, ôîðìàëüíûì. Â òî âðåìÿ Â.Ë. è Âëàäèìèð
Ìîèñååâè÷ Àãðàíîâè÷ ïèñàëè êíèãó «Êðèñòàëëîîïòèêà ñ
ó÷åòîì ïðîñòðàíñòâåííîé äèñïåðñèè». Êíèãà ïîëó÷èëàñü ïî-
ëåçíîé, îíà ìîæåò ñëóæèòü ââåäåíèåì â òåîðèþ ïðîñòðàí-
ñòâåííîé äèñïåðñèè, êîòîðàÿ â òå ãîäû âîçíèêëà è ðàçâèâà-

ëàñü. Êñòàòè ñêàçàòü, Ñ.È. Ïåêàð âíåñ íåìàëûé âêëàä â ðàç-
âèòèå òåîðèè ïðîñòðàíñòâåííîé äèñïåðñèè.

ß äóìàþ, Âîëîäÿ Àãðàíîâè÷ ïðèëîæèë â òî âðåìÿ ñòàðà-
íèÿ ê òîìó, ÷òîáû ñïîð ñ Ïåêàðîì îêîí÷èëñÿ ìèðîì. Íî ÿ
òàêæå äóìàþ, ÷òî Â.Ë. äî êîíöà äíåé âñå-òàêè, êàê ãîâîðÿò
â Îäåññå, äåðæàë Ïåêàðà çà «ïëîõîãî ÷åëîâåêà».

* * *

Ïëîõèå îòíîøåíèÿ ñëîæèëèñü ó Â.Ë. ñ Þðèåì Àáðàìîâè-
÷åì Ãîëüôàíäîì, ìàòåìàòèêîì è òåîðåòèêîì, îòêðûâøèì
âàæíûé ðàçäåë êâàíòîâîé òåîðèè ïîëÿ — ñóïåðñèììåòðèþ.

Ãîëüôàíä áûë âçÿò â Òåîðåòè÷åñêèé îòäåë êàê ìàòåìàòèê
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ðàáîò. Îäíàêî îí áûñòðî
îâëàäåë êðóãîì èäåé êâàíòîâîé ýëåêòðîäèíàìèêè è âîîáùå
êâàíòîâîé òåîðèè ïîëÿ è ñòàë èçâåñòåí êàê ôèçèê-òåîðåòèê.
Íî Â.Ë. íå ñ÷èòàë åãî ôèçèêîì è, ÷òî ãîðàçäî õóæå, çà÷èñ-
ëèë â ðàçðÿä ïëîõèõ ëþäåé. ß Þðèÿ Àáðàìîâè÷à Ãîëüôàíäà

äîñòàòî÷íî çíàþ è ìîãó ñêàçàòü, ÷òî ïëîõèì ÷åëîâåêîì îí
íè â êàêîì ñìûñëå íå áûë. Õàðàêòåð ó íåãî áûë òðóäíûé, â
÷åì-òî òÿæåëûé, íî íè â êàêèõ íåáëàãîâèäíûõ äåëàõ åãî
óïðåêíóòü íåëüçÿ, äàæå íå ïðèäåò â ãîëîâó. Ñ Â.Ë. Ãèíç-
áóðãîì ó Þ.À. Ãîëüôàíäà ñëîæèëàñü è îêðåïëà âçàèìíàÿ
íåïðèÿçíü, êîòîðóþ îíè îáà è íå ñêðûâàëè. Äëÿ Ãîëüôàíäà

ýòî ïîâëåêëî çà ñîáîé òÿæåëûå ïîñëåäñòâèÿ. Â.Ë. òîãäà çà-
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âåäîâàë Òåîðåòè÷åñêèì îòäåëîì. Ãîëüôàíä áûë óâîëåí èç Òå-
îðåòè÷åñêîãî îòäåëà ïî ñîêðàùåíèþ øòàòîâ è ñåìü ëåò ïîñ-
ëå ýòîãî íå ìîã íàéòè ðàáîòó. Ýòî óâîëüíåíèå íå ïîëó÷èëî
îäîáðåíèÿ ñî ñòîðîíû çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè íàó÷íîãî ñîîáùå-
ñòâà. È ñîâåòñêèå è èíîñòðàííûå ôèçèêè âûðàæàëè ïî ýòî-
ìó ïîâîäó ñâîå íåäîóìåíèå è íåîäîáðåíèå. Íî ìíåíèå Â.Ë.

î òîì, ÷òî Ãîëüôàíä ïëîõîé ÷åëîâåê, ñî âðåìåíåì íå ñëàáå-
ëî, à òîëüêî êðåïëî.

Ó ïîýòà è ôèëîñîôà Èãîðÿ Ãóáåðìàíà åñòü òàêîå ÷åòâåðî-
ñòèøèå:

Ìû ïîðîé æåñòîêî ñóäèì
Íàøèõ áëèçêèõ è ðîäíûõ.
Íàäî æèòü, ïðîùàÿ ëþäÿì
Íàøå ìíåíèå î íèõ.

Ãóáåðìàí â ýòîì ÷åòâåðîñòèøèè ãîâîðèò äàæå íå î òîì,
÷òî ëþäÿì íàäî ïðîùàòü êàêèå-òî ãðåõè. Ìîæåò áûòü, è ãðå-
õîâ-òî íèêàêèõ íåò. À íàäî ïðîùàòü íàøå ìíåíèå. Â.Ë.,
êàê êàæåòñÿ, íå ïðîùàë ëþäÿì ñâîå î íèõ ìíåíèå.

* * *

Ãäå-òî âî âòîðîé ïîëîâèíå 70-õ ãîäîâ ÿ ñòàë èçó÷àòü ðàáî-
òû Õåâèñàéäà ïî ýëåêòðîäèíàìèêå. Îëèâåð Õåâèñàéä (1850–
1925) — çíàìåíèòûé àíãëèéñêèé ìàòåìàòèê è ôèçèê. Îí
íå èìåë óíèâåðñèòåòñêîãî îáðàçîâàíèÿ, äà è øêîëüíîå åãî
îáðàçîâàíèå áûëî íåïîëíûì. Âñå ñâîè çíàíèÿ îí ïîëó÷èë ñà-
ìîñòîÿòåëüíî. Ýòî íå ïîìåøàëî åìó ñîçäàòü íîâûå ðàçäåëû
ìàòåìàòèêè, â ÷àñòíîñòè, îïåðàöèîííîå èñ÷èñëåíèå è âåê-
òîðíûé àíàëèç, à òàêæå âíåñòè âàæíûå âêëàäû â öåëûé ðÿä
ðàçäåëîâ íàóêè îá ýëåêòðè÷åñòâå. Èçó÷àÿ åãî ðàáîòû, ÿ áûë
áóêâàëüíî ïîòðÿñåí êîëè÷åñòâîì è çíà÷åíèåì ïîëó÷åííûõ
èì ðåçóëüòàòîâ, èç êîòîðûõ ìíîãèå ïðè åãî æèçíè íå ïîëó-
÷èëè ïðèçíàíèÿ, à ïîòîì áûëè ïðî÷íî çàáûòû. ß òàêæå ïî-
ëó÷èë ïðåäñòàâëåíèå îá óñëîâèÿõ åãî æèçíè è îá óäèâèòåëü-
íûõ îñîáåííîñòÿõ õàðàêòåðà.

Òî, ÷òî ÿ óçíàë, ÿ ñòàë âñåì ðàññêàçûâàòü. Â ÷àñòíîñòè,
ðàññêàçàë î ðàáîòàõ Õåâèñàéäà íà ñåìèíàðå Â.Ë. Ðàññêàçû-
âàë òàêæå èñòîðèêàì íàóêè. È îäèí èç ñëóøàòåëåé, ïðî-
ôåññîð Á.Ã. Êóçíåöîâ, ôèëîñîô è èñòîðèê íàóêè, ñêàçàë
ìíå:

— Íàïèøèòå î íåì êíèãó.
Ñíà÷àëà ýòîò ñîâåò ïîêàçàëñÿ ìíå íåâûïîëíèìûì. Íî ïî-

òîì ÿ ñòàë ñîáèðàòü ìàòåðèàë, äîïîëíÿþùèé òî, ÷òî óæå



135

ìíå áûëî èçâåñòíî. À ïîòîì íà÷àë ïèñàòü. Äóìàë ïðè ýòîì
òàê: èçëîæó òî, ÷òî ÿ óçíàë îá ýòîì çàìå÷àòåëüíîì ÷åëîâå-
êå, Îëèâåðå Õåâèñàéäå. À ÷òî â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èòñÿ —
êîðîòêàÿ ñòàòüÿ, èëè áîëüøàÿ ñòàòüÿ, èëè êíèãà — íå áóäó
çàãàäûâàòü.

Ðàáîòà óæå ïîäõîäèëà ê êîíöó, êîãäà Â.Ë. âñòðåòèë ìåíÿ
â êîðèäîðå è ñêàçàë:

— ×òî-òî âû â ïîñëåäíåå âðåìÿ áåçäåëüíè÷àåòå.
ß ãîâîðþ:
— ß íå áåçäåëüíè÷àþ, ÿ êíèãó íàïèñàë.
— Äàéòå ïî÷èòàòü.
Ó ìåíÿ óæå âñå íàïèñàííîå áûëî íàïå÷àòàíî íà ìàøèí-

êå, ÿ äîïå÷àòàë îñòàòîê è îòíåñ âñå Âèòàëèþ Ëàçàðåâè÷ó.
×åðåç íåñêîëüêî äíåé îí ìíå âåðíóë ðóêîïèñü, ñêàçàë, ÷òî

åìó ïîíðàâèëîñü è ñïðîñèë, ãäå ÿ ñîáèðàþñü åå èçäàâàòü. ß îá

ýòîì åùå íå óñïåë ïîäóìàòü, òàê åìó è îòâåòèë. Îí ïîñîâåòî-
âàë:

— Â èçäàòåëüñòâå Àêàäåìèè íàóê âûïóñêàåòñÿ íàó÷íî-
áèîãðàôè÷åñêàÿ ñåðèÿ. Îáðàòèòåñü òóäà.

ß ñîáðàëñÿ âûïîëíèòü ñîâåò Â.Ë., íî íå óñïåë ýòîãî ñäå-
ëàòü. Ïðèìåðíî ÷åðåç íåäåëþ ïîñëå íàøåãî ðàçãîâîðà Â.Ë.
ñêàçàë ìíå:

— ß âñòðåòèë àêàäåìèêà À.Ë. ßíøèíà, îí ïðåäñåäàòåëü
ðåäàêöèîííîãî ñîâåòà â íàó÷íî-áèîãðàôè÷åñêîé ñåðèè. ß
åìó ïîõâàëèë âàøó ðóêîïèñü è ñêàçàë, ÷òî åå íàäî ïå÷àòàòü.
Îí â îòâåò ñêàçàë, ÷òî åñëè ÿ ñîãëàøóñü áûòü îòâåòñòâåííûì
ðåäàêòîðîì âàøåé êíèãè, îíè åå áûñòðî íàïå÷àòàþò. ß ñî-
ãëàñåí áûòü îòâåòñòâåííûì ðåäàêòîðîì, à âû êàê?

ß ñ ðàäîñòüþ ñîãëàñèëñÿ è ñêàçàë ñïàñèáî. Èìåòü òàêîãî
ðåäàêòîðà — ýòî áîëüøàÿ ÷åñòü äëÿ ëþáîãî àâòîðà.

Êíèãà âñêîðå ïîøëà â ðåäàêöèîííóþ ïîäãîòîâêó, à Â.Ë.
óåõàë â îòïóñê.

×åðåç íåñêîëüêî äíåé ÿ ïîëó÷èë îò íåãî ïèñüìî. Îí ïè-
ñàë:

«Áîðÿ, âû áóäåòå ñìåÿòüñÿ, íî ÿ íà÷àë ñâîé îòïóñê ñ
òîãî, ÷òî íàïèñàë ïðåäèñëîâèå ê âàøåé êíèãå».

Â êîíâåðò áûëî âëîæåíî íàïèñàííîå îò ðóêè ïðåäèñëîâèå
îòâåòñòâåííîãî ðåäàêòîðà. Òàìàðà Èëüèíè÷íà Ôèëàòîâà, ðå-
ôåðåíò Âèòàëèÿ Ëàçàðåâè÷à, íàïå÷àòàëà ïðåäèñëîâèå íà ïè-
øóùåé ìàøèíêå, è ÿ îòâåç åãî â èçäàòåëüñòâî. Ïðåäèñëîâèå
âîøëî â êíèãó áåç èçìåíåíèé.

Âîò òàê Â.Ë. ðàáîòàë è òàê «îòäûõàë»! Îòäûõîì äëÿ íåãî
áûëà ïåðåìåíà ðîäà ðàáîòû.
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* * *

Â 2003 ã. Âèòàëèþ Ëàçàðåâè÷ó âìåñòå ñ À.À. Àáðèêîñî-
âûì è Ýíòîíè Ëåããåòòîì áûëà ïðèñóæäåíà Íîáåëåâñêàÿ ïðå-
ìèÿ çà èññëåäîâàíèÿ ïî ôèçèêå íèçêèõ òåìïåðàòóð. ×òî
êàñàåòñÿ Âèòàëèÿ Ëàçàðåâè÷à, òî èç íåìàëîãî ÷èñëà îïóáëè-

êîâàííûõ èì ñòàòåé ïî ñâåðõïðîâîäèìîñòè è ñâåðõòåêó÷åñ-
òè, êîòîðûå âî ìíîãîì îïðåäåëèëè ðàçâèòèå ýòîé îáëàñòè
çíàíèÿ, îäíà ñòàòüÿ, íàïèñàííàÿ ñîâìåñòíî ñ Ë.Ä. Ëàíäàó,
ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàèáîëåå âàæíîé. Â ýòîé ñòàòüå áûëà ñôîð-
ìóëèðîâàíà ïîëóôåíîìåíîëîãè÷åñêàÿ òåîðèÿ ñâåðõïðîâîäè-
ìîñòè. Ñòàòüÿ áûëà îïóáëèêîâàíà áîëåå ÷åì çà ïîëâåêà äî

òîãî äíÿ, êàê åå àâòîð, òî÷íåå ãîâîðÿ, îäèí èç åå àâòîðîâ,
áûë óäîñòîåí Íîáåëåâñêîé ïðåìèè. È ýòà ðàáîòà ïîëíîñòüþ
ñîõðàíèëà ñâîå çíà÷åíèå äî íàøèõ äíåé. Ïðèçíàíèÿ ñî ñòî-
ðîíû Íîáåëåâñêîãî êîìèòåòà ïðèøëîñü æäàòü áîëåå ïÿòèäå-
ñÿòè ëåò. Êîãäà Ëàíäàó è Ãèíçáóðã ïèñàëè ýòó ñòàòüþ, Âè-
òàëèþ Ëàçàðåâè÷ó áûëî çà òðèäöàòü (òðèäöàòü ÷åòûðå ãîäà).

À Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ îí ïîëó÷èë, êîãäà åìó áûëî âîñåìü-
äåñÿò ñåìü ëåò. Ïî ýòîìó ïîâîäó Â.Ë. øóòèë, ÷òî êàæäûé
ìîæåò ïîëó÷èòü Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ, íàäî òîëüêî äîæèòü.

Ê òîìó âðåìåíè, êîãäà áûëà ïðèñóæäåíà Íîáåëåâñêàÿ
ïðåìèÿ, çäîðîâüå Â.Ë. ïîøàòíóëîñü. Îí áûë èñêëþ÷èòåëüíî
çäîðîâûé, êðåïêèé, äàæå ìîùíûé ÷åëîâåê. ß ïîìíþ, ãäå-
òî â ñåðåäèíå 50-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà ìîëîäûå òåîðåòèêè

ïðèíåñëè â îòäåë ñâèíöîâûé áðóñîê êâàäðàòíîãî ñå÷åíèÿ
äëèíîé â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ñàíòèìåòðîâ. Êâàäðàò â ïîïå-
ðå÷íîì ñå÷åíèè áðóñêà èìåë ñòîðîíó ïîðÿäêà äåñÿòè ñàíòè-
ìåòðîâ. Èç òàêèõ áðóñêîâ âûêëàäûâàëè çàùèòó îò ðàäèîàê-
òèâíûõ èçëó÷åíèé. Áðóñîê ýòîò âåñèë îò òðèäöàòè äî ñîðî-
êà êèëîãðàììîâ. Ó íàñ ýòîò áðóñîê èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ

óïðàæíåíèé è äëÿ ñîñòÿçàíèé — êòî ñêîëüêî ðàç ïîäíèìåò
åãî îäíîé ðóêîé. È âîò îäíàæäû, êîãäà ñîðåâíîâàíèÿ ïðîõî-
äèëè â íàøåé êîìíàòå, èç ñâîåãî êàáèíåòèêà âûãëÿíóë Âè-
òàëèé Ëàçàðåâè÷, çàøåë â íàøó êîìíàòó, ïîãëÿäåë, êàê òå-
îðåòèêè ñ íàòóãîé âûæèìàëè ýòó ñâèíöîâóþ òÿæåñòü, è ñêà-
çàë:

— Äàéòå ïîïðîáîâàòü.
Åìó ïåðåäàëè áðóñîê, è îí ñòàë ñ ëåãêîñòüþ «êà÷àòü» —

ðàç çà ðàçîì ïîäíèìàòü ýòîò òÿæåëûé ïàðàëëåëåïèïåä. Îí
ïðåâçîøåë âñåõ ó÷àñòíèêîâ, è íà ëèöå åãî íå âûðàæàëîñü íè-
êàêîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïîìàõàâ ýòîé ÷óøêîé äîñòàòî÷íî äîëãî,
îí ñêàçàë:
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— Íàäîåëî!
Ïåðåäàë áðóñîê ñëåäóþùåìó ó÷àñòíèêó ñîðåâíîâàíèé è

âåðíóëñÿ â ñâîé êàáèíåò.
Îí áûë ôèçè÷åñêè êðåïêèì è çäîðîâûì ÷åëîâåêîì. Ýòî è

ïîçâîëÿëî åìó íàãðóæàòü íà ñåáÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî äåë è
â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò âåñòè íàïðÿæåííóþ ðàáîòó, íàó÷íóþ

è îðãàíèçàöèîííóþ. Íî ïîñòåïåííî çäîðîâüå åãî ñòàëî ñëà-
áåòü, ïîäêðàäûâàëèñü íåäîìîãàíèÿ. Ìû îá ýòîì íå èìåëè
ïðåäñòàâëåíèÿ, íî ìîãëè áû äîãàäàòüñÿ è çàäóìàòüñÿ, êîãäà
â 2001 ã. Â.Ë. çàêðûë ðàáîòó ñâîåãî çíàìåíèòîãî ñåìèíàðà.
Îí òîãäà âûñêàçàëñÿ â òîì äóõå, ÷òî íå õî÷åò äîéòè äî òàêî-
ãî ñîñòîÿíèÿ, êîãäà áóäåò âåñòè ñâîé ñåìèíàð, íå ïîíèìàÿ,

÷òî îí äåëàåò. Íî íà ñàìîì äåëå èíòåëëåêòóàëüíóþ ñâîþ
ìîùü îí ñîõðàíèë â ïîëíîé ìåðå, åìó òîëüêî íå õâàòàëî óæå
ôèçè÷åñêèõ ñèë.

Áîëåçíü ðàçâèâàëàñü, è â íà÷àëå 2005 ã. ó Â.Ë. îòíÿëèñü
íîãè. Îí ïîïàë â áîëüíèöó, íà÷àëîñü äëèòåëüíîå è òÿæåëîå
ëå÷åíèå. Íî íå òàê òÿæåëà áûëà äëÿ Âèòàëèÿ Ëàçàðåâè÷à

ñàìà áîëåçíü, êàê ñâÿçàííàÿ ñ íåé íåâîçìîæíîñòü ïîääåð-
æèâàòü ïðåæíèé òåìï ðàáîòû. Ýòî åãî íàñòîëüêî óãíåòàëî,
÷òî îí äàæå îáäóìûâàë âîçìîæíîñòü äîáðîâîëüíîãî óõîäà èç
æèçíè è äàæå íàïèñàë ïèñüìî ïî ýòîìó ïîâîäó. Â.Ë. ñ÷è-
òàë, ÷òî íóæíî ïðèíÿòü çàêîí, êîòîðûé áû îïðåäåëÿë äîá-
ðîâîëüíûé óõîä èç æèçíè. Ïèñüìî ýòî ïîìåùåíî íà ñàéòå

æóðíàëà «Óñïåõè ôèçè÷åñêèõ íàóê». Îíî, íàñêîëüêî ÿ
çíàþ, íå âûçâàëî íèêàêîãî îáñóæäåíèÿ. È õîðîøî, ÷òî íå
âûçâàëî. Âîïðîñ î äîáðîâîëüíîì óõîäå èç æèçíè, êîíå÷íî,
íàäî îáñóæäàòü, íî íåëüçÿ åãî ïðèâÿçûâàòü ê ñóäüáå îäíîãî
îòäåëüíîãî ÷åëîâåêà, äà åùå òàêîãî, êàê Â.Ë.

Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷, êîíå÷íî, ïðîäîëæàë ðàáîòàòü è íà

áîëüíè÷íîé êîéêå. Åãî óñèëèÿìè áûë ñîçäàí â ÔÈÀÍå íî-
âûé îòäåë — Îòäåë âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ñâåðõïðîâîäèìîñ-
òè. Èññëåäîâàíèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè î÷åíü âàæíû è â ñëó-
÷àå óñïåõà ïðèâåäóò ê ïåðåâîðîòó âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ òåõ-
íèêè è ïðîìûøëåííîñòè.

Êàê îòâåòñòâåííûé ðåäàêòîð æóðíàëà «Óñïåõè ôèçè÷åñ-

êèõ íàóê», Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ è âî âðåìÿ áîëåçíè ïðîñìàò-
ðèâàë âñå ñòàòüè, íàïðàâëÿåìûå â ïå÷àòü. Â êàæäîì ñëó÷àå
îí îïðåäåëÿë, êîìó ïîñëàòü ïîñòóïèâøóþ ñòàòüþ íà îòçûâ,
à ïîòîì, ïîëó÷èâ îòçûâ, äàâàë ðåêîìåíäàöèè äëÿ ðåäàêöè-
îííîé êîëëåãèè è äëÿ àâòîðà — ïå÷àòàòü, íå ïå÷àòàòü, ïåðå-
äåëàòü… Çàâåäóþùàÿ ðåäàêöèåé Ìàðèÿ Ñåðãååâíà Àêñåíòüå-

âà áûëà ÷àñòîé ãîñòüåé è â áîëüíèöå, è äîìà.
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Èç ñîòðóäíèêîâ îòäåëà ðåãóëÿðíî ïðèõîäèëà ê Âèòàëèþ
Ëàçàðåâè÷ó åãî ðåôåðåíòêà Ñâåòëàíà Âàñèëüåâíà Âîëêîâà.
Îíà ïðèíîñèëà Âèòàëèþ Ëàçàðåâè÷ó ðàñïå÷àòêè ðóêîïè-
ñåé, âçÿòûõ â ïðåäûäóùèé âèçèò, è çàáèðàëà î÷åðåäíóþ
ðóêîïèñíóþ ïðîäóêöèþ. Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ ðàáîòàë è â
áîëüíèöå, è äîìà, ðàçóìååòñÿ, íå â ïðåæíåì òåìïå, íî òàê,

÷òî Ñâåòëàíå ðàáîòû õâàòàëî. Èç ñîòðóäíèêîâ Òåîðåòè÷å-
ñêîãî îòäåëà ÷àùå äðóãèõ íàâåùàëè Âèòàëèÿ Ëàçàðåâè÷à
òðè ÷åëîâåêà: Þ.Ì. Áðóê, È.È. Ðîéçåí è Å.À. Àíäðþ-
øèí. Íåçàäîëãî äî ñâîåé êîí÷èíû Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷
âîçëîæèë íà Áðóêà è Ðîéçåíà çàáîòû î ñâîèõ áóìàãàõ, î
ñâîåì àðõèâå.

Â.Ë. âñåãäà ïðîÿâëÿë èíòåðåñ ê ñîáûòèÿì îáùåñòâåííîé
æèçíè. Â ïîñëåäíèå ãîäû æèçíè ýòîò èíòåðåñ åùå âîçðîñ.
Îí ñèñòåìàòè÷åñêè è ïîñëåäîâàòåëüíî îòñòàèâàë ïðàâî ëþ-
äåé íà ñâîáîäó ñîâåñòè. Îí ïðèçíàâàë, ÷òî ëþáîé ÷åëîâåê
âîëåí âåðèòü èëè íå âåðèòü â Áîãà (ñàì îí áûë óáåæäåí-
íûì àòåèñòîì), íî ñ÷èòàë, ÷òî âîïðîñ ýòîò äîëæåí äëÿ ñåáÿ

ðåøàòü çðåëûé ÷åëîâåê, è ïîòîìó âîçðàæàë ïðîòèâ ïðåïî-
äàâàíèÿ çàêîíà Áîæüåãî â øêîëå. Âçãëÿäû ñâîè Â.Ë. âûðà-
æàë ïóáëè÷íî, â ñòàòüÿõ è áåñåäàõ ïî ðàäèî è òåëåâèäå-
íèþ. Íà íåãî áûëî ìíîãî íàïàäîê ñî ñòîðîíû ðåëèãèîçíûõ
ôàíàòèêîâ.

Íå ðàç Â.Ë. âûðàæàë ãëàñíûé ïðîòåñò ïðîòèâ òîãî, ÷òî

ðÿä íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ áûëè àðåñòîâàíû è îñóæäåíû ïî
íè íà ÷åì íå îñíîâàííûì îáâèíåíèÿì â âûäà÷å ãîñóäàð-
ñòâåííîé òàéíû. Îí áûë ñîãëàñåí ñ àêàäåìèêîì Þðèåì
Àëåêñååâè÷åì Ðûæîâûì è äðóãèìè ïðàâîçàùèòíèêàìè â
òîì, ÷òî îñíîâíîé ïðè÷èíîé ïðåñëåäîâàíèÿ áûëî ñîòðóäíè-
÷åñòâî ñ çàðóáåæíîé íàóêîé. Íèêàêîé ãîñóäàðñòâåííîé òàé-

íû ïðè ýòîì íå ðàçãëàøàëîñü, äà è íåêîòîðûå àðåñòîâàííûå
è îñóæäåííûå ó÷åíûå äàæå íå èìåëè äîñòóïà è äîïóñêà ê
ñåêðåòíîé èíôîðìàöèè. Èì íå÷åãî áûëî ðàçãëàøàòü. Â ÷àñ-
òíîñòè, Â.Ë. âûñòóïèë â çàùèòó Èãîðÿ Ñóòÿãèíà, îáâèíåí-
íîãî â ðàçãëàøåíèè ñåêðåòíîé èíôîðìàöèè. Ñóòÿãèíà ñóäè-
ëè çàêðûòûì ñóäîì. Â áåñåäå ñ êîððåñïîíäåíòîì ðàäèî Â.Ë.

ñêàçàë, ÷òî, âî-ïåðâûõ, Ñóòÿãèí íå èìåë äîñòóïà ê çàêðû-
òîé èíôîðìàöèè, à âî-âòîðûõ, íåïîíÿòíî, ïî÷åìó åãî ñóäÿò
çàêðûòûì ñóäîì. Åñëè îí äåéñòâèòåëüíî âûäàë êàêîé-òî
ñåêðåò, òî òåïåðü ýòî óæå íå ñåêðåò, çà÷åì æå óñòðàèâàòü
çàêðûòûå çàñåäàíèÿ?

Íåñêîëüêî ëåò íàçàä èñêóññòâîâåä À.Â. Åðîôååâ è ïðà-

âîçàùèòíèê Þ.Â. Ñàìîäóðîâ îðãàíèçîâàëè âûñòàâêó «Çàï-
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ðåòíîå èñêóññòâî». Íåêîòîðûå ýêñïîíàòû ýòîé âûñòàâêè
âûçâàëè âîçìóùåíèå ðåëèãèîçíûõ ôàíàòèêîâ. Åðîôååâà è
Ñàìîäóðîâà îáâèíèëè â âîçáóæäåíèè íåíàâèñòè ïî ðåëè-
ãèîçíîìó ïðèçíàêó. Íà÷àëîñü ñóäåáíîå ñëåäñòâèå, à çà
íèì ñóä. Â.Ë. â ñâÿçè ñ ýòèì îáíàðîäîâàë çàÿâëåíèå, â êî-
òîðîì âûñêàçàë ìíåíèå, ÷òî ñóä íàä îðãàíèçàòîðàìè õóäî-

æåñòâåííîé âûñòàâêè åñòü âîçâðàùåíèå èíêâèçèöèè.
Èç ïðèâåäåííîãî êðàòêîãî ïåðå÷èñëåíèÿ ìîæíî çàêëþ-

÷èòü, ÷òî â ýòîò ïåðèîä æèçíè Âèòàëèÿ Ëàçàðåâè÷à, ìîæ-
íî áûëî, îáðàùàÿñü ê íåìó, ñêàçàòü òå ñàìûå ñëîâà, êîòî-
ðûå îí ñàì íåñêîëüêèìè äåñÿòèëåòèÿìè ðàíåå ñêàçàë Àíä-
ðåþ Äìèòðèåâè÷ó Ñàõàðîâó («…êîãäà âàñ íå ñïðàøèâàþò,

âû òî è äåëî âûñòóïàåòå ñ ðàçíûìè çàÿâëåíèÿìè»). ×òî
äåëàòü, âñå ìû ÷åëîâåêè. À ÷åëîâåê — ñóùåñòâî îáùå-
ñòâåííîå.

Êñòàòè ãîâîðÿ, 21 ìàÿ 2006 ã. èñïîëíèëîñü âîñåìüäåñÿò

ïÿòü ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Àíäðåÿ Äìèòðèåâè÷à Ñàõàðîâà.

Óæå íåñêîëüêî ëåò ïîäðÿä â äåíü 21 ìàÿ ëþäè ïðèõîäÿò

íà ëóæàéêó ïåðåä Ñàõàðîâñêèì ìóçååì â Ìîñêâå. Â ýòîò

äåíü ïðîâîäèòñÿ Ñàõàðîâñêàÿ ìàåâêà. Íà ìàåâêå âûñòóïà-

þò èñïîëíèòåëè — ìóçûêàíòû, ïåâöû, ïîýòû. È âñåãäà

ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ñëîâî íåñêîëüêèì ó÷àñòíèêàì, êîòîðûå

ëè÷íî çíàëè Àíäðåÿ Äìèòðèåâè÷à, äðóæèëè ñ íèì, ñî-

òðóäíè÷àëè â ïðàâîçàùèòíîé èëè â íàó÷íîé äåÿòåëüíîñ-

òè. Â 2006 ã. Ñîâåò Ñàõàðîâñêîãî ìóçåÿ îáðàòèëñÿ ê Âèòà-

ëèþ Ëàçàðåâè÷ó Ãèíçáóðãó ñ ïðîñüáîé âûñòóïèòü íà ìàåâ-

êå. Ìû ïîíèìàëè, ÷òî ïðèéòè îí íå ñìîæåò, îí â ýòî

âðåìÿ íàõîäèëñÿ â áîëüíèöå. Íî åñëè áû îí ñîãëàñèëñÿ

÷òî-òî ñêàçàòü, ìû áû ñìîãëè ýòî çàïèñàòü íà ìàãíèòîôîí

èëè äàæå íà âèäåîêàìåðó è ïîêàçàòü ó÷àñòíèêàì Ñàõàðîâ-

ñêîé ìàåâêè.

Ñ òàêîé ïðîñüáîé ÿ ïîçâîíèë Âèòàëèþ Ëàçàðåâè÷ó. Îí

îõîòíî ñîãëàñèëñÿ, òîëüêî ïîïðîñèë íåìíîãî âðåìåíè äëÿ

òîãî, ÷òîáû îáäóìàòü òåêñò. ×åðåç ÷àñ èëè ïîëòîðà îí ìíå

ïåðåçâîíèë è ïðîäèêòîâàë ñâîå îáðàùåíèå ê ó÷àñòíèêàì

ìàåâêè. ß çäåñü ïðèâåäó ýòîò êîðîòêèé òåêñò:

«Ìíå íè ðàçó äî ñèõ ïîð íå ïðèõîäèëîñü âûñòó-
ïàòü íà ñîáðàíèÿõ, ïîñâÿùåííûõ þáèëåÿì Àíäðåÿ
Äìèòðèåâè÷à, è ÿ ðåøèë íà ýòîò ðàç âûñòóïèòü, èáî
äëÿ ìåíÿ ýòî ïîñëåäíÿÿ âîçìîæíîñòü. Äåëî â òîì,
÷òî ìíå èäåò 90-é ãîä, è ÿ óæå ïîëòîðà ãîäà ëåæó â
áîëüíèöå, òàê ÷òî â 2011 ã., êîãäà áóäåò îòìå÷àòüñÿ
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90-ëåòèå Àíäðåÿ Äìèòðèåâè÷à, ÿ çàâåäîìî íå ñìîãó
ïðèñóòñòâîâàòü.

Ìû ñ Àíäðååì Äìèòðèåâè÷åì ðàáîòàëè âìåñòå ñ
1945 ã., êîãäà îí ïîñòóïèë â ÔÈÀÍ. Äðóçüÿìè ìû
íå áûëè, íî íàøè îòíîøåíèÿ â öåëîì âñåãäà áûëè
íîðìàëüíûìè. Â ÷àñòíîñòè, ÿ áûë çàâåäóþùèì Òåî-
ðåòè÷åñêèì îòäåëîì â ïåðèîä Ãîðüêîâñêîé ññûëêè
À.Ä. ß îòêàçûâàëñÿ ïîäïèñûâàòü íàïðàâëåííûå ïðî-
òèâ íåãî ïèñüìà (íå ïîäïèñàë íè îäíîãî), òî æå ñà-
ìîå îòíîñèòñÿ è êî âñåìó îòäåëó. È ìû ïîìîãàëè
åìó, êàê ìîãëè, íî ÿ, êîíå÷íî, îáðàùàþñü ê ýòîìó
ñîáðàíèþ íå ñ öåëüþ óïîìèíàòü î êàêèõ-òî íàøèõ
çàñëóãàõ è, âîîáùå, íà ýòîò ñ÷åò âîçìîæíû ðàçíûå
ìíåíèÿ. Ìîÿ öåëü ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû íà ôîíå ðàç-
ëè÷íîãî ðîäà áåçîáðàçèé, ñâèäåòåëÿìè êîòîðûõ ìû
ÿâëÿåìñÿ, ïîä÷åðêíóòü, êàê íàì ñåé÷àñ íåäîñòàåò
Ñàõàðîâà. Åãî ðîëü ìîãëà áû áûòü î÷åíü áîëüøîé.
Òî, ÷òî îí ñäåëàë, íèêîãäà íå áóäåò çàáûòî.

Ñ íàèëó÷øèìè ïîæåëàíèÿìè,
Âàø Â.Ãèíçáóðã»

Äà, ê áîëüøîìó ñîæàëåíèþ, íåäîñòàåò íàì Ñàõàðîâà.
Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ Ãèíçáóðã ñêîí÷àëñÿ 8 íîÿáðÿ 2009 ã.

È òåïåðü íàì íåäîñòàåò è Ãèíçáóðãà.
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II. ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÃËÀÂÛ
ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÎÉ ÈÑÒÎÐÈÈ ÍÀÓÊÈ

Â.Ñ. ÑÀÂ×ÓÊ, Å.À. ÙÅÐÁÀÊ

Äíåïðîïåòðîâñêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò

èì. Îëåñÿ Ãîí÷àðà

ËÅÂ ßÊÎÂËÅÂÈ× ØÒÐÓÌ —
ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÉ ÔÈÇÈÊ-ÒÅÎÐÅÒÈÊ ÍÎÂÎÉ ÂÎËÍÛ:

ÌÈÐÎÂÎÇÇÐÅÍÈÅ Ó×ÅÍÎÃÎ
È ÈÄÅÈ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÉ ÔÈÇÈÊÈ

Åù¸ íå òàê äàâíî èññëåäîâàíèÿ, â êîòîðûõ àâòîðû êàñà-
ëèñü æèçíè è äåÿòåëüíîñòè ðåïðåññèðîâàííûõ ó÷¸íûõ,
ïðàêòè÷åñêè áûëè åäèíè÷íûìè. Çà ïîñëåäíèå ãîäû ïîäîá-
íûå èññëåäîâàíèÿ ñòàëè óæå òðàäèöèîííûìè â èñòîðèè íà-
óêè, â òîì ÷èñëå è â èñòîðèè ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê.
×èñëî òàêèõ ïóáëèêàöèé íàñòîëüêî âîçðîñëî, ÷òî èõ òðóäíî
äàæå ïåðå÷èñëèòü. Òåì íå ìåíåå, âðåìÿ îò âðåìåíè ïîÿâëÿ-
þòñÿ íîâûå ôèãóðû èñòîðèêî-íàó÷íîãî ïîèñêà, æèçíü è äå-
ÿòåëüíîñòü êîòîðûõ äà¸ò íîâûå ïîðàçèòåëüíûå ôàêòû êàê
íàó÷íîãî ïðåäâèäåíèÿ áåçâðåìåííî óøåäøèõ èç æèçíè ó÷å-
íûõ, òàê è èõ òðàãè÷åñêèõ ñóäåá.

Îäíèì èç òàêèõ ó÷åíûõ áûë ôèçèê-òåîðåòèê Ëåâ ßêîâëå-
âè÷ Øòðóì, î êîòîðîì äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè áûëî èçâåñòíî
êðàéíå ìàëî. Ïðè æèçíè î åãî íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè â îáëà-
ñòè ôèçèêè ñîîáùàëîñü â ðàáîòàõ [1, 2]. Î í¸ì è íåêîòîðûõ
íàïðàâëåíèÿõ åãî èññëåäîâàíèé óïîìèíàåòñÿ â ðàáîòàõ
Â.Ï. Âèçãèíà, Ã.Å. Ãîðåëèêà, Þ.À. Õðàìîâà [3, 4] è íåêîòî-
ðûõ þáèëåéíûõ ñòàòüÿõ [5]. Íåêîòîðûå íàïðàâëåíèÿ íàó÷íîé
äåÿòåëüíîñòè Ë.ß. Øòðóìà (â ïåðèîä åãî ðàáîòû íà íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîé êàôåäðå ôèçèêè) ðàññìîòðåíû â ñòàòüå
À.Ê. ßíêîâñêîãî [6], íåñêîëüêî ïîçæå ê  íàó÷íîé äåÿòåëüíî-
ñòè Ë.ß. Øòðóìà îáðàùàëèñü â ìîíîãðàôèè [7. Ñ. 111–112] â

ðàìêàõ ðàññìîòðåíèÿ äåÿòåëüíîñòè óïîìÿíóòîé âûøå êàôåä-
ðû. Â ôóíäàìåíòàëüíîì èçäàíèè Þ.À. Õðàìîâà «Èñòîðèÿ
ôèçèêè» [4], âûøåäøåì â 2006 ã., î Ë.ß. Øòðóìå ñêàçàíî
òàê: «Óêðàèíñêèé ôèçèê-òåîðåòèê. Ð. â 1890 ã., ðàáîòàë â
Èícòèòóòå ôèçèêè ÀÍ Óêðàèíû è Êèåâñêîì óí-òå. Ðåïðåñ-
ñèðîâàí, ïîãèá â 1937. Èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ÿäåðíîé ôè-
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çèêè. Íåçàâèñèìî îò äð. â 1934 ââ¸ë ïðåäñòàâëåíèå î ìàãè-
÷åñêèõ ÷èñëàõ ïðîòîíîâ è íåéòðîíîâ â ÿäðàõ» [4. C. 967].
Áîëüøå ñâåäåíèé î åãî æèçíè è íàó÷íûõ òðóäàõ ìîæíî íàé-
òè â êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè Î.Â. Êîëòà÷èõèíîé, ïîñâÿ-
ù¸ííîé ðàçâèòèþ îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè â Óêðàè-
íå. Â 2008 ã. â êèåâñêîì æóðíàëå «Íàóêà òà íàóêîçíàâñòâî»
Î.Â. Êîëòà÷èõèíà îïóáëèêîâàëà ñòàòüþ, ñïåöèàëüíî ïîñâÿ-
ù¸ííóþ Ë.ß. Øòðóìó [8]. Âàæíûì ìîìåíòîì åå èññëåäîâà-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðèâëå÷åíèå äåëà Ë.ß. Øòðóìà, íàõîäÿùåãîñÿ
â àðõèâå Ñëóæáû áåçîïàñíîñòè Óêðàèíû [9]. Êðîìå òîãî, ïî-
âèäèìîìó, âïåðâûå â äèññåðòàöèè ïðèâåä¸í ñïèñîê ðàáîò
Ë.ß. Øòðóìà. Î.Â. Êîëòà÷èõèíà, åñòåñòâåííî, êîñíóëàñü òîëü-
êî òåõ ïðîáëåì â òâîð÷åñòâå Ë.ß. Øòðóìà, êîòîðûå êàêèì-òî
îáðàçîì ïåðåñåêàëèñü ñ òåìàòèêîé å¸ èññëåäîâàíèÿ. Ñòàòüÿ
ðàññìàòðèâàåò æèçíü è äåÿòåëüíîñòü Ë.ß. Øòðóìà, îäíàêî,
íå èñ÷åðïûâàåò òåìó, ó÷èòûâàÿ, ÷òî àíàëèç ðàáîò ó÷¸íîãî
ïðîâåä¸í âûáîðî÷íî, îñâåùåíû íå âñå àñïåêòû åãî äåÿòåëüíî-
ñòè, åñòü ðÿä íåòî÷íîñòåé â áèáëèîãðàôè÷åñêîì ñïèñêå òðó-
äîâ Ë.ß. Øòðóìà, äàòàõ åãî æèçíåííîãî ïóòè. Â òî æå âðåìÿ
îíà îòêðûâàåò ïðîñòîð äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé æèçíè
è íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè Ë.ß. Øòðóìà. Àâòîðû ýòîé ñòàòüè (â
ïåðâóþ î÷åðåäü Å.À. Ùåðáàê), äàâíî çàíèìàÿñü ïðîáëåìîé
âîñïðèÿòèÿ è ðàçâèòèÿ ñïåöèàëüíîé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè
â Óêðàèíå, ïðîâåëè àíàëèç ðàáîò Ë.ß. Øòðóìà, äåòàëüíî èçó-
÷èëè åãî æèçíåííûé ïóòü, íàøëè ðÿä íîâûõ àðõèâíûõ ìàòå-
ðèàëîâ, êîòîðûå äàëè âîçìîæíîñòü (ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàíåå
îïóáëèêîâàííûõ ñâåäåíèé) áîëåå ïîëíî îñâåòèòü æèçíü è äå-
ÿòåëüíîñòü ýòîãî ó÷¸íîãî.

Çàíèìàÿñü áîëåå äåòàëüíî ôèçè÷åñêîé ñòîðîíîé èññëåäîâà-
íèé Ë.ß. Øòðóìà, àâòîðû íå ìîãëè îáîéòè ñòîðîíîé è ñîöè-
àëüíûå àñïåêòû åãî äåÿòåëüíîñòè. Áûëè íàéäåíû íîâûå àð-
õèâíûå ìàòåðèàëû î åãî æèçíè è äåÿòåëüíîñòè, à òàêæå ðÿä
ðàáîò, ïðîøåäøèõ ìèìî âíèìàíèÿ ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàòå-
ëåé. Ïóáëèêàöèè àâòîðîâ äàííîé ðàáîòû â ðÿäå ôèçè÷åñêèõ
æóðíàëîâ, â êîòîðûõ áûëè ðàññìîòðåíû êëþ÷åâûå ôèçè÷åñ-
êèå èäåè Ë.ß. Øòðóìà, àíàëèç ñîöèàëüíûõ àñïåêòîâ åãî äåÿ-
òåëüíîñòè, íîâûå àðõèâíûå ìàòåðèàëû è ò.ï. ïðèâåëè ê ìûñ-
ëè î íåîáõîäèìîñòè ðàçâåðíóòîé ñòàòüè, â êîòîðîé âñå ýòè
ñþæåòû áûëè áû ïðåäñòàâëåíû äîëæíûì îáðàçîì.

Ëåâ ßêîâëåâè÷ Øòðóì ðîäèëñÿ 11 íîÿáðÿ 1890 ã. â ñåëå
Ìåëüíèêè ×èãèðèíñêîãî óåçäà Êèåâñêîé ãóáåðíèè. Ïî äàí-
íûì Î.Â. Êîëòà÷èõèíîé, ðîäèòåëè åãî áûëè ñëóæàùèìè [6].
Íà îñíîâàíèè ñðàâíåíèÿ ðàçíûõ àðõèâíûõ èñòî÷íèêîâ, èçó-
÷åííûõ íàìè, è ñðàâíåíèÿ àâòîáèîãðàôèé, ìîæíî êîíñòàòè-
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ðîâàòü, ÷òî îòåö åãî áûë (êàê ïèñàë ñàì Ë.ß. Øòðóì) «ðåìåñ-
ëåííèêîì, íûíå [íà ìîìåíò íàïèñàíèÿ àâòîáèîãðàôèè. —
Ïðèìå÷. ðåä.] — èíâàëèä òðóäà» [10. Ë. 1].

Ó÷èëñÿ Ë.ß. Øòðóì â ãèìíàçèè ã. ×åðêàññû. Îòìåòèì,
÷òî ýòà ãèìíàçèÿ íà÷èíàëàñü ñ ìèíèñòåðñêîé ìóæñêîé ïðî-
ãèìíàçèè (íåïîëíîé ãèìíàçèè), ðàçðåøåíèå íà îòêðûòèå êî-

òîðîé áûëî ïîëó÷åíî â êîíöå 1880 ã. «íà îñíîâàíèè Âûñî÷àé-
øåãî, óòâåðæäåííîãî â 12-é äåíü íîÿáðÿ 1880 ã. ìíåíèåì
Ãîñóäàðñòâåííîãî Ñîâåòà». «Âïîñëåäñòâèè ëèøü â 1899 ã. ÷åð-
êàññêàÿ îáùåñòâåííîñòü äîáüåòñÿ ïîëíîãî êóðñà êëàññè÷åñêîé
ãèìíàçèè — 8-ëåòíåãî, ïîñëå ÷åãî âûïóñêíèê ìîã ïîñòóïàòü
â óíèâåðñèòåò» [11]. Òàê ÷òî Ë.ß. Øòðóì, êîòîðûé îêîí÷èë

ýòó ãèìíàçèþ â 1908 ã. ñ çîëîòîé ìåäàëüþ, èìåë óæå âñå îñ-
íîâàíèÿ ïîñòóïàòü â óíèâåðñèòåò è â ýòîì æå ãîäó îí ñòàë
ñòóäåíòîì Ïåòåðáóðãñêîãî óíèâåðñèòåòà.

Âîçìîæíî, íàåçæàÿ âî âðåìÿ ó÷¸áû â ×åðêàññû, îí ïîçíà-
êîìèëñÿ òàì ñ èçâåñòíûì ê òîìó âðåìåíè ðåâîëþöèîíåðîì
Ì.Ñ. Óðèöêèì1, òàêæå óðîæåíöåì ×åðêàññ, êîòîðûé ïåðèî-

äè÷åñêè ïîÿâëÿëñÿ â ×åðêàññàõ. Èìåííî òîãäà, ïî-âèäèìîìó,
íà÷àëàñü äåÿòåëüíîñòü Ëüâà Øòðóìà â ñôåðå ðàáî÷åãî ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîãî è òåõíè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ. Ïî êðàéíåé ìåðå,
ïîäòâåðæäåíèå òàêîé âîçìîæíîñòè íàõîäèì â ëè÷íîì ñâèäå-
òåëüñòâå Ë.ß. Øòðóìà: «...íà÷àëî ýòîé ðàáîòû áûëî ïîëîæåíî
åù¸ â 1910–1912 ãã., êîãäà ÿ ðàáîòàë â íåëåãàëüíûõ ìàðêñè-

ñòñêèõ êðóæêàõ ïîä ðóêîâîäñòâîì Ì.Ñ. Óðèöêîãî â ×åðêàñ-
ñàõ» [12]. Ïî ñâîèì ïîëèòè÷åñêèì âçãëÿäàì Ë.ß. Øòðóì «ñ
1911 ïî 1916 ãã. ïðèìûêàë ê ÐÑÄÐÏ ìåíüøåâèêîâ, ñ 1917
ïî 1918 ãã. ÷ëåí ÁÓÍÄ’à…» [12]. Â íåêîòîðûõ èñòî÷íèêàõ
ñîîáùàåòñÿ, ÷òî îí áûë ñ 1917 ã. ÷ëåíîì ïàðòèè ýñåðîâ, ÷òî,
ïî âñåé âèäèìîñòè, íåòî÷íî [13].

1 Óðèöêèé Ìîèñåé Ñîëîìîíîâè÷ (1873–1918). Ðîäèëñÿ â ×åðêàññàõ
2 ÿíâàðÿ 1873 ã. Þðèñò (Êèåâñêèé óíèâåðñèòåò, 1897). Ñîöèàë-äå-
ìîêðàò (1898). Ïåðâàÿ ññûëêà — â ßêóòèþ (1899). Ñ 1903 ã. —
ìåíüøåâèê. Íåñêîëüêî ðàç àðåñòîâûâàëñÿ, âûñûëàëñÿ çà ãðàíèöó.
Îêîí÷àòåëüíî âåðíóëñÿ â Ðîññèþ ïîñëå Ôåâðàëüñêîé ðåâîëþöèè.
Íà VI ñúåçäå ÐÑÄÐÏ(á) ïðèíÿò â ïàðòèþ è èçáðàí ÷ëåíîì ÖÊ, íà
VII ñúåçäå — êàíäèäàòîì â ÷ëåíû ÖÊ. ×ëåí Âîåííî-ðåâîëþöèîííî-
ãî êîìèòåòà (îêòÿáðü 1917), âðåìåííûé êîìèññàð â ÌÈÄ. Êîìèññàð
ÑÍÊ ïî âûáîðàì â Ó÷ðåäèòåëüíîå ñîáðàíèå. ×ëåí Ó÷ðåäèòåëüíîãî
ñîáðàíèÿ. ×ëåí Êîìèòåòà ðåâîëþöèîííîé îáîðîíû Ïåòðîãðàäà (ôåâ-
ðàëü 1918). Ñ ìàðòà 1918 ã. — ïðåäñåäàòåëü Ïåòðîãðàäñêîé ×Ê,
ïðåäñåäàòåëü Âîåííî-ðåâîëþöèîííîãî êîìèòåòà Ïåòðîãðàäà (èþëü
1918). Îäèí èç îðãàíèçàòîðîâ «êðàñíîãî òåððîðà». Óáèò 30 àâãóñòà
1918 ã. Ë.À. Êàíåãèññåðîì.
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Âî âðåìÿ ó÷¸áû Ëåâ Øòðóì çàðàáàòûâàë íà æèçíü óðîêà-
ìè, ñàìîñòîÿòåëüíî èçó÷àë èíîñòðàííûå ÿçûêè. Â äàëüíåé-
øåì â åãî ëè÷íîì äåëå çíà÷èòñÿ, ÷òî îí çíàë óêðàèíñêèé,
åâðåéñêèé, ðóññêèé, íåìåöêèé ÿçûêè, à ìîã ÷èòàòü åù¸ è
íà ôðàíöóçñêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ [14]. Â 1914 ã. (ïî
äðóãèì èñòî÷íèêàì — â 1913 ã.) Ëåâ Øòðóì îêîí÷èë ìàòå-

ìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò Ïåòåðáóðãñêîãî óíèâåðñèòåòà â ñòà-
òóñå êàíäèäàòà ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê è ìîã ïðåòåíäîâàòü íà
äàëüíåéøóþ ïîäãîòîâêó ê ïðåïîäàâàòåëüñêîé è íàó÷íîé äå-
ÿòåëüíîñòè â êà÷åñòâå «ïðîôåññîðñêîãî ñòèïåíäèàòà». Òåìîé
åãî âûïóñêíîé ðàáîòû (äèïëîìà) áûëà «Ìàòåìàòè÷åñêàÿ òåî-
ðèÿ ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé». Îäíàêî ïðåãðàäîé (ïî ìíåíèþ

ñàìîãî Ë. Øòðóìà, èçëîæåííîìó â àâòîáèîãðàôèè) ïîñëó-
æèëè äâà îáñòîÿòåëüñòâà. Ïåðâîå — ýòî åãî íàöèîíàëüíàÿ
ïðèíàäëåæíîñòü, à âòîðîå — ó÷àñòèå â ñòóäåí÷åñêîé äåìîí-
ñòðàöèè â 1912 ã., ïîñëå êîòîðîé îí «áûë àðåñòîâàí íà 2 ìå-
ñÿöà â 1912 ã. â Ïåòðîãðàäå çà ó÷àñòèå â ñòóäåí÷åñêîì äâè-
æåíèè» [15]. Îá ýòîé óïóùåííîé âîçìîæíîñòè Ë.ß. Øòðóì

âïîñëåäñòâèè ïèñàë òàê: «Íàó÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü íà÷àëàñü â
1912 ã. ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññîðà Áîðãìàíà È.È.2 Â
1914 ã. ìåíÿ îñòàâèëè ïðîôåññîðñêèì ñòèïåíäèàòîì, íî ÿ íå
áûë óòâåðæäåí ïî ïîëèòèêî-ïðàâîâûì ìîòèâàì (êàê åâðåé è
êàê «íåáëàãîíàäåæíûé», òàê êàê áûë àðåñòîâàí çà ó÷àñòèå
â ñòóäåí÷åñêèõ «áåñïîðÿäêàõ» â «Ëåíñêèå äíè»3)» [15]. Ìî-

2 È.È. Áîðãìàí. Ðóññêèé ôèçèê. Ðîäèëñÿ 12 (24) ôåâðàëÿ 1849 ã.
Óìåð 4 (17) ìàÿ 1914 ã. Ðàáîòû È.È. Áîðãìàíà, â îñíîâíîì, ïîñâÿ-
ùåíû ýëåêòðè÷åñòâó è ìàãíåòèçìó. Ïåðâûé äèðåêòîð ñîäàííîãî â
1901 ã. ïðè Ïåòåðáóðãñêîì óíèâåðñèòåòå Ôèçè÷åñêîãî èíñòèòóòà.
Ïðîôåññîð Ïåòåðáóðãñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ðÿä ëåò áûë åãî ðåêòîðîì.
Îäèí èç ïåðâûõ ôèçèêîâ, êòî ïîíÿë è ïðèíÿë òåîðèþ ýëåêòðîìàã-
íèòíîãî ïîëÿ Ìàêñâåëëà, å¸ ïðîïàãàíäèñò. Ñ 1910 ã. — ðåäàêòîð
ñáîðíèêà «Íîâûå èäåè â ôèçèêå». Ñ 1886 ã. ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ
áûë ðåäàêòîðîì «Ôèçè÷åñêîé ÷àñòè» Æóðíàëà Ðóññêîãî ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêîãî îáùåñòâà. Àêòèâíûé îáùåñòâåííûé äåÿòåëü. Íàó÷íîå èç-
ëîæåíèå îñíîâ òåîðèè Ìàêñâåëëà íà ðóññêîì ÿçûêå: «Îñíîâàíèÿ
ó÷åíèÿ îá ýëåêòðè÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ ÿâëåíèÿõ» (1893–1895).
È.È. Áîðãìàí åäâà ëè íå ïåðâûì íà÷àë ïðèâëåêàòü ñòóäåíòîâ ê íå-
ïîñðåäñòâåííûì íàó÷íûì èññëåäîâàíèÿì.

3 «Ëåíñêèå äíè» — òðàãè÷åñêèå ñîáûòèÿ 17 (4) àïðåëÿ 1912 ã. íà ïðè-
èñêàõ Ëåíñêîãî çîëîòîïðîìûøëåííîãî òîâàðèùåñòâà. Â çàáàñòîâêå,
íà÷àâøåéñÿ â ìàðòå, ïðèíÿëè ó÷àñòèå äî øåñòè òûñÿ÷ ðàáî÷èõ. Ïîñ-
ëå àðåñòà ðóêîâîäèòåëåé çàáàñòîâêè áîëåå 2 òûñÿ÷ ðàáî÷èõ 4 (17)
àïðåëÿ 1912 ã. âûøëè íà øåñòâèå-äåìîíñòðàöèþ. Ìèðíîå øåñòâèå
áûëî ðàññòðåëÿíî ïðàâèòåëüñòâåííûìè âîéñêàìè. Ïîãèáëî îêîëî 250
÷åëîâåê. Ïî âñåé Ðîññèè òîãäà ïðîêàòèëàñü âîëíà ñòà÷åê, ìèòèíãîâ,
äåìîíñòðàöèé ïðîòåñòà ïðîòèâ ðàññòðåëà ìèðíîãî øåñòâèÿ.
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æåì âûñêàçàòü ìûñëü î òîì, ÷òî Ë.ß. Øòðóìà íåêîìó áûëî

âçÿòü ïîä îïåêó, èáî èìåííî â 1914 ã. åãî íàó÷íûé ðóêîâî-

äèòåëü ïðîôåññîð È.È. Áîðãìàí óø¸ë èç æèçíè. Ê íàó÷íîé

äåÿòåëüíîñòè Ë.ß. Øòðóì âåðíóëñÿ òîëüêî â 1921 ã.

Âî âðåìÿ âîéíû Ë.ß. Øòðóì íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòüþ íå

çàíèìàëñÿ. Îí ïåðååõàë â Êèåâ è ñòàë ñëóøàòåëåì ìåõàíè-

÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Êèåâñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà.

Î ìîòèâàõ ðåøåíèÿ ïîëó÷èòü âòîðîå âûñøåå îáðàçîâàíèå

ñàì Ë. Øòðóì ïèñàë â 1925 ã., ÷òî ýòî áûëî ñäåëàíî «…ñ

öåëüþ ïîïîëíåíèÿ íàó÷íîãî îáðàçîâàíèÿ òåõíè÷åñêèì îáðà-

çîâàíèåì» [14]. Èì áûë ïðîñëóøàí ïîëíûé êóðñ ìåõàíè-

÷åñêîãî ôàêóëüòåòà.

Îòíîøåíèå ê ðåâîëþöèîííûì ñîáûòèÿì ó Ë.ß. Øòðóìà

áûëî ïîëîæèòåëüíûì. Â ýòî âðåìÿ îí íàõîäèëñÿ â Êèåâå,

ãäå ó÷èëñÿ â Ïîëèòåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå. «Ôåâðàëüñêóþ

ðåâîëþöèþ ÿ ïðèíÿë âîñòîðæåííî è â 1917 ã. ÿ ïðèìêíóë ê

«Áóíäó», ïîñåùàë ñîáðàíèÿ áóíäîâöåâ è ñâÿçàëñÿ îðãàíèçà-

öèîííî ñ íåêîòîðûìè áóíäîâöàìè. Â «Áóíäå» ñîñòîÿë äî

1918 ã.» [15].

Î÷óòèâøèñü çà áîðòîì íàó÷íîé æèçíè, Ë.ß. Øòðóì â

ãîäû ãðàæäàíñêîé âîéíû ðàáîòàë íåêîòîðîå âðåìÿ (ñ 1917

ïî 1919 ãã.) òåõíèêîì Ñòðîèòåëüíîãî óïðàâëåíèÿ Ìîñêîâ-

ñêî-Êèåâñêî-Âîðîíåæñêîé æåëåçíîé äîðîãè. Â 1919 ã. îí

âåðíóëñÿ â ×åðêàññû è íåïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ ðàáîòàë

òàì ó÷èòåëåì Åäèíîé òðóäîâîé øêîëû ¹ 1 (áûâøàÿ ãèìíà-

çèÿ). Â 1920 ã. â ñâÿçè ñ íàñòóïëåíèåì ïîëüñêîé àðìèè

«áûë ýâàêóèðîâàí â Äíåïðîïåòðîâñê (Åêàòåðèíîñëàâ), ãäå

áûë ó÷èòåëåì õèìè÷åñêîãî è ìåõàíè÷åñêîãî òåõíèêóìîâ è

çàìåñòèòåëåì çàâåäóþùåãî òåõíè÷åñêîé ñåêöèè Ãóáíàðîáðà-

çà» [15].

Âåðíóâøèñü â 1921 ã. â Êèåâ, Ë.ß. Øòðóì ïðîäîëæèë ïðå-

ïîäàâàòåëüñêóþ äåÿòåëüíîñòü è âîçîáíîâèë íàó÷íóþ ðàáîòó.

Îí ïðåïîäàåò â âå÷åðíåì ðàáî÷åì òåõíèêóìå, ðàáîòàåò ëåêòî-

ðîì Ãóáïîëèòîáðàçîâàíèÿ è Ïîëèòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ îêðó-

ãà. Îäíîâðåìåííî óñòàíàâëèâàåò êîíòàêòû ñ íàó÷íûìè êðó-

ãàìè. Ñ ýòîé öåëüþ ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â ñåíòÿáðå 1921 ã. âî

Âòîðîì ñúåçäå ôèçèêîâ, êîòîðûé ñîñòîÿëñÿ â Êèåâå. Åãî äîê-

ëàä áûë îäíèì èç îäèííàäöàòè, ïðåäñòàâëåííûõ ó÷åíûìè

Êèåâà. Ñ íîÿáðÿ ýòîãî æå ãîäà ñòàíîâèòñÿ íàó÷íûì ñîòðóäíè-

êîì Óêðàèíñêîé Àêàäåìèè íàóê. Â å¸ ñòðóêòóðå â 1921 ã.

áûëà ñîçäàíà Êîìèññèÿ ïî èçó÷åíèþ ñîñòàâà àòîìîâ, êîòîðóþ

âîçãëàâèë àêàäåìèê Â.À. Ïëîòíèêîâ. Îí æå âîçãëàâëÿë â

Àêàäåìèè íàóê êàôåäðó õèìèè. Ñîòðóäíèêîì îáåèõ ýòèõ
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ñòðóêòóð è ñòàë Ë.ß. Øòðóì, ñîîòâåòñòâåííî â 1921 è 1922 ãã.
Â Êîìèññèþ îí áûë çà÷èñëåí íà äîëæíîñòü íàó÷íîãî ïðàêòè-
êàíòà [16]. Îäíàêî â ñâÿçè ñ ðåîðãàíèçàöèåé Àêàäåìèè Êî-
ìèññèÿ ïðåêðàòèëà ñâî¸ ñóùåñòâîâàíèå â ìàðòå 1922 ã.

Ñ 1922 ã. Øòðóì íà÷èíàåò ðàáîòàòü â Êèåâñêîì ïîëèòåõ-
íè÷åñêîì èíñòèòóòå (ÊÏÈ) íà íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé êà-

ôåäðå ôèçèêè. Ïîñëåäíÿÿ áûëà ñîçäàíà ïî ðåøåíèþ ×ðåç-
âû÷àéíîãî ñîáðàíèÿ áþðî ÊÏÈ 1 ôåâðàëÿ 1921 ã. ïî ïëàíó
îðãàíèçàöèè ñåòè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ êàôåäð â Êèåâå
â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè ÑÍÊ ÓÑÑÐ. Ðó-
êîâîäèòåëåì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé êàôåäðû ôèçèêè áûë
À.Ã. Ãîëüäìàí. Ñíà÷àëà Ë.ß. Øòðóì ñòàë àñïèðàíòîì ýòîé

êàôåäðû, à ïîçæå (ñ 1 îêòÿáðÿ 1925 ã.) — å¸ íàó÷íûì ñî-
òðóäíèêîì [15]. Îí áûë ïåðâûì àñïèðàíòîì-òåîðåòèêîì.
Ïîñëå íåãî íà ýòîé êàôåäðå ïîÿâèëèñü íîâûå àñïèðàíòû —
Â.Å. Ëàøêàð¸â, Ñ.Â. Ãåðöðèêåí, Þ.Ì. Þíèöêèé, Ï.Ñ. Òàð-
òàêîâñêèé, Â.È. Ëèííèê [6, 17, 18]. Áîëüøèíñòâî èç íèõ
ñòàëè â äàëüíåéøåì êðóïíûìè îòå÷åñòâåííûìè ó÷åíûìè.

Îäíîâðåìåííî îí íà÷èíàåò ïðåïîäàâàòü ôèçèêó è ìàòå-
ìàòèêó â ÊÏÈ. Î åãî ïðåïîäàâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè åñòü
èíòåðåñíîå ñâèäåòåëüñòâî â êíèãå ß. Ãîëîâàíîâà î Ñ.Ï. Êî-
ðîë¸âå, êîòîðîìó â ñâîå âðåìÿ ÷èòàë ëåêöèè Ë.ß. Øòðóì,
ïîñòàâèâøèé Ñåðãåþ Êîðîë¸âó çà÷¸ò ïî ìàòåìàòèêå áåç îï-
ðîñà: «Ñåìèíàðû â¸ë Ëåâ ßêîâëåâè÷ Øòðóì, ÷åëîâåê ðàçíî-

ñòîðîííèé, óâëåêàþùèéñÿ, ëþáîçíàòåëüíûé. Ïîìèìî ìàòå-
ìàòèêè, îí èçó÷àë àòîìíóþ ôèçèêó è äàæå ïèñàë ðàáîòû ïî
ñòðîåíèþ ÿäðà. Øòðóì ïðèìåòèë ìîëîäåíüêîãî ÷åðíîãëàçî-
ãî ñòóäåíòà è óäîñòîèë åãî çà÷¸òà. Â îò÷¸òå ïîñëå ýêçàìåíà
ïåäàíòè÷íûé ìàòåìàòèê çàïèñàë: “Ïðîâåðêà çíàíèé ïðîèç-
âîäèëàñü ãëàâíûì îáðàçîì íåïîñðåäñòâåííî, â ïðîöåññå ñà-

ìèõ çàíÿòèé, ïîñòîÿííî... ×àñòü ñëóøàòåëåé, íàèáîëåå àê-
òèâíûå, ïîëó÷èëè çà÷¸ò áåç îïðîñà...”» [19].

Ðàáîòàÿ â Êèåâñêîì ïîëèòåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå,
Ë.ß. Øòðóì óæå â ïåðâûå ïÿòü ëåò àêòèâíî â¸ë íàó÷íóþ äå-
ÿòåëüíîñòü. Â äåëå Ë.ß. Øòðóìà ñîîáùàåòñÿ, ÷òî ñ 1922 ïî
1926 ãã. îí «ïðî÷èòàë îêîëî 50 íàó÷íûõ äîêëàäîâ è íàïå÷à-

òàë 27 ðàáîò, èç íèõ 15 íàó÷íûõ (6 íàïå÷àòàíî çà ãðàíèöåé)
è 12 íàó÷íî-ïîïóëÿðíûõ. Êðîìå òîãî, ïåðåâ¸ë 9 íàó÷íûõ
ðàáîò ñ èíîñòðàííûõ ÿçûêîâ» [14].

Èìåííî â ýòè ãîäû ñôîðìèðîâàëèñü îñíîâíûå íàó÷íûå íà-
ïðàâëåíèÿ, â ñôåðå êîòîðûõ áûëè ïðèëîæåíèÿ íàó÷íûõ ïî-

èñêîâ Ë.ß. Øòðóìà. Ýòî — òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè, êâàíòî-
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âàÿ, àòîìíàÿ è ÿäåðíàÿ ôèçèêà, òåðìîäèíàìèêà, ìåòîäîëîãèÿ

ôèçèêè, â êîòîðûõ îí ïîëó÷èë ðÿä âàæíûõ è èíòåðåñíûõ

ðåçóëüòàòîâ. Îíè áóäóò ðàññìîòðåíû â ñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ.

Â 1925–1926 ãã. Ë.ß. Øòðóì çíàêîìèòñÿ ñ àêàäåìèêîì
Ñåì¸íîì Þëüåâè÷åì Ñåìêîâñêèì4, êðóïíûì óêðàèíñêèì,
ñîâåòñêèì ôèëîñîôîì, àêòèâíî çàíèìàâøèìñÿ ïðîáëåìàìè

ôèëîñîôèè åñòåñòâîçíàíèÿ è, â ÷àñòíîñòè, òåîðèè îòíîñè-
òåëüíîñòè. Åãî ïåðó ïðèíàäëåæàò òàêèå ðàáîòû, êàê «Òåî-
ðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè è ìàòåðèàëèçì» (1924), «Äèàëåêòè÷åñ-
êèé ìàòåðèàëèçì è ïðèíöèï îòíîñèòåëüíîñòè» è äð. Èõ
îáùåíèå, çàèíòåðåñîâàííîñòü âîïðîñàìè ìåòîäîëîãèè åñòå-
ñòâîçíàíèÿ ïðèâåëè ê òîìó, ÷òî Ë.ß. Øòðóì, êðîìå ðàáîòû

â ÊÏÈ, ñòàíîâèòñÿ ñ 1926 ã. [15] íàó÷íûì ñîòðóäíèêîì íà-
ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé êàôåäðû ìàðêñèçìà-ëåíèíèçìà5. Â
òîì æå ãîäó îí ïðîäîëæàåò ðàáîòàòü â ÊÏÈ óæå êàê ïðî-
ôåññîð âòîðîé ãðóïïû.

Â 1927 ã. Ë.ß. Øòðóì çàùèùàåò äîêòîðñêóþ äèññåðòà-
öèþ íà òåìó «Òåîðèÿ êâàíò è ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå».

Íîâûé ïåðèîä æèçíè è äåÿòåëüíîñòè Ë.ß. Øòðóìà íà÷èíà-
åòñÿ â 1932 ã. Ïîñëå ñìåðòè êðóïíîãî óêðàèíñêîãî òåîðåòè-

4 Ñåìêîâñêèé (Áðîíøòåéí) Ñ.Þ. (1882–1937). Êðóïíûé îòå÷åñòâåí-
íûé ôèëîñîô. Ðîäèëñÿ â Ìîãèëåâå. Çàêîí÷èë Ïåòåðáóðãñêèé óíè-
âåðñèòåò. Ñ 1900 ã. — ó÷àñòíèê ñîöèàë-äåìîêðàòè÷åñêîãî äâèæå-
íèÿ. Ìåíüøåâèê öåíòðèñòñêîãî íàïðàâëåíèÿ. Áûë â ýìèãðàöèè. Â
1918 ã. ïåðååõàë â Óêðàèíó, ïðåïîäàâàë â Êèåâñêîì óíèâåðñèòåòå,
à òàêæå â Õàðüêîâå. Â 1920-õ ãîäàõ — ïðîôåñîð Èíñòèòóòà íàðîä-
íîãî õîçÿéñòâà, ïåäàãîãè÷åñêîãî è äðóãèõ âóçîâ Õàðüêîâà. Ðóêîâî-
äèòåëü ôèëîñîôñêî-ñîöèîëîãè÷åñêîãî îòäåëà Óêðàèíñêîãî èíñòèòó-
òà ìàðêñèçìà, ïðåäñåäàòåëü ñîöèîëîãè÷åñêîé êîìèññèè ÂÓÀÍ. Â
1934–1936 ãã. âîçãëàâëÿë êàôåäðó èñòîðèè åâðîïåéñêîé êóëüòóðû
è êîìèññèþ ôèëîñîôèè ïðè ÂÓÀÍ. Åãî ôèëîñîôñêèå âçãëÿäû
áûëè îñóæäåíû çà «ìåíüøåâèñòâóþùèé èäåàëèçì». Èçáèðàëñÿ
÷ëåíîì ÂÓÖÈÊ 8–10-ãî ñîçûâîâ. 3 ìàðòà 1936 ã. àðåñòîâàí ïî äåëó
òðîöêèñòñêî-òåððîðèñòè÷åñêîé îðãàíèçàöèè. Ïðèãîâîðåí ê âûñøåé
ìåðå íàêàçàíèÿ. Ðàññòðåëÿí 9 ìàðòà (ïî äðóãèì äàííûì — 11 ìàð-
òà) 1937 ã. Ïåðâûì ïðåäïðèíÿë ïîïûòêó òîëêîâàíèÿ ôèëîñîôñêèõ
àñïåêòîâ òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè ñ ïîçèöèé ìàòåðèàëèñòè÷åñêîé
äèàëåêòèêè. Ïî ñëîâàì èçâåñòíîãî ôèëîñîôà À.Ï. Îãóðöîâà, «áëà-
ãîäàðÿ ðàáîòàì Ñ.È. Âàâèëîâà, Ñ.Þ. Ñåìêîâñêîãî, Â.À. Ôîêà,
È.Â.Êóçíåöîâà, À.Ô. Èîôôå è äð. áûëî îñîçíàíî çíà÷åíèå òåîðèè
îòíîñèòåëüíîñòè äëÿ âñåé ñîâðåìåííîé ôèçèêè».

5 Îñåíüþ 1926 ã. ïðè ÂÓÀÍ íà áàçå ìåæâóçîâñêîãî ìàðêñèñòêî-ëå-
íèíñêîãî ñåìèíàðà áûëà îñíîâàíà Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ êàôåä-
ðà ìàðêñèçìà-ëåíèíèçìà â ñîñòàâå ôèëîñîôñêî-ñîöèîëîãè÷åñêîé,
ýêîíîìè÷åñêîé è èñòîðè÷åñêîé ñåêöèé, à â 1934 ã. áûëà ðåîðãàíè-
çîâàíà â Êîìèññèþ ôèëîñîôèè ïîä ðóêîâîäñòâîì Ñ.Þ. Ñåìêîâñêî-
ãî (Áðîíøòåéíà).
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êà Ë.È. Êîðäûøà [20] Ëüâà ßêîâëåâè÷à Øòðóìà ïðèãëàøàþò
íà êàôåäðó òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè Êèåâñêîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî óíèâåðñèòåòà. Êðîìå òîãî, íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ
êàôåäðà ôèçèêè, ïðåîáðàçîâàííàÿ â 1929 ã. â Óêðàèíñêèé
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ôèçèêè ïðè Íàðîäíîì
êîìèññàðèàòå ïðîñâåùåíèÿ Óêðàèíû, â 1932 ã. ïðèîáðåòàåò

íîâûé ñòàòóñ. Òåïåðü ýòî Èíñòèòóò ôèçèêè Âñåóêðàèíñêîé
àêàäåìèè íàóê (ÂÓÀÍ). Ë.ß. Øòðóì íà÷èíàåò ðàáîòàòü è â
ýòîì èíñòèòóòå. Ïî îäíèì äàííûì â ÂÓÀÍ îí ñ 1934 ïî
1936 ãã. áûë íàó÷íûì ñîòðóäíèêîì Èíñòèòóòà ôèçèêè. Ïî
äðóãèì äàííûì îí ðàáîòàë â Èíñòèòóòå ôèçèêè áîëåå äëè-
òåëüíîå âðåìÿ. Îá ýòîì óïîìèíàåò àêàäåìèê Ì.Ò. Øïàê:

«Ïîñëå ñìåðòè â 1932 ã. Ë.È. Êîðäûøà… â òå÷åíèå ïÿòè
ëåò îòäåëîì òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè ðóêîâîäèë ïðîôåññîð
Ë.ß. Øòðóì, çàíèìàâøèéñÿ â òî âðåìÿ òåîðèåé àòîìíîãî
ÿäðà» [21]. Îòìåòèì èíòåðåñíûé ìîìåíò èç æèçíè ýòîãî îò-
äåëà. Íà ïîñòó ðóêîâîäèòåëÿ îòäåëîì Ë.ß. Øòðóìà ñìåíèë
àêòèâíî ñîòðóäíè÷àâøèé ñ Àëüáåðòîì Ýéíøòåéíîì Í. Ðîçåí.

Í. Ðîçåí — ñîòðóäíèê è ñîàâòîð Ýéíøòåéíà ïî âûøåäøåé â
1935 ã. ñòàòüå «Ìîæåò ëè êâàíòîâîìåõàíè÷åñêîå îïèñàíèå
ôèçè÷åñêîé ðåàëüíîñòè ñ÷èòàòüñÿ ïîëíûì?», áîëåå èçâåñòíîé
êàê ïàðàäîêñ Ýéíøòåéíà–Ïîäîëüñêîãî–Ðîçåíà, àâòîð îäíîé
èç ïåðâûõ ðàáîò â Óêðàèíå ïî ãðàâèòàöèîííûì âîëíàì [21,
22]. Ñ 1936 ã. Ë.ß. Øòðóì áûë ÷ëåíîì êîìèññèè ïî çàùèòå

äèññåðòàöèé ñîòðóäíèêîâ Èíñòèòóòà ôèçèêè ÀÍ Óêðàèíû,
ïðîäîëæàë àêòèâíî ðàáîòàòü â Êèåâñêîì óíèâåðñèòåòå.

Â 1920–1930-õ ãã. Ë.ß. Øòðóì ïðèíèìàë ó÷àñòèå âî ìíî-
ãèõ êîíôåðåíöèÿõ, ñúåçäàõ, äðóãèõ íàó÷íûõ ôîðóìàõ, àê-
òèâíî ïóáëèêîâàëñÿ íå òîëüêî â îòå÷åñòâåííûõ, íî è â çàðó-
áåæíûõ íàó÷íûõ èçäàíèÿõ, ÷àùå âñåãî â «Zeitschrift für

Physik». Áûë îí è â çàãðàíè÷íûõ êîìàíäèðîâêàõ. Îí ó÷à-
ñòâîâàë â òàêèõ èçâåñòíûõ â èñòîðèè ðàçâèòèÿ îòå÷åñòâåí-
íîé ôèçèêè êîíôåðåíöèÿõ, êàê 2-é (Êèåâ, 1921), 4-é (1924),
5-é (Ìîñêâà, 1926) Ñúåçäû Ðîññèéñêîé àññîöèàöèè ôèçèêîâ,
Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêå
(Õàðüêîâ, 1934). Áûë ÷ëåíîì Êèåâñêîãî ôèçèêî-ìàòåìàòè-

÷åñêîãî îáùåñòâà, ÷ëåíîì Óêðàèíñêîé àññîöèàöèè ôèçèêîâ,
Ðîññèéñêîé àññîöèàöèè ôèçèêîâ, Êèåâñêîé êðàåâîé àññîöè-
àöèè èíæåíåðîâ è òåõíèêîâ.

Ê ñîæàëåíèþ, äî ñèõ ïîð íè â îäíîì èçäàíèè íå ïðèâå-
äåíà íè îäíà ôîòîãðàôèÿ Ë.ß. Øòðóìà. Ïî ñ÷àñòëèâîé ñëó-
÷àéíîñòè â ëè÷íîì àðõèâå îäíîãî èç àâòîðîâ ñòàòüè îêàçàëñÿ

îðèãèíàë ôîòîãðàôèè ó÷àñòíèêîâ êîíôåðåíöèè ïî òåîðåòè-
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÷åñêîé ôèçèêå â Õàðüêîâå, à â Èíòåðíåòå áûëà îáíàðóæåíà
êîïèÿ ýòîé ôîòîãðàôèè, ñ ðàñøèôðîâêîé ôàìèëèé ðÿäà ó÷à-
ñòíèêîâ. Ñðåäè íèõ îêàçàëñÿ è Ë.ß. Øòðóì. Ñïåöèàëüíî
ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîçâîëèëî ðàñøèôðîâàòü ôàìè-
ëèè âñåõ òåõ ôèçèêîâ, êîòîðûå íàõîäèëèñü ðÿäîì ñ ïðåäïî-
ëàãàåìûì ôîòîèçîáðàæåíèåì  Ë.ß. Øòðóìà è óñòàíîâèòü

òî÷íî ìåñòîíàõîæäåíèå Ë.ß. Øòðóìà íà ýòîé ôîòîãðàôèè.
Äåÿòåëüíîñòü ó÷åíîãî-òåîðåòèêà áûëà ïðåðâàíà â 1936 ã.

Åãî æèçíü îêàçàëàñü âïëåò¸ííîé â êàíâó ñîâåòñêîé äåéñòâè-
òåëüíîñòè 1930-õ ãîäîâ, êîòîðàÿ áûëà íàñûùåíà ãðîìêèìè
ïîëèòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. Îäèí èç òàêèõ ïðîöåññîâ ïîëó-
÷èë íàçâàíèå äåëà «Êîíòððåâîëþöèîííîé òðîöêèñòñêîé òåð-

ðîðèñòè÷åñêîé îðãàíèçàöèè íà Óêðàèíå 1937–1938 ãîäîâ»
[23]. Ïî-âèäèìîìó, äëÿ Ë.ß. Øòðóìà âñå íà÷àëîñü ñ àðåñòà
Ñ.Þ. Ñåìêîâñêîãî 3 ìàðòà 1936 ã. Óæå 23 ìàðòà 1936 ã. áûë
àðåñòîâàí è Ë.ß. Øòðóì. Ïðè îáûñêå ñðåäè êíèã áûëè îáíà-

Ïåðâàÿ Âñåñîþçíàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêå (Õàðüêîâ,

1929). Ë.ß. Øòðóì ñèäèò ïåðåä Ã.À. Ãàìîâûì ðÿäîì ñ ß.È. Ôðåíêåëåì.

(Ôîòîãðàôèÿ ïðåäîñòàâëåíà ïðîô. Ñ.Ï. Þäèíûì è õðàíèòñÿ â ëè÷íîì

àðõèâå Â.Ñ. Ñàâ÷óêà)
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ðóæåíû è òðóäû óæå àðåñòîâàííîãî Ñåìêîâñêîãî. Èìåííî ê
ýòîìó äåëó ïðèîáùèëè è Øòðóìà. Àðåñòû ïî ýòîìó äåëó îñó-
ùåñòâëÿëèñü íåñêîëüêî ëåò. Ðàìêè äåëà ðàñøèðèëè è çà ïðå-
äåëû Êèåâà, â ÷àñòíîñòè, íà Õàðüêîâ è Äíåïðîïåòðîâñê [24].
È åñëè ïåðâîíà÷àëüíî Ë.ß. Øòðóìó áûëî ïðåäúÿâëåíî îáâè-
íåíèå â òîì, ÷òî «îí ÿâëÿåòñÿ àêòèâíûì ó÷àñòíèêîì êîíòð-

ðåâîëþöèîííîãî òðîöêèñòñêîãî, ìåíüøåâèñòñêîãî ïîäïîëüÿ â
Êèåâå è áûë íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàí ñ ïîäïîëüíûì öåíòðîì»,
à òàêæå â¸ë â ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ, ãäå ðàáîòàë, òðîöêèñò-
ñêóþ ïðîïàãàíäó, òî ïîñëå ïðèîáùåíèÿ åãî ê áîëåå øèðîêîé
ãðóïïå àðåñòîâàííûõ åìó â îáâèíèòåëüíîì çàêëþ÷åíèè áûëè
ïðåäúÿâëåíû óæå áîëåå æåñòêèå îáâèíåíèÿ «â òîì, ÷òî îí:

à) ÿâëÿåòñÿ ó÷àñòíèêîì òðîöêèñòñêî-çèíîâüåâñêîé òåððî-
ðèñòè÷åñêîé îðãàíèçàöèè, ñîâåðøèâøåé 1-ãî äåêàáðÿ
1934 ã. çëîäåéñêîå óáèéñòâî Ñ.Ì. Êèðîâà è ïîäãîòàâëèâàâ-
øåé ïðè ïîìîùè àãåíòîâ ôàøèñòñêîé ãåðìàíñêîé òàéíîé
ïîëèöèè /«Ãåñòàïî»/ ðÿä òåððîðèñòè÷åñêèõ àêòîâ ïðîòèâ
ðóêîâîäèòåëåé ÂÊÏ/á/ è ñîâåòñêîãî ïðàâèòåëüñòâà;

á) áûë ñâÿçàí ñ ðóêîâîäèòåëÿìè òðîöêèñòñêî-òåððîðèñòè-
÷åñêîé îðãàíèçàöèè íà Óêðàèíå Ñåìêîâñêèì è Ðîçàíîâûì;

â) â 1934 ã. ëè÷íî ïåðåäàë ÷ëåíó ðóêîâîäñòâà òðîöêèñòñ-
êî-òåððîðèñòè÷åñêîé îðãàíèçàöèè Ðîçàíîâó óêàçàíèÿ Ñåì-
êîâñêîãî î íåîáõîäèìîñòè ïîäãîòîâêè ðÿäà òåððîðèñòè÷åñ-
êèõ àêòîâ ðóêîâîäèòåëåé ÊÏ//á/Ó, — ò.å. â ïðåñòóïëåíèÿõ,

ïðåäóñìîòðåííûõ ñò. ñò. 54–8, 54–11 ÓÊ ÑÑÑÐ.
Âèíîâíûì ïðèçíàë ñåáÿ ïîëíîñòüþ. Èçîáëè÷åí òàêæå ïî-

êàçàíèÿìè Ðîçàíîâà ß.Ñ., ×åðíèíà, Ïåðëèíà, Ñàõíîâñêîãî,
Ëîçîâèêà» [12].

Ë.ß. Øòðóì áûë ïðèãîâîð¸í ê âûñøåé ìåðå íàêàçàíèÿ —
ðàññòðåëó. Ïðèãîâîð áûë ïðèâåä¸í â èñïîëíåíèå 22 îêòÿáðÿ

1936 ã. ó ñ. Áûêîâíÿ ïîä Êèåâîì. Â 1956 ã. Ë.ß. Øòðóì
áûë ðåàáèëèòèðîâàí. Òåì íå ìåíåå, áîëüøèíñòâî åãî ðàáîò
îñòàëèñü ìàëîèçâåñòíûìè, ÷åìó â íåìàëîé ñòåïåíè ñïîñîá-
ñòâîâàëî èõ çàìàë÷èâàíèå, äà èíîãäà è ïðîñòî óíè÷òîæåíèå.
Òùàòåëüíûé àíàëèç ðàáîò, êîòîðûå óäàëîñü ðàçûñêàòü (îñî-
áåííî ìíîãî áûëî ïî÷åðïíóòî èç çàðóáåæíûõ íàó÷íûõ æóð-

íàëîâ), äàþò àâòîðàì âîçìîæíîñòü áîëåå äåòàëüíîãî ðàññìîò-
ðåíèÿ íàó÷íûõ äîñòèæåíèé Ëüâà ßêîâëåâè÷à Øòðóìà.

Èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ÑÒÎ

Ñòàíîâëåíèå Ë.ß. Øòðóìà êàê ó÷¸íîãî ïðîõîäèëî âî âðå-
ìåíà áóðíîãî ðàçâèòèÿ íåêëàññè÷åñêîé ôèçèêè. Â ýòîò ïå-
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ðèîä èä¸ò ïðîöåññ àêöåïöèè ÎÒÎ, ðàçâèòèå êâàíòîâîé è
ÿäåðíîé ôèçèêè, ÑÒÎ óæå âîñïðèíÿòà íàó÷íîé îáùåñòâåí-
íîñòüþ (õîòÿ è ñ ñîïðîòèâëåíèåì ñî ñòîðîíû ðÿäà ó÷åíûõ).
Ë.ß. Øòðóì áûë îäíèì èç ïåðâûõ îòå÷åñòâåííûõ òåîðåòè-
êîâ íîâîé âîëíû, ñ ýíòóçèàçìîì âîñïðèíÿâøèõ íîâûå
èäåè â ôèçèêå, ïîýòîìó íåñëó÷àéíî â åãî ðàáîòàõ ñïåöè-

àëüíàÿ òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè íàøëà ñîîòâåòñòâóþùåå
îòðàæåíèå.

Ïåðâûå ðàáîòû Ë.ß. Øòðóìà, ïîñâÿù¸ííûå ÑÒÎ, ïîÿâè-
ëèñü â íà÷àëå 1920-õ ãîäîâ. Ôèçèêîâ òîãî âðåìåíè ìîæíî
áûëî ðàçäåëèòü íà äâå îñíîâíûå êàòåãîðèè: òåõ, êòî îòðèöàë
ðåçóëüòàòû ÑÒÎ, ïðîäîëæàÿ ðàáîòàòü â ðàìêàõ êëàññè÷åñêîé

ôèçèêè, è ïðèâåðæåíöåâ ÑÒÎ. Ë.ß. Øòðóì ïðèíàäëåæàë ê
òîé íåìíîãî÷èñëåííîé êîãîðòå ôèçèêîâ, êîòîðûå ïûòàëèñü
ðàñøèðèòü ÑÒÎ çà ñâåòîâîé áàðüåð, íå îòâåðãàÿ ïðè ýòîì å¸
îñíîâíûõ ïîëîæåíèé. Èäåè, âûñêàçàííûå èì â 20-õ ãîäàõ
ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ, áûëè çàáûòû, è èõ íîâàÿ æèçíü íà÷àëàñü
ëèøü ñ ïîÿâëåíèåì òåîðèè òàõèîíîâ [25].

Åñëè îáðèñîâàòü ñèòóàöèþ, êîòîðàÿ ñëîæèëàñü â íàó÷íîì
ìèðå îòíîñèòåëüíî ÑÒÎ, òî íà òîò ìîìåíò âíèìàíèå áûëî
ïðèêîâàíî ê îïûòàì Ä. Ìèëëåðà, è ñîîòâåòñòâåííî, ê òåì
ñëåäñòâèÿì, ê êîòîðûì îíè ïðèâîäèëè. Â 1919 ã., ïîñëå
íàáëþäåíèÿ ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ À. Ýääèíãòîíîì, âíîâü âîç-
ðîñ èíòåðåñ ê îáîñíîâàíèþ îñíîâíûõ ïîëîæåíèé ñïåöèàëü-

íîé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè. Íà ýòîé ïî÷âå Ä. Ìèëëåðó óäà-
ëîñü ïîëó÷èòü ôèíàíñîâóþ ïîääåðæêó íà ïðîâåäåíèå ðÿäà
ýêñïåðèìåíòîâ, äàáû ïîäòâåðäèòü (èëè îïðîâåðãíóòü) ïîëîæå-
íèÿ ÑÒÎ. Òàê êàê â ïåðèîä ñòàíîâëåíèÿ òåîðèè îòíîñèòåëü-
íîñòè îïûò Ìàéêåëüñîíà–Ìîðëè áûë ïðîèíòåðïðåòèðîâàí â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì îòíîñèòåëüíîñòè, òî â êîíêðåò-

íûõ ðåçóëüòàòàõ ýòîãî îïûòà äîëãîå âðåìÿ âèäåëè åäèí-
ñòâåííîå ýêñïåðèìåíòàëüíîå ïîäòâåðæäåíèå ñïåöèàëüíîé
òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè.

Â ïåðèîä ñ 1920 ïî 1930 ãã. Ìèëëåðîì áûë ïîñòàâëåí ðÿä
îïûòîâ, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ âûçâàëè äîñòàòî÷íî áîëüøîé
ðåçîíàíñ íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòè. Ñâîþ òðàêòîâêó ðåçóëü-

òàòîâ ïðåäëîæèë è Ë. Øòðóì, âûïóñòèâ â 1924 ã. ñòàòüþ
«Íîâåéøèå ðåçóëüòàòû îïûòà Ìàéêåëüñîíà è ïîïûòêà ãè-
ïîòåòè÷åñêîãî îáúÿñíåíèÿ èõ» [26, à òàêæå 27]. Ïûòàÿñü
îáúÿñíèòü ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ Ìèëëåðà, îí ââîäèò
ïîíÿòèå ñêîðîñòè ñâåòà, çàâèñÿùåé îò ñêîðîñòè äâèæåíèÿ
èçëó÷àòåëÿ ñ = ñ0 + V (ñ0 — ñêîðîñòü ñâåòà îò íåïîäâèæíî-

ãî èñòî÷íèêà, V — ñêîðîñòü äâèæåíèÿ èçëó÷àòåëÿ,  — íå-
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êîòîðûé êîýôôèöèåíò, 0 < < 1). Íàõîäÿ âðåìÿ, êîòîðîå
íåîáõîäèìî ñâåòó íà ïðîõîæäåíèå ïî íàïðàâëåíèþ è ïðîòèâ
íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ Çåìëè, Ë.ß. Øòðóì ïîëó÷àåò ñëåäó-
þùóþ çàâèñèìîñòü:

.

Ïðîàíàëèçèðîâàâ å¸ îòíîñèòåëüíî ïàðàìåòðà , îí ðàñ-
ñìàòðèâàåò ãðàíè÷íûå ñëó÷àè. Ïðè = 0 ïîëó÷àåòñÿ ðåçóëü-
òàò, ïðåäñêàçàííûé òåîðèåé À. Ýéíøòåéíà; ïðè = 1 — òåî-
ðèåé Ðèòöà, à äëÿ òîãî ÷òîáû ó÷åñòü ðåçóëüòàòû Ìèëëåðà,
íåîáõîäèìî ïðèíÿòü = 0,29. Êàêèå-ëèáî âûâîäû î äîñòî-
âåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ Ìèëëåðà Ë.ß. Øòðóì íå äåëàåò, óêà-
çûâàÿ íà âîçìîæíîñòü áîëåå òî÷íîãî ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ.

Â ýòîò ïåðèîä àêòèâíîñòü â îöåíêå ÑÒÎ ïðîÿâëÿëè è òå
ó÷åíûå, êîòîðûå åù¸ îñïàðèâàëè å¸ ïîëîæåíèÿ. Ê íèì, â
÷àñòíîñòè, îòíîñèëñÿ è èçâåñòíûé ìåõàíèê, ïðîôåññîð Åêà-
òåðèíîñëàâñêîãî ãîðíîãî èíñòèòóòà ß.È. Ãðäèíà. Ìåæäó
íèì è Ë.ß. Øòðóìîì ïî ýòîìó ïîâîäó âîçíèêëà äèñêóññèÿ
íà ñòðàíèöàõ íàó÷íûõ æóðíàëîâ [28].

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â ïîñëåäîâàâøåé çàòåì ðàáîòå
Ë.ß. Øòðóì ê âîïðîñàì âàðèàòèâíîñòè ñêîðîñòè ñâåòà áîëüøå
íå âîçâðàùàëñÿ. Îäíàêî âîïðîñ î âîçìîæíîñòè ïðåâûøåíèÿ
ñêîðîñòè ñâåòà âñêîðå ñòàë äîìèíàíòíûì â åãî èññëåäîâàíèÿõ
ÑÒÎ. Ðàçðàáàòûâàÿ ýòó òåìó, ó÷åíûé ïîïûòàëñÿ ðàçðåøèòü
ñëåäóþùèå ïðîáëåìû: ïðîòèâîðå÷èå, âîçíèêàþùåå ïðè îïðå-
äåëåíèè ïîíÿòèé «ðàíüøå», «ïîçæå» ïðè ââåäåíèè ñâåðõñâå-
òîâîé ñêîðîñòè; ïðîáëåìó ïîíÿòèÿ «îòðèöàòåëüíàÿ ýíåðãèÿ»
è îáîñíîâàòü ïîíÿòèå ôàçîâîé ñêîðîñòè â ÑÒÎ.

Ïåðâûì äîêëàäîì ïî ýòîé òåìàòèêå áûë åãî äîêëàä íà
Âòîðîì ñúåçäå Âñåðîññèéñêîé àññîöèàöèè ôèçèêîâ [29], êî-
òîðûé â 1921 ã. ïðîõîäèë â Êèåâå. Äàëåå ïîÿâèëèñü ïóáëè-
êàöèè êàê â îòå÷åñòâåííûõ íàó÷íûõ æóðíàëàõ, òàê è â çà-
ðóáåæíûõ (ïîñëå ñìåðòè Ë. Øòðóìà ÷àñòè÷íî áûëè
óíè÷òîæåíû, ÷àñòè÷íî äîñòóï ê íèì áûë îãðàíè÷åí) [30–
34]. Åù¸ ÿâëÿÿñü àñïèðàíòîì, Ë.ß. Øòðóì, ðàçðàáàòûâàÿ
òåîðèþ ïðîöåññà [30, 31], êîòîðûé ìîã áû ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ
ñî ñêîðîñòüþ, ïðåâûøàþùóþ c, ñôîðìóëèðîâàë ïîëîæåíèå,
êîòîðîå âïîñëåäñòâèè áóäåò íàçâàíî «ïðèíöèïîì ðåèíòåð-
ïðåòàöèè». Äàííûé ïðèíöèï ðåøàåò ïðîòèâîðå÷èå, âîçíè-
êàþùåå ïðè ðàñøèðåíèè ÑÒÎ çà ñâåðõñâåòîâîé áàðüåð, à
èìåííî, íàðóøåíèå ïðèíöèïà ïðè÷èííîñòè è íàëè÷èå îò-
ðèöàòåëüíîé ýíåðãèè. Êàê óêàçàë Ë.ß. Øòðóì, «êîîðäèíà-
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òà âðåìåíè îòðèöàòåëüíà òîëüêî â ñèñòåìå S , à â äðóãîé

ñèñòåìå S äàííàÿ êîîðäèíàòà ïîëîæèòåëüíà. Ýòî ïîêàçûâà-

åò, ÷òî ïðè ñóùåñòâîâàíèè ïðîöåññîâ, êîòîðûå ðàñïðîñòðà-

íÿþòñÿ ñî ñêîðîñòüþ, áîëüøåé ñêîðîñòè ñâåòà, â êàêîé-ëèáî

ñèñòåìå S, âîçìîæíà òàêàÿ ñêîðîñòü ïðÿìîëèíåéíîãî è ðàâ-

íîìåðíîãî äâèæåíèÿ äðóãîé ñèñòåìû S  îòíîñèòåëüíî S,

ïðè êîòîðîé áåã âðåìåíè â ñèñòåìå S  äëÿ òàêèõ ïðîöåññîâ

ïðîòèâîïîëîæíûé òå÷åíèþ âðåìåíè â ñèñòåìå S… Òàêèì

îáðàçîì, òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè ïðèâîäèò ê íîâûì ñëåä-

ñòâèÿì ïî ñðàâíåíèþ ñ áîëåå ðàííèìè. Âî-ïåðâûõ, âîçìîæ-

íîñòü ñêîðîñòåé, ïðåâûøàþùèõ ñêîðîñòü ñâåòà, íå ïðîòèâî-

ðå÷èò ñïåöèàëüíîé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè. Âî-âòîðûõ,

óñòàíàâëèâàåòñÿ îòíîñèòåëüíîñòü íå òîëüêî ïîíÿòèÿ ïðî îä-

íîâðåìåííîñòü ñîáûòèé è äëèòåëüíîñòü ïðîìåæóòêîâ âðåìå-

íè, íî è ñàìî íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ âðåìåíè ìîæíî ñ÷è-

òàòü îòíîñèòåëüíûì» [31]. Äàííûé àðãóìåíò, ïðèâåä¸ííûé

Ë.ß. Øòðóìîì â 20-õ ãîäàõ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ, ïðîçâó÷àë

âíîâü â ðàáîòàõ ïî òåîðèè òàõèîíîâ Î. Áèëàíþêà è Å. Ñó-

äàðøàíà [35]. Â èõ ôîðìóëèðîâêå ïðèíöèï «ðåèíòåðïðåòà-

öèè» ãëàñèò: ÷àñòèöû «ñ îòðèöàòåëüíîé ýíåðãèåé, âíà÷àëå

ïîãëîùåííûå è çàòåì èñïóùåííûå, ÿâëÿþòñÿ èñïóùåííû-

ìè è ïîãëîùåííûìè â îáðàòíîì ïîðÿäêå». Íå âäàâàÿñü â

àíàëèç äîñòîâåðíîñòè òåîðèè òàõèîíîâ, îòìåòèì, ÷òî ôèçè-

÷åñêèå îñíîâû â ðàáîòàõ Ë. Øòðóìà è Î. Áèëàíþê, Å. Ñó-

äàðøàíà ñîâïàäàþò. Îòëè÷èå ñîñòîèò â òîì, ÷òî Ë.ß. Øòðóì

íå àêöåíòèðóåò âíèìàíèÿ íà íîñèòåëå ñâåðõñâåòîâîé ñêîðî-

ñòè, ðàññìàòðèâàÿ «ôèçè÷åñêèé ïðîöåññ», à Î. Áèëàíþê è

Å. Ñóäàðøàí óæå îïèñûâàþò ÷àñòèöó — òàõèîí.

Â ðàáîòàõ [33, 34] áûëà ñäåëàíà ïîïûòêà îáîñíîâàòü ñîîò-

âåòñòâèå ôàçîâîé ñêîðîñòè êèíåìàòèêå òåîðèè îòíîñèòåëü-
íîñòè. Îñíîâûâàÿñü íà ôîðìóëå ñëîæåíèÿ ñêîðîñòåé:

, ãäå ν — ñêîðîñòü ñèñòåìû S  îòíîñèòåëüíî

ñèñòåìû S, V — ñêîðîñòü ïðîöåññà â ñèñòåìå S, V  — ñî-

îòâåòñòâóþùàÿ ñêîðîñòü â ñèñòåìå S , ó÷¸íûé ââîäèò ïðåäïî-

ëîæåíèå, ÷òî V ïåðåäà¸ò ñêîðîñòü ôàçîâîé âîëíû, êîòîðàÿ ñî-

îòâåòñòâóåò äâèæåíèþ ìàòåðèàëüíîãî òåëà ñî ñêîðîñòüþ  â

ñèñòåìå S, ò.å. . Ñëåäîâàòåëüíî, ó÷¸íûé äåëàåò ïðåä-

ïîëîæåíèå, î âîçìîæíîñòè äîêàçàòåëüñòâà, ÷òî V  ÿâëÿåòñÿ

ñêîðîñòüþ ôàçîâîé âîëíû, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò äâèæåíèþ
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òîãî æå òåëà â ñèñòåìå S . Åñëè ïîäñòàâèòü  â ôîðìó-

ëó ñëîæåíèÿ ñêîðîñòåé, ïîëó÷àåì .

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñêîðîñòü  â ñèñòåìå S ñîîòâåòñòâóåò

ñêîðîñòè â ñèñòåìå S : . Äàííîé ñêîðîñòè ñîîòâåò-

ñòâóåò ôàçîâàÿ ñêîðîñòü  è ðàâíà îíà V . È õîòÿ

ïîíÿòèå ôàçîâîé ñêîðîñòè, ïðåâûøàþùåé ñêîðîñòü ñâåòà,
ñîãëàñíî Ë.ß. Øòðóìó, ïîëíîñòüþ óêëàäûâàåòñÿ â êèíåìà-
òèêó ÑÒÎ, îí îòìå÷àåò íåâîçìîæíîñòü ïåðåäà÷è èíôîðìà-
öèè ñ å¸ ïîìîùüþ. Ïîìèìî âñåãî, áûëà óêàçàíà âîçìîæ-
íîñòü ïðåâûøåíèÿ ñêîðîñòè ñâåòà â ðåëÿòèâèñòñêîé
ãèäðîäèíàìèêå.

Ê ñîæàëåíèþ, íà òîì ýòàïå ðàçâèòèÿ íàóêè åù¸ íå áûëè
ãîòîâû íè òåîðåòè÷åñêàÿ, íè ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïëàòôîð-
ìû, íà êîòîðûõ ìîãëè áû ðåàëèçîâàòüñÿ ñìåëûå ïðåäïîëî-
æåíèÿ. Õîòÿ ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî èìåííî ðàáîòû
Ë.ß. Øòðóìà çàëîæèëè îñíîâó íîâîãî íàïðàâëåíèÿ, êîòîðîå
ÿâëÿåòñÿ äî ñèõ ñïîð ñïîðíûì, íî ïðîäîëæàåò ðàçâèâàòü-

ñÿ, — òåîðèÿ ñâåðõñâåòîâûõ äâèæåíèé. Áîëåå äåòàëüíî ýòè
âîïðîñû ðàññìîòðåíû â ñòàòüå [25].

Èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ÿäåðíîé ôèçèêè

Âî âòîðîé ïîëîâèíå 1920–1930-õ ãîäîâ Ë.ß. Øòðóì ïðî-
âîäèë òàêæå ðÿä èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ÿäåðíîé ôèçèêè.
Ýòî áûë ïåðèîä, óâåí÷àâøèéñÿ çíà÷èòåëüíûìè óñïåõàìè â
òåîðèè ñòðîåíèÿ ÿäðà àòîìà. Íîâûå èäåè ïðîíèêàëè íà
ñòðàíèöû íå òîëüêî íàó÷íûõ, íî è íàó÷íî-ïîïóëÿðíûõ èç-
äàíèé, ôîðìèðîâàëè íîâîå åñòåñòâåííîíàó÷íîå ìèðîâîççðå-
íèå.

Òàê, ïåðâûé íîìåð æóðíàëà «Íàóêà è æèçíü», âûøåä-
øèé â 1934 ã., îòêðûâàëñÿ ñòàòü¸é À.Ô. Èîôôå «ßäðî àòî-
ìà». Â ýòîé ñòàòüå À.Ô. Èîôôå îñòàíîâèëñÿ íà òîé ðîëè,
êîòîðóþ ñûãðàëè äëÿ ñîçäàíèÿ òåîðèè ñòðîåíèÿ àòîìíîãî
ÿäðà îïûòû ïî èçó÷åíèþ Èðýí è Ôðåäåðèêîì Æîëèî-Êþðè
ñâîéñòâ èçëó÷åíèÿ, âîçíèêàþùåãî ïðè îáëó÷åíèè áåðèëëèÿ
-÷àñòèöàìè, è ãèïîòåçà Ä.Ä. Èâàíåíêî è Â. Ãåéçåíáåðãà î

ïðîòîí-íåéòðîííîì ñòðîåíèè ÿäðà àòîìà. Çàêàí÷èâàÿ ñòà-
òüþ, À.Ô. Èîôôå ïèñàë: «Ïðîáëåìà ÿäðà — îäíà èç ñàìûõ
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àêòóàëüíûõ ïðîáëåì íàøåãî âðåìåíè â ôèçèêå; íàä íåé

íóæíî ñ ÷ðåçâû÷àéíîé èíòåíñèâíîñòüþ è íàñòîé÷èâîñòüþ

ðàáîòàòü è â ýòîé ðàáîòå íåîáõîäèìî îáëàäàòü áîëüøîé ñìå-

ëîñòüþ ìûñëè» [36]. Ïî-âèäèìîìó, íå ñëó÷àéíî ýòà ïðîáëå-

ìà è ïðèâëåêëà Øòðóìà.
Ïåðâûå ðàáîòû Ë.ß. Øòðóìà, ïîñâÿùåííûå òåîðèè ñòðî-

åíèÿ àòîìíîãî ÿäðà, ïîÿâèëèñü â ïåðâîé ïîëîâèíå 1920-õ ãî-

äîâ. Ïðåäîñòàâëåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ î ñòðîå-
íèè ÿäðà àòîìà áûëî åù¸ íåäîñòàòî÷íî, è îíè áûëè
ïðîòèâîðå÷èâûìè. Â îäíîé èç ñâîèõ ðàáîò, ïîñâÿù¸ííûõ

ïðîáëåìå óñòîé÷èâîñòè àòîìíîãî ÿäðà (1926), Ë.ß. Øòðóì
ïèñàë: «Â íàñòîÿùåå âðåìÿ î ñòðîåíèè àòîìíîãî ÿäðà èçâåñ-
òíî ñðàâíèòåëüíî íåìíîãî, çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì î ñòðî-

åíèè îêðóæàþùåé åãî îáîëî÷êè èç ýëåêòðîíîâ. Èññëåäîâà-
íèÿ ÿâëåíèÿ åñòåñòâåííîé ðàäèîàêòèâíîñòè, ñ îäíîé
ñòîðîíû, è èñêóññòâåííîãî ðàçëîæåíèÿ àòîìîâ — ñ äðóãîé,

äàþò äîñòàòî÷íî îñíîâàíèÿ ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ñîñòàâíûìè
÷àñòÿìè, îáðàçóþùèìè ÿäðà âñåõ àòîìîâ, ÿâëÿþòñÿ ÿäðà ãå-
ëèÿ, íåñóùèå ïî äâà ýëåìåíòàðíûõ ïîëîæèòåëüíûõ çàðÿäà,

ÿäðà âîäîðîäà (ïðîòîíû) ñ îäíèì ïîëîæèòåëüíûì çàðÿäîì è
ýëåêòðîíû» [37. Ñ. 633]. Òî åñòü ôèçè÷åñêîå ìèðîâîççðåíèå
òîãî ïåðèîäà áàçèðîâàëîñü íà ïðèçíàíèè ñóùåñòâîâàíèÿ

ÿäåðíûõ ýëåêòðîíîâ è òîãî, ÷òî «ñóììàðíûé ïîëîæèòåëüíûé
çàðÿä ÿäðà îáÿçàí èçáûòêó ÷èñëà ïðîòîíîâ íàä ÷èñëîì ÿäåð-
íûõ ýëåêòðîíîâ» [38. C. 277]. Ïðîáëåìà óñòîé÷èâîñòè ÿäðà

ðàññìàòðèâàëàñü èìåííî ñ òàêèõ ïîçèöèé. Íàïîìíèì, ÷òî
ñîãëàñíî ïðîòîí-ýëåêòðîííîé ìîäåëè ÿäðà ñ÷èòàëîñü, «÷òî
ÿäðà ñîñòîÿò èç ïðîòîíîâ è ýëåêòðîíîâ. Â îñíîâå äàííîé ìî-

äåëè ëåæàëè äâà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ôàêòà: ïðè ÿäåðíûõ
ðåàêöèÿõ ñ -÷àñòèöàìè èç ÿäåð âûëåòàþò ïðîòîíû, à â ðà-
äèîàêòèâíîì -ðàñïàäå — ýëåêòðîíû. Â ñîîòâåòñòâèè ñ

êëàññè÷åñêèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè î ñîñòàâíîé ñèñòåìå ÿäðî
è äîëæíî áûëî, êàçàëîñü, ñîñòîÿòü èç ýòèõ ÷àñòèö» [39].
Âîçíèêíîâåíèå êâàíòîâîé ìåõàíèêè è âûâîäû, ñëåäîâàâøèå

èç íå¸, ïîêàçàëè íåñîñòîÿòåëüíîñòü òàêîé èíòåðïðåòàöèè.
Åù¸ â 1928 ã. Ë.ß. Øòðóìîì íà îñíîâàíèè àíàëèçà êàê

ñàìîãî ïîíÿòèÿ «äåôåêò ìàññû», òàê è êðèâîé, õàðàêòåðè-

çóþùåé äåôåêò ìàññû, áûëà ðàññìîòðåíà ôóíêöèîíàëüíàÿ
çàâèñèìîñòü ìåæäó ÷èñëîì ÷àñòèö, îáðàçóþùèõ ÿäðî è äå-
ôåêòîì ìàññû [40]. Â ðàáîòå [41] Ë.ß. Øòðóì êðèòè÷åñêè

ðàññìîòðåë ðàçëè÷íûå ãèïîòåçû î ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòàõ
ÿäðà àòîìà (Ã. Ãàìîâ, Ô. Àñòîí, Ä. ×åäâèê) è ïðèø¸ë ê
âûâîäó, ÷òî íàèáîëåå ïðàâèëüíîé ÿâëÿåòñÿ òî÷êà çðåíèÿ,



156

ñîãëàñíî êîòîðîé ÿäðî ïîñòðîåíî èç ïðîòîíîâ è íåéòðîíîâ, è
÷òî òàêàÿ ìîäåëü ñíèìàåò, â ÷àñòíîñòè, çàòðóäíåíèÿ, êîòî-
ðûå èñïûòûâàåò ïðåäñòàâëåíèå îá àòîìíîì ÿäðå êàê ñîñòîÿ-
ùåì èç ïðîòîíîâ è ýëåêòðîíîâ ïðè ñðàâíåíèè òåîðåòè÷åñ-
êèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ î âðàùàþùåì
ìîìåíòå ÿäåð. Äàëåå, èñõîäÿ èç ãèïîòåçû Ä.Ä. Èâàíåíêî î

ñòðîåíèè ÿäðà èç ïðîòîíîâ è íåéòðîíîâ, îí ïîñòðîèë ñîîò-
âåòñòâóþùóþ çàâèñèìîñòü äåôåêòà ìàññû îò ÷èñëà ÿäåðíûõ
÷àñòèö, ïîêàçàâ, ÷òî «âíåøíèé äåôåêò ìàññû ÿâëÿåòñÿ ìî-
íîòîííîé ôóíêöèåé ÷èñëà ÷àñòèö â ÿäðå, êîòîðàÿ áëèçêà ê
ëèíåéíîé äëÿ ë¸ãêèõ ýëåìåíòîâ», è âû÷èñëèë «âíåøíèé
äåôåêò ìàññû, ðàññ÷èòàííûé íà îäíó ÷àñòèöó» (ò.å. ïîëó-

÷èë, ïî ñóùåñòâó, çàâèñèìîñòü óäåëüíîé ýíåðãèè ñâÿçè îò
íîìåðà ýëåìåíòà). Ïîëó÷åííûé èì õîä êðèâîé äåôåêòà ìàñ-
ñû ïðèâåë Ë.ß. Øòðóìà ê âûâîäó î ñòðóêòóðå àòîìíîãî ÿäðà,
à èç íåãî ê îïðåäåëåíèþ çàêîíîìåðíîñòåé â ïîñòðîåíèè âñåé
ñèñòåìû èçîòîïîâ. Îí ïîäòâåðäèë ïðîñòóþ çàêîíîìåðíîñòü,
îòìå÷åííóþ Å. Ãàïîíîì, Ä. Èâàíåíêî è Äæ. Áàðòëåòòîì î

ïðîöåññå âîçíèêíîâåíèÿ ÿäåð îò 
17

O äî 
36Ar, è ïðîäîëæèë

äàëüíåéøèé àíàëèç, ïðèìåíèâ îðèãèíàëüíûé ïîäõîä. Êàê
ïèñàë ñàì Ë.ß. Øòðóì, ðàññìàòðèâàÿ ñòðóêòóðó àòîìíûõ
ÿäåð: «Äàëåå ïðîöåññ ïîñòðîåíèÿ àòîìíûõ ÿäåð óñëîæíÿåò-
ñÿ, è ðàñøèôðîâàòü åãî óäàåòñÿ òàêèì ñïîñîáîì: âñþ ñèñòå-
ìó èçîòîïîâ äåëÿò íà äâà ðÿäà, êîòîðûå íà÷èíàþòñÿ îò

äâóõ ïîñëåäíèõ èçîòîïîâ ïðåäûäóùåãî ïðîñòîãî ðÿäà. Â îä-
íîì ðÿäó åñòü èçîòîïû ñ ÷¸òíûì àòîìíûì ÷èñëîì, â äðó-
ãîì — èçîòîïû ñ íå÷¸òíûì àòîìíûì ÷èñëîì. Òî åñòü êàæ-
äûé ðÿä ñîçäàåòñÿ ÿäðàìè ñ ñîîòâåòñòâåííî ÷¸òíûì è
íå÷¸òíûì ÷èñëîì ïðîòîíîâ» [43. Ñ. 661]. Ïðåäñòàâèâ ïðî-
öåññ ïîñëåäîâàòåëüíîãî âîçíèêíîâåíèÿ ÿäåð â âèäå ãðàôè-

÷åñêîé ñõåìû, êîòîðàÿ îõâàòèëà âñþ èçâåñòíóþ ñèñòåìó
èçîòîïîâ äî 

210Pb, Ë.ß. Øòðóì ïîäâåðã å¸ àíàëèçó è ïîëó-
÷èë ðÿä îáùèõ ïðàâèë, îïèðàÿñü íà âûñêàçàííûå èì åù¸ â
1926 ã. ñîîáðàæåíèÿ [37, 42] «î ñðàâíèòåëüíîé óñòîé÷èâîñ-
òè àòîìíûõ ÿäåð â çàâèñèìîñòè îò ÷¸òíîñòè àòîìíîãî ÷èñëà
è àòîìíîãî âåñà, èñõîäÿ èç äîïóùåíèÿ, ÷òî âíóòðèÿäåðíûå

ýëåêòðîíû ñâÿçàíû ëèáî ñ -÷àñòèöàìè, ëèáî ñ ïðîòîíàìè»
[43. Ñ. 663].

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèìè ñîîáðàæåíèÿìè Ë.ß. Øòðóì,
ðàññìàòðèâàÿ óñòîé÷èâîñòü àòîìíûõ ÿäåð, ñäåëàë âûâîä,
÷òî «íàèáîëåå óñòîé÷èâûìè ÿâëÿþòñÿ ÿäðà àòîìîâ, â êîòî-
ðûõ âñå ýëåêòðîíû íåéòðàëèçîâàíû ïîëîæèòåëüíûìè ÷àñ-

òèöàìè (÷¸òíûé àòîìíûé íîìåð)». Â 1934 ã. îí ïèñàë ïî
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ýòîìó ïîâîäó: «Â 1926 ã. àâòîð âûñêàçàë ñîîáðàæåíèÿ î
ñðàâíèòåëüíîé óñòîé÷èâîñòè àòîìíûõ ÿäåð â çàâèñèìîñòè
îò ÷¸òíîñòè àòîìíîãî ÷èñëà è àòîìíîãî âåñà, èñõîäÿ èç äî-

ïóùåíèÿ, ÷òî âíóòðèÿäåðíûå ýëåêòðîíû ñâÿçàíû ëèáî ñ -

÷àñòèöàìè, ëèáî ñ ïðîòîíàìè» [43. Ñ. 663]. Ïîñëå ãèïîòå-
çû Ä.Ä. Èâàíåíêî, îòêðûòèÿ íåéòðîíà è äîêàçàòåëüñòâà
îòñóòñòâèÿ ÿäåðíûõ ýëåêòðîíîâ òàêàÿ ìîäåëü îáúÿñíåíèÿ óñ-
òîé÷èâîñòè ÿäåð îòïàëà, îñòàâèâ, òåì íå ìåíåå, èäåþ âëèÿ-
íèÿ ÷¸òíîñòè-íå÷¸òíîñòè àòîìíûõ ÷èñåë íà óñòîé÷èâîñòü àòî-

ìîâ êàê âåäóùóþ â ðàáîòàõ Ë.ß. Øòðóìà. Â òåêñòå ñòàòüè îí
óêàçûâàåò: «Â ñâÿçè ñ ïðîòîí-íåéòðîííîé òåîðèåé ñòðîåíèÿ
ÿäðà è ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìîé èçîòîïîâ ýòîò âîïðîñ ïîëó÷àåò
ñëåäóþùåå îñâåùåíèå. Â ðÿäó ýëåìåíòîâ ñ ÷¸òíûìè àòîìíû-
ìè íîìåðàìè íîðìàëüíûì ïðîöåññîì ÿâëÿåòñÿ îáðàçîâàíèå
ÿäåð ñ ÷¸òíîé àòîìíîé ìàññîé (ò.å. ñ ÷¸òíûì ÷èñëîì ïðîòîíîâ

è ÷¸òíûì ÷èñëîì íåéòðîíîâ). ßäðà ñ íå÷¸òíîé àòîìíîé ìàñ-
ñîé (ò.å. ñ ÷¸òíûì ÷èñëîì ïðîòîíîâ è íå÷¸òíûì ÷èñëîì íåéò-
ðîíîâ) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîþ, òàê ñêàçàòü, ïðîìåæóòî÷íóþ ñòå-
ïåíü ïðîöåññà… Çàêîíîìåðíîñòü â ïîñòðîåíèè ñèñòåìû
èçîòîïîâ ïîçâîëÿåò ïðåäâèäåòü ñóùåñòâîâàíèå ðÿäà íåîáíàðó-
æåííûõ èçîòîïîâ» [43. Ñ. 664].

Â ðåçþìå àíàëîãè÷íîé îñíîâîïîëàãàþùåé ðàáîòû, âûøåä-
øåé òàêæå â 1934 ã., Ë.ß. Øòðóì, â ÷àñòíîñòè, óêàçûâàë:
«Ñòðîåíèå àòîìíûõ ÿäåð… îáíàðóæèâàåò íåêîòîðûå çàêîíî-
ìåðíîñòè â îáðàçîâàíèè èçîòîïîâ… Èç óêàçàííûõ çàêîíî-
ìåðíîñòåé ñëåäóåò ðÿä ïðàâèë î ñóùåñòâîâàíèè èçîáàðîâ,
÷èñëå èçîòîïîâ äàííîãî ýëåìåíòà, î ðàçíîñòè àòîìíûõ âåñîâ

è àòîìíûõ íîìåðîâ äâóõ ñîñåäíèõ èçîòîïîâ êàæäîãî ðÿäà
è ò.ä. Çàêîíîìåðíîñòè â ñèñòåìå èçîòîïîâ äàþò âîçìîæíîñòü
ïðåäñêàçàòü ñóùåñòâîâàíèå ðÿäà íåîáíàðóæåííûõ èçîòî-
ïîâ…» [41. Ñ. 48]. È äàëåå îí óêàçûâàåò ýòîò ðÿä.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ óòâåðæäàòü, ÷òî
Ë.ß. Øòðóì íåçàâèñèìî îò äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé â ïðîöåñ-

ñå òåîðåòè÷åñêîãî îñìûñëåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ìàòåðèà-
ëà è àíàëèçà ìîäåëåé àòîìíîãî ÿäðà ïðèø¸ë ê ñàìîñòîÿòåëü-
íîìó âûâîäó î íàèáîëüøåé ñòàáèëüíîñòè ÷¸òíî-÷¸òíûõ è
íàèìåíüøåé ñòàáèëüíîñòè íå÷¸òíî-íå÷¸òíûõ íóêëèäîâ (îò-
íîñèòåëüíî ñîäåðæàíèÿ íåéòðîíîâ è ïðîòîíîâ). Êðîìå òîãî,
îí âûÿâèë ðÿä çàêîíîìåðíîñòåé â ïîñòðîåíèè ïîñëåäîâà-

òåëüíî óñëîæíÿþùåéñÿ ñòðóêòóðû ÿäåð. Îïèðàÿñü íà ïîëó-
÷åííûå çàêîíîìåðíîñòè, Øòðóì ïîñòðîèë ðÿäû èçîòîïîâ
äëÿ àòîìîâ ðàçíûõ ýëåìåíòîâ è ñïðîãíîçèðîâàë (ïðåäñêàçàë)
ñóùåñòâîâàíèå åù¸ íåîòêðûòûõ èçîòîïîâ. Â ðàáîòå [41.
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Ñ. 47] îí óêàçàë, ÷òî «âî âðåìÿ ïå÷àòè ñòàòüè [áûëî ïîëó÷å-
íî] ýêñïåðèìåíòàëüíîå ïîäòâåðæäåíèå ñóùåñòâîâàíèÿ òàêèõ
èçîòîïîâ», è ïðèâåë èõ ñâîäêó ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàí-
íûì ðÿäà ýêñïåðèìåíòàòîðîâ.

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû íàáëþäàåìûå â ïðèðîäå ñòàáèëüíûå
ÿäðà (ïî ñîñòîÿíèþ íà 1981 ã.) [38], êîòîðûå ðàçáèòû íà 4

ãðóïïû ñîîòâåòñòâåííî ñîäåðæàùåìóñÿ â íèõ ÷¸òíîìó èëè
íå÷¸òíîìó ÷èñëó ïðîòîíîâ. Ýòè äàííûå èëëþñòðèðóþò ñïðà-
âåäëèâîñòü âûâîäîâ Ë.ß. Øòðóìà, ñäåëàííûõ èì â íà÷àëå
1930-õ ãîäîâ.

Òàáëèöà

×èñëî ïðîòîíîâ â ÿäðå ×èñëî íåéòðîíîâ â ÿäðå ×èñëî íóêëèäîâ

Z N =A – Z

×¸òíîå ×¸òíîå 167

×¸òíîå Íå÷¸òíîå 55

Íå÷¸òíîå ×¸òíîå 53

Íå÷¸òíîå Íå÷¸òíîå 4

Â 1933 ã. Ô. è È. Æîëèî-Êþðè âû÷èñëèëè ìàññó íåéòðî-
íà, êîòîðàÿ îêàçàëàñü áîëüøå ìàññû ïðîòîíà. Òî åñòü íåéò-
ðîí ìîã ïðîÿâëÿòü íåóñòîé÷èâîñòü è ïðåâðàùàòüñÿ â ïðîòîí.
Ïðîáëåìà âçàèìíûõ ïðåâðàùåíèé ïðîòîíà è íåéòðîíà ðàñ-
ñìàòðèâàëàñü Ë.ß. Øòðóìîì â 1934 ã. Íà çàñåäàíèè Èíñòè-
òóòà ôèçèêè ÂÓÀÍ 3 ìàÿ 1934 ã. îí âûñòóïèë ñ äîêëàäîì

«Îá ýíåðãèè îáðàçîâàíèÿ íåéòðîíà è ïðîòîíà», â êîòîðîì
ïðåäñòàâèë «ïðîöåññ ïðåâðàùåíèÿ ïðîòîíà â íåéòðîí, èëè
íàîáîðîò, êàê òàêîé, êîòîðûé ìîæåò ïðîèñõîäèòü òîëüêî êàê
ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâèÿ (ÿäðà) ÿäåðíûõ ÷àñòè÷åê ñ ôîòîíà-
ìè» [44. C.19]. Ïðè ýòîì èì áûëè ðàññìîòðåíû âîçìîæíûå
ýíåðãåòè÷åñêèå áàëàíñû ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðåâðàùåíèé. Ñâîè

ñîîáðàæåíèÿ ïî ïîâîäó âîçìîæíîñòè èñêóññòâåííîãî ïðåâðà-
ùåíèÿ íåéòðîíà â ïðîòîí è ýëåêòðîí è ïðîòîíà â íåéòðîí è
ýëåêòðîí îí èçëîæèë òàêæå íà Âñåñîþçíîé êîíôåðåíöèè ïî
òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêå â Õàðüêîâå (ìàé 1934 ã.) [45].

Èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè êâàíòîâîé òåîðèè èçëó÷åíèÿ

Êðîìå ðàçðàáîòêè ïðîáëåì ÑÒÎ è ÿäåðíîé ôèçèêè â òâîð-

÷åñòâå Ë.ß. Øòðóìà ïðåäñòàâëåíî åù¸ îäíî íàïðàâëåíèå.
×àñòü ïóáëèêàöèé ïîñâÿùåíà âîïðîñàì êâàíòîâîé òåîðèè
èçëó÷åíèÿ [46–48], òåîðèè èçëó÷åíèÿ Êîìïòîíà [49].
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Â ïðåäñòàâëåíèÿõ êâàíòîâîé òåîðèè íà÷àëà ÕÕ ñòîëåòèÿ,
èçëó÷åíèå èñïóñêàåòñÿ è ïîãëîùàåòñÿ âåùåñòâîì â âèäå
êâàíòîâ, ýíåðãèÿ êâàíòà ñîîòâåòñòâåííî ðàâíà h , à èìïóëüñ
h /c. Ïðè ñòîëêíîâåíèè êâàíòà ñ âåùåñòâîì îñòàþòñÿ äåé-
ñòâèòåëüíûìè çàêîíû ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè è èìïóëüñà. Îä-
íàêî âîïðîñ î ðàñïðåäåëåíèè ýíåðãèè ìåæäó ìàòåðèàëüíû-

ìè ÷àñòèöàìè è êâàíòàìè ðàçëè÷íûõ ÷àñòîò (ñòàòèñòè÷åñêàÿ
çàäà÷à) íà òîò ìîìåíò îñòàâàëñÿ îòêðûòûì, íåñìîòðÿ íà òî,
÷òî îí áûë ðàññìîòðåí â ðàáîòàõ À. Ýéíøòåéíà [50, 51] è
Â. Ïàóëè [52]. Êàê óêàçàíî Ë. Øòðóìîì, «êîíå÷íûé âûâîä
(âåðîÿòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè) äîëæåí äàòü âûðàæå-
íèå, àíàëîãè÷íîå çàêîíó Ïëàíêà, à â êà÷åñòâå èñõîäíîãî

ïóíêòà äîëæíî áûòü âçÿòî êàêîå-ëèáî îñíîâíîå ïîëîæåíèå î
âåðîÿòíîñòè îäíîãî ýëåìåíòàðíîãî ïðîöåññà, ò.å. ïðåâðàùå-
íèå êâàíòà îäíîé ÷àñòîòû 1 â êâàíò äðóãîé ÷àñòîòû 2» [47.
Ñ. 643]. Â ñòàòüå Ë.ß. Øòðóìà ðå÷ü øëà î òîì, ÷òî ó Â. Ïà-
óëè âåðîÿòíîñòü òàêîãî ïðîöåññà çàâèñèò íå òîëüêî îò ïëîò-
íîñòè ýíåðãèè «ïåðâè÷íîé ÷àñòîòû», íî è îò «ïëîòíîñòè

ýíåðãèè òîé ÷àñòîòû, êîòîðàÿ äîëæíà ïîëó÷èòüñÿ». Ïûòàÿñü
èçáåæàòü òàêîé ñèòóàöèè è ïîëó÷èòü âûâîä, îñíîâàííûé íà
îáùèõ ïîëîæåíèÿõ, Ë.ß. Øòðóì ââîäèò íåêîòîðóþ ôóíê-
öèþ, çàâèñÿùóþ îò ïëîòíîñòè èçëó÷åíèÿ, F( ) = A + B , êî-
ýôôèöèåíòû A è B êîòîðîé íå çàâèñÿò îò , è âåðîÿòíîñòü
èñïóñêàíèÿ êâàíòà f( ) = a + b . Îñíîâûâàÿñü íà òîì ôàê-

òå, ÷òî òåðìè÷åñêîå ðàâíîâåñèå ìåæäó êâàíòîì è âåùå-
ñòâîì äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü «çàêîíó ðàñïðåäåëåíèÿ Ìàê-
ñâåëëà» [47. Ñ. 644] (Ìàêñâåëëà–Áîëüöìàíà. — Ïðèìå÷.
àâòîðîâ), Ë.ß. Øòðóì ïîëó÷àåò âûðàæåíèå äëÿ ïëîòíîñòè
ýíåðãèè

.

Äàííàÿ ôîðìóëà ñîâïàäàåò ñ ôîðìóëîé Ïëàíêà ïðè ñîîò-

íîøåíèè êîýôôèöèåíòîâ , A = 0, .  Åñëè

Ñ = 1, à B = b, ïîëó÷àåì ôîðìóëó Ýéíøòåéíà.

Â äàëüíåéøåì Ë.ß. Øòðóìîì áûëè ïîëó÷åíû âåðîÿòíîñ-

òè ïðîöåññà, âûðàæåííûå òîëüêî ÷åðåç âåðîÿòíîñòè ñïîíòàí-

íîãî èçëó÷åíèÿ è ÷àñòîò èçëó÷åíèÿ.
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Â ïðîäîëæåíèå ýòîé òåìû âûõîäèò ñòàòüÿ [48], â êîòîðîé

Ë.ß. Øòðóì ïûòàåòñÿ îáîáùèòü ïîëó÷åííûé ðàíåå ðåçóëü-

òàò. Ðàçëîæåíèå, ïðåäñòàâëåííîå â ïðåäûäóùåé ñòàòüå, ïðè-

ìåíåíî ê ôóíêöèè âòîðîãî ïîðÿäêà F( ) = A + B + C 2
 è

f( ) = a + b + c
2
 ïðè óñëîâèè, ÷òî F(0) = 0. Òîãäà, èñïîëü-

çóÿ óñëîâèå, îïèñàííîå â ïðåäûäóùåé ñòàòüå, è îòáðàñûâàÿ
÷ëåíû òðåòüåãî ïîðÿäêà è âûøå, ó÷¸íûé ïîëó÷àåò

.

Àíàëèç äàííîãî ðàâåíñòâà ïðèâîäèò ê òàêèì ðåçóëüòàòàì:

— åñëè , òî ïåðâîå ñëàãàåìîå ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé Ïëàíêîâñêóþ ôîðìóëó, âòîðîå ñëàãàåìîå — ýòî «îáîá-
ùåíèå Ïëàíêîâñêîé ôîðìóëû»;

— òàê êàê âûðàæåíèå äëÿ ïëîòíîñòè ýíåðãèè äîëæíî

óäîâëåòâîðÿòü çàêîíó Âèíà è ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ  ïåðå-

õîäèòü â ôîðìóëó Ðåëåÿ–Äæèíñà, òî Ë. Øòðóì çàïèñûâàåò:

,

ãäå  — íåêîòîðàÿ ïîñòîÿííàÿ.
Â äàëüíåéøåì èì áûëî ïîëó÷åíî âûðàæåíèå äëÿ âåðîÿò-

íîñòè ïðîöåññà è ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè ïðîöåññà èçëó÷å-
íèÿ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ áûëè òàêæå îïóáëèêîâàíû
Ë. Øòðóìîì â æóðíàëå Zeitschrift für Physik [53, 54]. Ðåàê-
öèåé íà ñòàòüþ Ë. Øòðóìà [54] áûëà ñòàòüÿ áóäóùåãî íîáå-
ëåâñêîãî ëàóðåàòà Ñ. ×àíäðàñåêàðà [55]. Èì áûëî ïîêàçàíî,
÷òî ýòî ïðåäïîëîæåíèå Ë. Øòðóìà ôàêòè÷åñêè ñâîäèòñÿ ê
çàìåíå íîâûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ çàêîíîâ âçàèìîäåéñòâèÿ Íîð-

äõåéìà áîëåå îáùèìè. Êàê áûëî óêàçàíî ×àíäðàñåêàðîì,
ïîäîáíûå âûâîäû îòíîñèòåëüíî íîâîãî îáîáùåíèÿ áûëè âûñ-
êàçàíû òàêæå À. Ðóàðêîì (Ruark A.E. // Phys. Rev. 33.
1929. P. 640.) â 1929 ã. (íàøè ïîïûòêè íàéòè ñòàòüþ Àðòó-
ðà Ðóàðêà íå óâåí÷àëèñü óñïåõîì. Â àðõèâå, ïðåäñòàâëåí-
íîì íà ñàéòå Phys. Rev., ÷èñëÿòñÿ ðàáîòû, îïóáëèêîâàííûå

À. Ðóàðêîì, íà÷èíàÿ ñ 1930 ã.).
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Â æóðíàëå «Óñïåõè ôèçè÷åñêèõ íàóê» Ë. Øòðóìîì áûë
òàêæå îïóáëèêîâàí îáøèðíûé îáçîð «Ýôôåêò Êîìïòîíà»,
ïðåäñòàâëÿâøèé àíàëèç ïðèìåíåíèÿ êâàíòîâîé òåîðèè ê
ïðîáëåìå èíòåíñèâíîñòè ðàññåÿííûõ ëó÷åé ñ âûâîäîì î íå-
îáõîäèìîñòè áîëåå ãëóáîêîãî èçó÷åíèÿ «ìåõàíèçìà âçàèìî-
äåéñòâèÿ ìåæäó êâàíòàìè èçëó÷åíèÿ è ìàòåðèàëüíûìè ÷àñ-

òèöàìè» [49].

Îñîáûé ðàçäåë äåÿòåëüíîñòè —
ïåðåâîäû ôèçè÷åñêîé ëèòåðàòóðû

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî, ÷òî Ë.ß. Øòðóì óæå â
1927 ã. îñóùåñòâèë îêîëî ïîëóòîðà äåñÿòêîâ ïåðåâîäîâ êíèã
èçâåñòíûõ ó÷¸íûõ. Ñðåäè íèõ è ìîíîãðàôèè èçâåñòíûõ ôè-
çèêîâ. Ïðè÷¸ì äëÿ ïîñëåäóþùèõ èçäàíèé ýòèõ êíèã èñ-

ïîëüçîâàëè êàê ðàç ïåðåâîäû Ë.ß. Øòðóìà. Òàê, â 1966 ã.
âûøëî î÷åðåäíîå èçäàíèå êíèãè Ìàêñà Ïëàíêà «Åäèíñòâî
ôèçè÷åñêîé êàðòèíû ìèðà». Ïåðåâîä ïðèìåðíî ïîëîâèíû
ýòîé êíèãè ïðèíàäëåæèò Ë.ß. Øòðóìó. Ýòî îñíîâíûå ñòà-
òüè Ì. Ïëàíêà ìåòîäîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà, îïóáëèêîâàí-
íûå èì â ïåðâûå äâà äåñÿòèëåòèÿ ÕÕ ñòîëåòèÿ. Ë. Øòðóì

ïåðåâ¸ë è äðóãèå èçäàíèÿ Ì. Ïëàíêà, â ÷àñòíîñòè, «Ââåäå-
íèå â òåîðåòè÷åñêóþ ôèçèêó. Ìåõàíèêà äåôîðìèðóåìîãî
òåëà» [56]. Ýòà êíèãà, íàïèñàííàÿ Ì. Ïëàíêîì â 1919 ã.,
áûëà ïåðåâåäåíà Ë.ß. Øòðóìîì â 1929 ã. Âòîðîå èçäàíèå
âûøëî åù¸ ïðè æèçíè Ë. Øòðóìà â 1932 ã. [57]. Â 2006 ã.
âûøëî è òðåòüå èçäàíèå â ïåðåâîäå Ë.ß. Øòðóìà [58].

Äåëàë Øòðóì è ïåðåâîäû òåêóùèõ, íîâûõ ïóáëèêàöèé ïî
çëîáîäíåâíûì âîïðîñàì òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè. Òàê, â ÷àñò-
íîñòè, â 1927 ã. â «Óñïåõàõ ôèçè÷åñêèõ íàóê» â ïåðåâîäå
Ë.ß. Øòðóìà âûøëà ñòàòüÿ Ý. Øðåäèíãåðà «Âîëíîâàÿ òåî-
ðèÿ àòîìîâ è ìîëåêóë», îïóáëèêîâàííàÿ â «Physical Review»
â 1926 ã. Ïåðåâîäèë Ë.ß. Øòðóì è íàó÷íî-ïîïóëÿðíûå èç-

äàíèÿ: â ÷àñòíîñòè, â 1928 ã. èì áûëà ïåðåâåäåíà êíèãà Ôå-
ëèêñà Àóýðáàõà «Ôèçèêà íà âîéíå» [59].

Äåÿòåëüíîñòü â îáëàñòè
ôèëîñîôñêèõ âîïðîñîâ åñòåñòâîçíàíèÿ

Ë.ß. Øòðóì òàêæå àêòèâíî èíòåðåñîâàëñÿ ôèëîñîôñêèìè
âîïðîñàìè åñòåñòâîçíàíèÿ. Â íà÷àëå ñòàòüè (â áèîãðàôè÷åñ-
êîé ÷àñòè) áûëî ñêàçàíî, ÷òî îí áûë åù¸ è ñîòðóäíèêîì íà-

ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé êàôåäðû ìàðêñèçìà-ëåíèíèçìà. Íà
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ýòîé êàôåäðå îí ðàçðàáàòûâàë «ïðîáëåìû ñîâðåìåííîé ôè-

çèêè â ñâåòå äèàëåêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëèçìà (àòîìèñòèêà,

òåîðèÿ êâàíò, ñòàòèñòè÷åñêàÿ ìåõàíèêà, òåîðèÿ îòíîñèòåëü-

íîñòè)» [60]. Èì áûë ïîäãîòîâëåí â 1926/27 ã. äîêëàä «Ïî-

çíàâàòåëüíûå çàòðóäíåíèÿ íîâåéøèõ ó÷åíèé î ìàòåðèè èç-

ëó÷åíèÿ». Èç åãî îïóáëèêîâàííûõ ôèëîñîôñêèõ ðàáîò íàì

ïîêà èçâåñòíû ðåöåíçèÿ íà êíèãó Ñ.Þ. Ñåìêîâñêîãî «Äèà-

ëåêòè÷åñêèé ìàòåðèàëèçì è ïðèíöèï îòíîñèòåëüíîñòè» è

«Íîâåéøèå ïîäòâåðæäåíèÿ è îïðîâåðæåíèÿ òåîðèè îòíîñè-

òåëüíîñòè». Êðîìå òîãî, êàôåäðà ôèëîñîôèè Èíñòèòóòà ìàð-

êñèçìà ïðèâëåêàëà ôèçèêîâ, â òîì ÷èñëå è Øòðóìà, ê èññëå-

äîâàíèþ ôèëîñîôñêèõ âîïðîñîâ ñîâðåìåííîãî åñòåñòâîçíàíèÿ.

Òàê, â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé òåìàòèêîé Ë.ß. Øòðóì ïîäãîòî-

âèë â 1927 ã. äîêëàä «Íîâåéøèå ïðîáëåìû ôèçèêè è äèàëåê-

òè÷åñêèé ìàòåðèàëèçì» [60]. Î.Â. Êîëòà÷èõèíà, â ÷àñòíîñòè,

ïðèâîäèò ñâåäåíèÿ èç ìàòåðèàëîâ è äîêóìåíòîâ «Èñòîðèè

Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû» [61], îòíîñÿùèõñÿ

ê 1929–1933 ãã., î âûñòóïëåíèè Ë.ß. Øòðóìà â 1933 ã. â

Àêàäåìèè íàóê ñ äîêëàäîì «Ïðîáëåìû ýâîëþöèè Âñåëåííîé

è äèàëåêòè÷åñêèé ìàòåðèàëèçì» [8. Ñ. 166].

* * *

Ñóäüáà ó÷åíîãî òåñíî ïåðåïëåëàñü ñ ñóäüáîé ýïîõè. Ïðàê-

òè÷åñêè íà 70 ëåò èìÿ Ë.ß. Øòðóìà áûëî âû÷åðêíóòî èç

îòå÷åñòâåííîé íàóêè. Íåêîòîðûå åãî ðàáîòû îïåðåæàëè ñâî¸

âðåìÿ, è èõ ïðîãðåññèâíûå èäåè ñòàëî âîçìîæíûì îöåíèòü

òîëüêî ñåé÷àñ, êîãäà íà íîâîì, ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ

ôèçèêè ýòè èäåè ïîëó÷èëè áîëåå äîêàçàòåëüíóþ àðãóìåíòà-

öèþ. Èìÿ ó÷¸íîãî-ôèçèêà Ë.ß. Øòðóìà, îäíîãî èç ìíîãèõ

íåçàêîííî îñóæä¸ííûõ è çàáûòûõ òâîðöîâ îòå÷åñòâåííîé

íàóêè ìèðîâîãî óðîâíÿ, íåñîìíåííî, äîëæíî çàíÿòü ñâî¸

ìåñòî â èñòîðèè îòå÷åñòâåííîé ôèçèêè.
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Âñòóïëåíèå

Íà ïðèìåðå îäíîé çàìå÷àòåëüíîé ôèãóðû íàó÷íîãî ñîîá-
ùåñòâà 1950–1960-õ è ïîñëåäóþùèõ ëåò ìîæíî ïîêàçàòü
ðîëü ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Ìîñêîâñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî
óíèâåðñèòåòà (ôèçôàêà ÌÃÓ) â ôîðìèðîâàíèè è ôóíêöèî-

íèðîâàíèè íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà ôèçèêîâ ÑÑÑÐ â ýòè ãîäû.
Ïðè ýòîì ìû ñòàðàëèñü íå ñòîëüêî îïèñàòü ñîáñòâåííî íàó÷-
íóþ äåÿòåëüíîñòü âûïóñêíèêà ôèçôàêà, ñêîëüêî ïîêàçàòü
òîò äóõ áðàòñòâà, ïðîôåññèîíàëüíîé è îáùåñòâåííîé îòâåò-
ñòâåííîñòè, êîòîðûé íåñëè â ñåáå è âîïëîùàëè â æèçíü âûç-
ðåâøèå â ñòåíàõ ôèçôàêà ÌÃÓ ôèçèêè. Ìíîãèå è ìíîãèå

âûïóñêíèêè ôèçôàêà óìåëè áåç ñóùåñòâåííîãî óùåðáà äëÿ
ñâîåé ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè îòäàâàòü ñâîå âðåìÿ è
ñèëû êàê íà äåëî åäèíåíèÿ êîëëåêòèâà, â êîòîðîì îíè òðó-
äèëèñü, òàê è â áîëåå øèðîêîì ñìûñëå íà äåëî ñïëî÷åíèÿ
íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà, ïðèäàíèÿ åìó õîòÿ è íåôîðìàëüíîãî,
íî î÷åâèäíîãî ãðàæäàíñòâåííîãî ñòàòóñà. Ñàì Þðèé Âëàäè-

ìèðîâè÷ Ãàïîíîâ (1934–2009) íå îòäåëÿë ñåáÿ îò êîëëåêòèâà
ëàáîðàòîðèé è Èíñòèòóòîâ, ãäå îí ðàáîòàë. Ïðè ýòîì îí
óìåë âíåñòè ñâîé âêëàä â îáùåñòâåííóþ æèçíü øèðîêîãî
íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà ôèçèêîâ ÑÑÑÐ, âîïëîùåíèåì êîòîðîãî
äëÿ íåãî ñëóæèëè ïðåæäå âñåãî íåôîðìàëüíîå ñîîáùåñòâî
âûïóñêíèêîâ ôèçôàêà ÌÃÓ, êîëëåêòèâ ÐÍÖ «Êóð÷àòîâñêèé

èíñòèòóò», ñåìèíàð ïî èñòîðèè Àòîìíîãî ïðîåêòà ÑÑÑÐ,
èçâåñòíûé êîëëåêòèâ õóäîæåñòâåííîé ñàìîäåÿòåëüíîñòè ôè-
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çèêîâ — ñòóäèÿ «Àðõèìåä». Ýòó äåÿòåëüíîñòü îí íà÷àë åùå
ñòóäåíòîì è àñïèðàíòîì ôèçôàêà ÌÃÓ, ãäå â 1960–1961 ãã.
îí áûë ñåêðåòàðåì êîìèòåòà êîìñîìîëà, ñîçäàòåëåì îïåð
ôèçôàêà, îñíîâàòåëåì óïîìÿíóòîé ñòóäèè «Àðõèìåä». Îí
ñ÷èòàë ñåáÿ ïîñëåäîâàòåëåì òåõ, êòî ñóìåë íà IV îò÷åòíî-
âûáîðíîé êîíôåðåíöèè ÂËÊÑÌ ôèçôàêà ÌÃÓ (äàëåå IV

êîíôåðåíöèè) ïîäíÿòü ãîëîñ «çà ïðàâäó» (ñì. íèæå). Åìó
óäàëîñü âîññîçäàòü â ñâîåé ïðîôåññèîíàëüíîé è îáùåñòâåí-
íîé ïðàêòèêå íåêóþ ìîäåëü ñàìîñîçíàíèÿ êîëëåêòèâà, âëè-
òîãî â áîëåå øèðîêèé êîëëåêòèâ ôèçèêîâ ôàêóëüòåòà è, â
êîíå÷íîì ñ÷åòå, ôèçèêîâ ÑÑÑÐ è Ðîññèè, à ÷åðåç ñâÿçè ñ
Èíñòèòóòîì Íèëüñà Áîðà â Êîïåíãàãåíå è ñîòðóäíè÷åñòâî ñ

Îãå Áîðîì è âî âñåìèðíîå áðàòñòâî ôèçèêîâ. Ïîäëèííîñòü
ýòîãî óíèêàëüíîãî «÷óâñòâà ñîîáùåñòâà» çàêëþ÷àëàñü â òîì,
÷òî Þðèé òðåáîâàë, ïðåæäå âñåãî îò ñåáÿ, ïðåäàííîñòè ôè-
çèêå, ïðîôåññèîíàëèçìà â ôèçèêå è â òî æå âðåìÿ ïðåäàí-
íîñòè êîëëåêòèâó, óìåíèÿ îòäàòü ñâîé îòäûõ, ñâîé ñâîáîä-
íûé ÷àñ äåëó åäèíåíèÿ ýòîãî êîëëåêòèâà, äåëó ïîâûøåíèÿ

àâòîðèòåòà íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà ôèçèêîâ â ãîñóäàðñòâå è îá-
ùåñòâå â öåëîì. Ëè÷íîñòü Þðèÿ Âëàäèìèðîâè÷à áûëà ìíî-
ãîãðàííîé. Ñëîâîì, Þ.Â. Ãàïîíîâ áûë òèïè÷íûì è â òî æå
âðåìÿ âûäàþùèìñÿ ïðåäñòàâèòåëåì òåõ, êîãî ìû íàçûâàåì
«øåñòèäåñÿòíèêè». Âñåõ øåñòèäåñÿòíèêîâ îòëè÷àëî óìå-
íèå, íå òåðÿÿ ïðîôåññèîíàëèçìà, ïðîÿâëÿòü íåñëàáåþùèé

èíòåðåñ êî ìíîãèì è ìíîãèì ñòîðîíàì îáùåñòâåííîãî áû-
òèÿ. Ìû ïîçâîëèì ñåáå óäåëèòü âíèìàíèå ðàññêàçó ëèøü î
ñàìîì îñíîâíîì â æèçíè è äåÿòåëüíîñòè Ãàïîíîâà. Áåçâðå-
ìåííàÿ êîí÷èíà Þðèÿ Âëàäèìèðîâè÷à 21 äåêàáðÿ 2009 ã.
ñòèìóëèðîâàëà ýòî íàøå íàìåðåíèå.

Þ.Â. Ãàïîíîâ — ôèçèê

È âñå æå èìåííî ïðîôåññèîíàëèçì â ôèçèêå îòëè÷àë
Þðèÿ Âëàäèìèðîâè÷à ïðåæäå âñåãî. À ðàáîòàòü åìó ïðè-
øëîñü â îäíîé èç òðóäíåéøèõ è ïåðñïåêòèâíûõ îáëàñòåé
ôèçèêè. Íà÷àëî íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè Þðèÿ Âëàäèìèðîâè-
÷à Ãàïîíîâà ñîâïàëî ñî ñòðåìèòåëüíûì ðàçâèòèåì ôèçèêè
íåéòðèíî, çàãàäî÷íîé ÷àñòèöû, ïîñòóëèðîâàííîé Â. Ïàóëè

â 1930 ã. è îáíàðóæåííîé ýêñïåðèìåíòàëüíî áîëåå ÷åì ÷å-
ðåç äâàäöàòü ëåò. Â 1953 ã. Ô. Ðàéíåñ è Ê. Êîóýí âïåðâûå
çàðåãèñòðèðîâàëè ïîòîê ðåàêòîðíûõ àíòèíåéòðèíî (Íîáåëåâ-
ñêàÿ ïðåìèÿ 1995 ã.). Â 1956 ã. ×. ßíã è Ö. Ëè âûñêàçàëè
ïðåäïîëîæåíèå î íåñîõðàíåíèè ïðîñòðàíñòâåííîé ÷åòíîñòè
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â ñëàáûõ âçàèìîäåéñòâèÿõ (Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ 1958 ã.),

÷òî áûëî ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåíî â îïûòàõ Ò. Âó â

1958 ã. Â ñâîåé äèïëîìíîé ðàáîòå, âûïîëíåííîé ïîä ðóêî-

âîäñòâîì ïðîôåññîðà È.Ñ. Øàïèðî, Þðèé Âëàäèìèðîâè÷

ðàññìîòðåë àêòóàëüíóþ çàäà÷ó î ïðîÿâëåíèè ýôôåêòîâ íå-

ñîõðàíåíèÿ ÷åòíîñòè â ïðîöåññàõ áåòà-ðàñïàäà ÿäåð. Ñâîè

ïåðâûå ðàáîòû, íà÷èíàÿ ñ 1957 ã., Þðèé âûïîëíÿë â òåîðå-

òè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèÿõ, êîòîðûìè ðóêîâîäèëè âûäàþùèåñÿ

ôèçèêè, â ÔÈÀÍå — È.Ñ. Øàïèðî, â Èíñòèòóòå àòîìíîé

ýíåðãèè (ÈÀÝ) — À.Á. Ìèãäàë. Â ÈÀÝ Þ.Â. Ãàïîíîâ ðàáî-

òàåò ñ 1963 ã. Çäåñü îí ïóáëèêóåò ðÿä âàæíûõ ðàáîò ïî èñ-

ñëåäîâàíèþ ñòðóêòóðû ÿäðà è ÿäåðíîãî ìåõàíèçìà áåòà-ðàñ-

ïàäà íà îñíîâå òåîðèè êîíå÷íûõ ôåðìè-ñèñòåì, ðàçâèòîé

À.Á. Ìèãäàëîì [1]. Îäíîâðåìåííî Þðèé Âëàäèìèðîâè÷ ïî-

ñòîÿííî îáñóæäàåò ñ ýêñïåðèìåíòàòîðàìè, ðàáîòàþùèìè â

îáëàñòè íåéòðèííîé ôèçèêè, íàèáîëåå àêòóàëüíûå çàäà÷è,

ñâÿçàííûå ñ èññëåäîâàíèåì ñâîéñòâ íåéòðèíî è ïðîáëåìàìè

åãî äåòåêòèðîâàíèÿ. Â 1964 ã. Þ.Â. Ãàïîíîâ ñîâìåñòíî ñ

È.Â. Òþòèíûì âûïîëíÿåò ðàáîòó [2], ñûãðàâøóþ êëþ÷åâóþ

ðîëü â ïîíèìàíèè ïðèðîäû íåéòðèíî è ðåøåíèè ñóùåñòâî-

âàâøåé 30 ëåò ïðîáëåìû äåôèöèòà ñîëíå÷íûõ íåéòðèíî.

Ïåðâûå ýêñïåðèìåíòû ïî ðåãèñòðàöèè íåéòðèíî áûëè îñíî-

âàíû íà òàêîì âçàèìîäåéñòâèè íåéòðèíî ñ âåùåñòâîì, êîãäà

â êîíå÷íîì ñîñòîÿíèè ïðèñóòñòâóåò ëåãêàÿ çàðÿæåííàÿ ÷àñ-

òèöà, çàðÿæåííûé ëåïòîí. Ýòî ðåàêöèè, èäóùèå çà ñ÷åò çà-

ðÿæåííûõ òîêîâ. Â ýêñïåðèìåíòå Ô. Ðàéíåñà è Ê. Êîóýíà

èñïîëüçîâàëàñü ðåàêöèÿ ïîãëîùåíèÿ íåéòðèíî ïðîòîíîì:

. Âîçíèêàþùèå â ðåçóëüòàòå íåéòðîí è ïîçèò-

Þðèé Âëàäèìèðîâè÷ Ãàïîíîâ
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ðîí çàòåì ó÷àñòâóþò âî âçàèìîäåéñòâèÿõ, ñîïðîâîæäàþùèõ-
ñÿ èçëó÷åíèåì ãàììà-êâàíòîâ, êîòîðûå ðåãèñòðèðîâàëèñü ñ
ïîìîùüþ ôîòîóìíîæèòåëåé. Ïðèâåäåì öèòàòó èç Íîáåëåâñ-
êîé ëåêöèè Ô. Ðàéíåñà [3], ãëàâà «×òî äàëüøå?», ïóíêò
«Âçàèìîäåéñòâèå íåéòðèíî ñ äåéòðîíàìè»:

«Â 1956 ã. ìû íà÷àëè äðóãîå äëèòåëüíîå èññëåäîâàíèå,

êîòîðîå áûëî ïîñâÿùåíî èçó÷åíèþ âçàèìîäåéñòâèÿ íåéòðè-
íî ñ äåéòðîíàìè. Â 1969 ã. ìû íàêîíåö çàðåãèñòðèðîâàëè
[…] òàê íàçûâàåìóþ ðåàêöèþ «çàðÿæåííîãî òîêà»:

,

è â 1979 ã. […] — ðåàêöèþ «íåéòðàëüíîãî òîêà»:

.

Ðåàêöèÿ íåéòðàëüíîãî òîêà áûëà äî ýòîãî îòêðûòà íà óñ-
êîðèòåëå â ÖÅÐÍå â 1973 ã. ñ ïîìîùüþ ìþîííûõ íåéòðèíî,

íî, òåì íå ìåíåå, íàì áûëî î÷åíü ïðèÿòíî óâèäåòü, ÷òî 

âåëî ñåáÿ îæèäàåìûì îáðàçîì».
Âàæíàÿ ññûëêà â Íîáåëåâñêîé ëåêöèè Ô. Ðàéíåñà — ýòî

ñòàòüÿ â Physical Review Letters, âûøåäøàÿ 1979 ã. [4]. Â

ýòîé ñòàòüå åå àâòîðû ññûëàþòñÿ íà òåîðåòè÷åñêèå ðàáîòû, â
êîòîðûõ ðàññìàòðèâàëîñü íåóïðóãîå ðàññåÿíèå íåéòðèíî íà
ÿäðàõ çà ñ÷åò íåéòðàëüíîãî òîêà. Ýòî ðàáîòû [2, 5–9] (ñì.
ñïèñîê ëèòåðàòóðû â íàøåé ñòàòüå).

Èç äàííîãî ñïèñêà ñëåäóåò, ÷òî òåîðåòè÷åñêàÿ ðàáîòà
1965 ã. Þ.Â. Ãàïîíîâà è È.Â. Òþòèíà [2] ÿâëÿåòñÿ ïèîíåðñ-

êîé, ñàìîé ðàííåé, îïåðåäèâøåé ýêñïåðèìåíòàëüíîå îòêðû-
òèå íåéòðàëüíûõ òîêîâ ïðèìåðíî íà äåñÿòü ëåò. Â íåé âïåð-
âûå â ìèðå ðàññìîòðåíà ðåàêöèÿ äèññîöèàöèè äåéòðîíà íà
ïðîòîí è íåéòðîí â íåéòðèííîì ïîòîêå, èìåþùàÿ âàæíåé-
øåå çíà÷åíèå äëÿ íåéòðèííûõ èññëåäîâàíèé.

Èçìåðåíèÿ ïîòîêà íåéòðèíî îò Ñîëíöà, âûïîëíåííûå â

Õîóìñòåéêå (ÑØÀ) ñ ïîìîùüþ õëîð-àðãîíîâîãî ìåòîäà êîë-
ëåêòèâîì ó÷åíûõ ïîä ðóêîâîäñòâîì Ðàéìîíäà Äýâèñà (Íîáå-
ëåâñêàÿ ïðåìèÿ 2002 ã.), ãàëëèé-ãåðìàíèåâûì ìåòîäîì íà
Áàêñàíñêîé íåéòðèííîé îáñåðâàòîðèè (ýêñïåðèìåíò SAGE)
è â ëàáîðàòîðèè â Ãðàí Ñàññî (Èòàëèÿ) (ýêñïåðèìåíòû
GALLEX è GNO), ìåòîäîì ðàññåÿíèÿ íåéòðèíî íà ýëåêòðî-

íàõ â Kamiokande è SuperKamiokande, ïîêàçàëè, ÷òî íàáëþ-
äàåìûé ïîòîê íåéòðèíî ñîñòàâëÿåò 50% îò îæèäàåìîãî ñî-
ãëàñíî ñòàíäàðòíîé ñîëíå÷íîé ìîäåëè. Îáúÿñíåíèå ýòîãî
ÿâëåíèÿ ñëåäóåò èç òåîðèè íåéòðèííûõ îñöèëëÿöèé, â êîòî-
ðîé ïîëàãàåòñÿ, ÷òî îïðåäåëåííàÿ äîëÿ èçëó÷àåìûõ Ñîëíöåì
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ýëåêòðîííûõ íåéòðèíî e ïåðåõîäèò â íåéòðèíî äðóãèõ
ôëåéâîðîâ1  è , êîòîðûå íå ðåãèñòðèðóþòñÿ íè Cl–Ar,
íè Ga–Ge ìåòîäîì, à âåðîÿòíîñòü ðàññåÿíèÿ ,  íà ýëåêòðî-
íå çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì ýëåêòðîííûõ íåéòðèíî. Äëÿ
òîãî ÷òîáû èçìåðèòü ïîëíûé ïîòîê íåéòðèíî îò Ñîëíöà, íå-
îáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ðåàêöèþ, êîòîðàÿ èìååò ðàâíóþ âå-

ðîÿòíîñòü äëÿ íåéòðèíî âñåõ òðåõ ôëåéâîðîâ e, , . Èìåííî
òàêîé ðåàêöèåé ÿâëÿåòñÿ ðàñùåïëåíèå äåéòðîíà íà ïðîòîí è
íåéòðîí â íåéòðèííîì ïîòîêå [2]: 

e, , + d n + p +
e, , .

Èçìåðåíèÿ ñ ïîìîùüþ ýòîé ðåàêöèè, âûïîëíåííûå íà óñòà-
íîâêå SNO (Êàíàäà), ñîäåðæàùåé 1000 òîíí òÿæåëîé âîäû
D2O, äàëè çíà÷åíèå ïîòîêà íåéòðèíî, õîðîøî ñîãëàñóþùå-
åñÿ ñ òåîðåòè÷åñêèìè ïðåäñêàçàíèÿìè, îñíîâàííûìè íà
ìîäåëè Ñîëíöà [10]. Ýòî óáåäèòåëüíî ñâèäåòåëüñòâóåò îá
îñöèëëÿöèÿõ íåéòðèíî — î ïðåîáðàçîâàíèè ýëåêòðîííûõ íåé-
òðèíî â íåéòðèíî äðóãèõ ôëåéâîðîâ.

Ïðèçíàííûì ñïåöèàëèñòîì ïî ïðîáëåìàì íåéòðèíî è ñòðî-
åíèÿ ÿäðà Þðèé Âëàäèìèðîâè÷ ñòàë óæå ê 1970 ã., êîãäà
åìó ïðåäëîæèëè íàïèñàòü äëÿ æóðíàëà «Óñïåõè ôèçè÷åñ-
êèõ íàóê» ôóíäàìåíòàëüíûé îáçîð ïî òåìå «Ïîëíûé ýêñïå-
ðèìåíò â -ðàñïàäå» [11]. Â 1972–1973 ãã. Þðèé Âëàäèìè-
ðîâè÷ ñîâìåñòíî ñ Þ.Ñ. Ëþòîñòàíñêèì îïóáëèêîâàëè ðàáîòû,
îòêðûâøèå íîâîå íàïðàâëåíèå â ôèçèêå ÿäðà [12, 13]. Îíè
òåîðåòè÷åñêè ïðåäñêàçàëè ñóùåñòâîâàíèå â ÿäðå âîçáóæ-
äåííîãî ðåçîíàíñíîãî ñîñòîÿíèÿ ñ êâàíòîâûìè ÷èñëàìè 1

+
 ñ

ýíåðãèåé âîçáóæäåíèÿ ïðèìåðíî 10 ÌýÂ — Ãàìîâ-Òåëëåðîâ-
ñêîãî ðåçîíàíñà (ÃÒÐ) è âûñêàçàëè óòâåðæäåíèå î âîçìîæ-
íîñòè åãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî íàáëþäåíèÿ. Ðàíåå ñ÷èòà-
ëîñü, ÷òî ÃÒÐ äîëæåí íàñòîëüêî óøèðèòüñÿ çà ñ÷åò ñèëüíîãî
ñïèí-îðáèòàëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, ÷òî ýêñïåðèìåíòàëüíî

íàáëþäàòüñÿ îí íå áóäåò. ×åðåç 8 ëåò ÃÒÐ áûë îáíàðóæåí â

ýêñïåðèìåíòàõ ïî ïåðåçàðÿäêå 
90

Zr(p,n)90Nb â ÑØÀ [14] è â

ðåàêöèè 
90

Zr(
6
Li,

6
He) 90Nb, èññëåäîâàííîé â ÈÀÝ èì. Êóð÷à-

òîâà [15]. Ïðèëîæåíèå òåîðèè Ãàìîâ-Òåëëåðîâñêîãî ðåçîíàí-
ñà ÷ðåçâû÷àéíî øèðîêî. Åãî ïðîÿâëåíèå è ñâîéñòâà íåîáõî-
äèìî ó÷èòûâàòü ïðè îïðåäåëåíèè ìàññîâîé ôîðìóëû äëÿ

ñâåðõòÿæåëûõ ÿäåð, ïðè èññëåäîâàíèè çàõâàòà íåéòðèíî â
äåòåêòîðàõ ñîëíå÷íûõ è ãàëàêòè÷åñêèõ íåéòðèíî, ïðè ïîñò-
ðîåíèè òåîðèè íóêëåîñèíòåçà ñ ó÷àñòèåì íåéòðèíî è îáðà-

1 «Ôëåéâîð», èëè «àðîìàò», — îäíà èç âîçìîæíûõ ðàçíîâèäíîñòåé
(îäíî èç âîçìîæíûõ ñîñòîÿíèé) ýëåìåíòàðíîé ÷àñòèöû (êâàðêà, ëåï-
òîíà, â äàííîì ñëó÷àå — íåéòðèíî).
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çîâàíèÿ òÿæåëûõ ÿäåð, ïðè îïðåäåëåíèè âîçðàñòà Ãàëàêòè-

êè, ïðè èçó÷åíèè íåéòðîííî-èçáûòî÷íûõ ÿäåð è äëÿ íåé-

òðèííîé äèàãíîñòèêè ÿäåðíûõ ðåàêòîðîâ.

Íà ðóáåæå XX è XXI âåêîâ ïðèñòàëüíûé èíòåðåñ Ãàïîíî-

âà âûçâàëà èìåþùàÿ âàæíåéøåå îáùåòåîðåòè÷åñêîå è êîñ-

ìîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå çàäà÷à îöåíêè ìàññû íåéòðèíî. Â

ïîñëåäíåå âðåìÿ îí ñòàë âûäàþùèìñÿ ýêñïåðòîì ïî ýòîé

ïðîáëåìå, çàìåñòèòåëåì äèðåêòîðà Èíñòèòóòà ìîëåêóëÿðíîé

ôèçèêè ÐÍÖ «Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò» è âåäóùèì íàó÷-

íûì ñîòðóäíèêîì ÎÈßÈ. Â ýòîé ñâÿçè, íà÷èíàÿ ñ ñåðåäèíû

1990-õ ãîäîâ, â ðàáîòàõ Þðèÿ Âëàäèìèðîâè÷à áîëüøîå ìåñòî

çàíèìàåò òåîðèÿ äâîéíîãî áåòà-ðàñïàäà (ñì., íàïðèìåð,

[16]), ìåõàíèçì êîòîðîãî ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ìàññû íåé-

òðèíî. Áåçíåéòðèííûé äâîéíîé áåòà-ðàñïàä — ýòî ðåàêöèÿ,

êîãäà â êîíå÷íîì ñîñòîÿíèè (äëÿ -ðàñïàäà) îáðàçóþòñÿ äâà

ýëåêòðîíà è íå îáðàçóþòñÿ àíòèíåéòðèíî. Áåçíåéòðèííûé

äâîéíîé áåòà-ðàñïàä âîçìîæåí òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè

íåéòðèíî îáëàäàåò íåíóëåâîé ìàññîé è ÿâëÿåòñÿ ìàéîðàíîâ-

ñêîé ÷àñòèöåé, ò.å. ñîâïàäàþùåé ñ ñîáñòâåííîé àíòè÷àñòè-

öåé. Ïðÿìîé ýêñïåðèìåíò ïî íàáëþäåíèþ áåçíåéòðèííîãî

-ðàñïàäà, äîêàçûâàþùèé íàëè÷èå ìàéîðàíîâñêèõ ñâîéñòâ

íåéòðèíî ïðè îòëè÷íîé îò íóëÿ ìàññå ýòîé ÷àñòèöû, äî ñèõ

ïîð íå âûïîëíåí. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíîé ðåäêîñòüþ

ñîáûòèé áåçíåéòðèííîãî äâîéíîãî -ðàñïàäà2, ðåäêîñòüþ

èçîòîïîâ, ÿäðà êîòîðûõ ìîãóò ïðåòåðïåòü ïîäîáíûé ðàñïàä,

íåîáõîäèìîñòüþ ïðîâåäåíèÿ êðóïíîìàñøòàáíûõ ýêñïåðè-

ìåíòîâ íà îñíîâå áîëüøèõ êîëè÷åñòâ âûñîêîîáîãàùåííûõ

ñòàáèëüíûõ èçîòîïîâ, ïðîèçâîäñòâî êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ âåñüìà

ñëîæíûì è äîðîãîñòîÿùèì ïðîöåññîì. Ïîýòîìó â ïðîöåññå

òåîðåòè÷åñêîé ðàáîòû ïðèõîäèòñÿ ó÷èòûâàòü êîñâåííûå äàí-

íûå, ïîëó÷åííûå âî âñåé ñîâîêóïíîñòè ýêñïåðèìåíòîâ —

îñöèëëÿöèîííûõ, ÿäåðíûõ, àñòðîôèçè÷åñêèõ. Òàêèì îáðà-

çîì, Þðèé Âëàäèìèðîâè÷ èçáðàë âåñüìà òåðíèñòûé ïóòü ñî-

ïîñòàâëåíèÿ òîíêèõ òåîðåòè÷åñêèõ ïîäñ÷åòîâ ñ ôåíîìåíîëî-

ãè÷åñêèìè ðåçóëüòàòàìè, íà êîòîðûé âñòàþò íåìíîãèå

èññëåäîâàòåëè è êîòîðûé òðåáîâàë âûñî÷àéøåé êâàëèôèêà-

2 48
Ca

48
Ti; 

76
Ge

76
Se è 

100
Mo

100
Rb, äëÿ êîòîðûõ ïîëó÷åíû îã-

ðàíè÷åíèÿ íà ïåðèîä ïîëóðàñïàäà ñîîòâåòñòâåííî: T1/2(0 ) >
> 2 . 10

21
; 5 . 10

21
 è 2,1 . 10

21
 ëåò, à åñòåñòâåííàÿ ðàñïðîñòðàíåí-

íîñòü â ïðèðîäå èñõîäíîãî èçîòîïà ñîîòâåòñòâåííî: 0,187 %; 7,8 %
è 9,63 % ïðè îòíîñèòåëüíîé ðàñïðîñòðàíåííîñòè ñîîòâåòñòâóþùåãî
ýëåìåíòà â çåìíîé êîðå: 4,1%; 1,5 . 10

–4
 è 1,5 . 10

–4
 ñîîòâåòñòâåííî

[17].
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öèè. Ïðèçíàíèå ýêñïåðòîì â èçáðàííîé îáëàñòè ïîñëåäîâà-

ëî íå òîëüêî â Èíñòèòóòå ìîëåêóëÿðíîé ôèçèêè ÐÍÖ «Êóð-

÷àòîâñêèé èíñòèòóò», íî è â Ëàáîðàòîðèè ÿäåðíûõ ïðîáëåì

ÎÈßÈ, êóäà îí áûë ïðèãëàøåí ñîâìåñòèòåëåì, è â Èíñòè-

òóòå Íèëüñà Áîðà â Êîïåíãàãåíå3. Òåîðåòè÷åñêèå îöåíêè

ìàññ ìàéîðàíîâñêîãî íåéòðèíî, ïîëó÷åííûå Ãàïîíîâûì, ÿâ-

ëÿþòñÿ àäåêâàòíûìè êîñìîëîãè÷åñêèì äàííûì, ïîëó÷åí-

íûì ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè.

 Åñëè ïëîòíîñòü âåùåñòâà âî Âñåëåííîé ìåíüøå êðèòè÷åñ-

êîé = B/ c < 1, òî Âñåëåííàÿ äîëæíà áûòü îòêðûòîé è

ðàñøèðÿòüñÿ ñ êîíå÷íîé ñêîðîñòüþ; åñëè > 1, ò.å. B > c,

òî Âñåëåííàÿ — çàìêíóòàÿ è ðàñøèðåíèå äîëæíî ñìåíèòüñÿ

ñæàòèåì. Ïðè = 1, ò.å. B = c, ðàñøèðåíèå áóäåò ïðîäîë-

æàòüñÿ, íî åãî ñêîðîñòü áóäåò àñèìïòîòè÷åñêè çàìåäëÿòüñÿ.
Êàê îòìåòèë â ñâîåì äîêëàäå íà ñåìèíàðå ïàìÿòè Ãàïî-

íîâà Þ.Ñ. Ëþòîñòàíñêèé, â ïîñëåäíèå ãîäû â öèêëå ðàáîò
Þ.Â. Ãàïîíîâà (2004–2009 ãã.) áûë ðàçâèò íîâûé ïîäõîä ê
òåîðèè ìàéîðàíîâñêîãî íåéòðèíî, ïîçâîëèâøèé ïîíÿòü íà-
ïðàâëåíèå âîçìîæíîãî ðàçâèòèÿ Ñòàíäàðòíîé ìîäåëè ýëåêò-
ðîñëàáûõ âçàèìîäåéñòâèé. Â ðàìêàõ ýòîãî ïîäõîäà èì áûëè
äàíû îöåíêè çíà÷åíèé íåéòðèííûõ ìàññ è íîâûå ñâÿçè
ìåæäó óãëàìè íåéòðèííîãî ñìåøèâàíèÿ. Ðàçâèòàÿ òåîðèÿ
èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ÿäåðíîé ôèçèêè è àñòðîôèçè-
êè, ïðåäîñòàâëÿÿ íîâûå âîçìîæíîñòè îáúÿñíåíèÿ ïðèðîäû
ñêðûòîé ìàññû âî Âñåëåííîé.

Ïî Ãàïîíîâó, âñå íåéòðèíî (ýëåêòðîííîå, ìþîííîå è -íåé-

òðèíî)
 
èìåþò ìàññû â ïðåäåëàõ: m = 0.055 – 0.39 ýÂ äëÿ

e,
; m = 0.055 – 0.41 ýÂ äëÿ ; 3m = 0.17 – 1.17 ýÂ. Åñëè

èñõîäèòü èç äðóãèõ òåîðèé, ãäå èñïîëüçóþòñÿ àñòðîôèçè÷åñ-

êèå äàííûå, ñóììà ìàññ òðåõ òèïîâ íåéòðèíî < 17 ýÂ [18].

Âìåñòå ñ òåì, ñîãëàñíî îöåíêàì, ïîëó÷åííûì èç ñîâðå-

ìåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî ïîèñêó áåçíåéòðèííîãî äâîéíîãî

áåòà-ðàñïàäà, ýôôåêòèâíàÿ ìàññà íåéòðèíî íå ïðåâûøàåò

0.4 ýÂ. Ñóììà ìàññ íåéòðèíî (ñîãëàñíî êîñâåííûì äàííûì

ýêñïåðèìåíòà «Õàááë») ñîñòàâëÿåò 1,3–0,67 ýÂ.

Èç èçâåñòíûõ òåîðèé, òåîðèÿ Þ.Â. Ãàïîíîâà [19]4 äàåò

îäíó èç íàèáîëåå áëèçêèõ îöåíîê ýòèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

ðåçóëüòàòîâ.

3 Îá ýòîì ïîäðîáíî ðàññêàçàë Þ.Â. Ëèíäå íà ñåìèíàðå 28 ÿíâàðÿ
2010 ã., ïîñâÿùåííîì ïàìÿòè Þ.Â. Ãàïîíîâà.

4 Ïî ìàòåðèàëàì ïðåçåíòàöèè ê 75-ëåòèþ Þ.Â. Ãàïîíîâà, èñïîëüçîâàí-
íîé Þ.Ñ. Ëþòîñòàíñêèì òàêæå è íà ñåìèíàðå ïàìÿòè Þ.Â. Ãàïîíîâà.
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Ãàïîíîâ — ëåòîïèñåö èñòîðèè ôèçèêè ÕÕ âåêà

Ðàáîòà â îäíîì èç ïåðåäîâûõ íàïðàâëåíèé ôèçèêè, àê-
òèâíîå ó÷àñòèå â îáùåñòâåííûõ ïðîöåññàõ è òåñíîå ñîäðó-

æåñòâî ñî ìíîãèìè è ìíîãèìè ôèçèêàìè — îò ñâîèõ ñòó-
äåíòîâ äî ñàìîãî Íèëüñà Áîðà íå ìîãëè íå ñäåëàòü Þðèÿ
Âëàäèìèðîâè÷à àêòèâíûì ó÷àñòíèêîì ñîçäàíèÿ èñòîðèè ñî-
âðåìåííîé ôèçèêè. Ïðè ýòîì åãî óâëåêàëè â îñíîâíîì òðè
àñïåêòà ýòîé èñòîðèè. Âî-ïåðâûõ, ýòî èñòîðèÿ Àòîìíîãî
ïðîåêòà ÑÑÑÐ, ñëóæèâøåãî áàçîé è èñòî÷íèêîì ôîðìèðîâà-

íèÿ òîãî ïîêîëåíèÿ ôèçèêîâ ÑÑÑÐ, ê êîòîðîìó ïðèíàäëå-
æàë Ãàïîíîâ5. Âî-âòîðûõ, èñòîðèÿ ñàìîãî ïîêîëåíèÿ «øåñ-
òèäåñÿòíèêîâ» â ôèçèêå. À îíà äëÿ Þðèÿ Âëàäèìèðîâè÷à
íà÷èíàëàñü ñ ôîðìèðîâàíèÿ ñòóäåí÷åñêèõ ãðóïï ïðè ïî-
ñòóïëåíèè íà ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò (ôèçôàê) ÌÃÓ [20] è
ñî çíàìåíèòîãî âûñòóïëåíèÿ ñòóäåíòîâ íà IV êîíôåðåíöèè

êîìñîìîëüöåâ ôèçôàêà â 1953 ã. [21]. Ïðîäîëæàëàñü ýòà èñ-
òîðèÿ â íåôîðìàëüíûõ òðàäèöèÿõ ôèçôàêà (ñì., íàïðèìåð,
[22]).

Íàêîíåö, è ïðåæäå âñåãî, Ãàïîíîâ íå ìîã íå îòäàòü äàíü
ïî÷òåíèÿ çíàìåíèòîìó è çàãàäî÷íîìó èòàëüÿíñêîìó ôèçèêó
Ýòòîðå Ìàéîðàíà, çàëîæèâøåìó íà÷àëà èäåé, äî ñèõ ïîð àê-
òèâíî ðàçâèâàåìûõ â ôèçèêå íåéòðèíî, â òîì ÷èñëå ñàìèì

Þðèåì Âëàäèìèðîâè÷åì (ñì. âûøå). Ê ñîæàëåíèþ, àêòèâ-
íàÿ ðàáîòà íàä ðàçâèòèåì ñàìèõ ýòèõ èäåé ïîìåøàëà Ãàïîíî-
âó ñîçäàòü ôîðìàëüíî çàâåðøåííóþ èñòîðèêî-íàó÷íóþ âåð-
ñèþ âêëàäà Ìàéîðàíà â ôèçèêó. Òåì íå ìåíåå, Þ.Â. Ãàïîíîâ
â 2004 ã. [23] íàïèñàë êðàòêîå ïðåäèñëîâèå ê ïåðåâîäó çíà-
ìåíèòîé ñòàòüè Ìàéîðàíà 1937 ã. [24]. Îí æå èíèöèèðîâàë

ïóáëèêàöèþ ýòîãî ïåðåâîäà â æóðíàëå «Ôèçèêà ýëåìåíòàð-
íûõ ÷àñòèö è àòîìíîãî ÿäðà». Áëåñòÿùèé äîêëàä Þðèÿ Âëà-
äèìèðîâè÷à îá èñòîðèè ôèçèêè íåéòðèíî, ñ êîòîðûì îí âûñ-
òóïèë íà ñåìèíàðå ïî Èñòîðèè ôèçèêè è ìåõàíèêè ïðè
ÈÈÅÒ â 2008 ã., îñòàëñÿ íåîïóáëèêîâàííûì. Ãàïîíîâ çàìå-
òèë â îòâåò íà óïðåêè êîëëåã, ÷òî äëÿ ïóáëèêàöèè ñëåäîâàëî

5 Îá èíèöèàòèâàõ Ãàïîíîâà, êîòîðûé áûë îäíèì èç ñîïðåäñåäàòåëåé
ñåìèíàðà ïî èñòîðèè Àòîìíîãî ïðîåêòà íà áàçå ÐÍÖ ÊÈ è ÈÈÅÒ, â
ðàçâèòèè èñòîðèè Àòîìíîãî ïðîåêòà ïîäðîáíî ðàññêàçàëè Â.Ï. Âèç-
ãèí è È.Ñ. Äðîâåíèêîâ íà ñåìèíàðå ïàìÿòè Þ.Â. Ãàïîíîâà. Ãàïîíîâ
áûë îäíèì èç èíèöèàòîðîâ è îðãàíèçàòîðîâ — çàìïðåäîì Îðãêî-
ìèòåòà — êîíôåðåíöèé ïî íàçâàííîé Èñòîðèè â Äóáíå (1996) è
Ëàêñåíáóðãå (1999), îòâåòñòâåííûì ðåäàêòîðîì òðåõòîìíûõ òðóäîâ
Äóáíåíñêîé êîíôåðåíöèè.



174

áû ïðîâåñòè åùå áîëüøóþ ëèòåðàòóðíóþ ðàáîòó, êîòîðàÿ äëÿ
íåãî áûëà áû íåñâîåâðåìåííûì îòâëå÷åíèåì îò îñíîâíîé
ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè.

Îòäàë Þðèé Âëàäèìèðîâè÷ äàíü è ïàìÿòè îñíîâàòåëÿ
ÈÌÔ (ñâîåãî ðóêîâîäèòåëÿ ïî ÊÍÖ) È.Ê. Êèêîèíà [25]. Â
çàêëþ÷åíèå îòìåòèì âêëàä Ãàïîíîâà â ñàìó èñòîðèþ íàó÷-

íûõ ñâÿçåé ôèçèêîâ ÑÑÑÐ è Íèëüñà Áîðà, íàïîìíèì òàêæå
î åãî ó÷àñòèè â ðåäêîëëåãèè ñáîðíèêà [26] è ïóáëèêàöèè
ñòàòüè â ýòîì ñáîðíèêå [27].

Ãàïîíîâ â îáùåñòâåííîé æèçíè è èñêóññòâå

Þðèé Âëàäèìèðîâè÷ âûðîñ â èíòåëëèãåíòíîé ñåìüå è

ïðåêðàñíî çíàë ëèòåðàòóðó è ìóçûêó. Â ìîëîäîñòè îí íåìà-
ëî ñèë îòäàë îáùåñòâåííîé ðàáîòå, áûë êîìñîðãîì ãðóïïû,
àãèòàòîðîì ñðåäè ðàáî÷èõ â Ðàìåíêàõ, áûë ñåêðåòàðåì êîì-
ñîìîëà ôèçôàêà ÌÃÓ, íàãðàæäåí Ìåäàëüþ çà îñâîåíèå öå-
ëèííûõ çåìåëü. Áûë, ñëîâîì, ÷åëîâåêîì çàìåòíûì â îáùå-
ñòâåííûõ êðóãàõ. Ýòîò îïûò ñêàçàëñÿ â ðàáîòå Ãàïîíîâà ïî

îðãàíèçàöèè êîíôåðåíöèé, ðåäàêòèðîâàíèþ ñáîðíèêîâ íà-
ó÷íî-èñòîðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ðàáîòå â ó÷åíûõ ñîâåòàõ è
ÂÀÊå. Íî áîëüøèíñòâî «ïðîñòûõ» ôèçèêîâ çíàëî Þðèÿ Âëà-
äèìèðîâè÷à êàê àêòèâíîãî äåÿòåëÿ «ôèçè÷åñêîãî èñêóññò-
âà»6. Â 2003 ã. Ìîñêîâñêèé õóäîæåñòâåííûé òåàòð ïîä ðó-
êîâîäñòâîì Î.Ï. Òàáàêîâà ïîñòàâèë ïüåñó Ìàéêëà Ôðåéíà
«Êîïåíãàãåí» î äðàìàòè÷åñêîé âñòðå÷å Â. Ãåéçåíáåðãà è

Í. Áîðà â îêêóïèðîâàííîì íàöèñòñêîé Ãåðìàíèåé Êîïåíãà-
ãåíå7. Âñòðå÷à ïðîèñõîäèëà ïîä çíàêîì ÿñíîãî ïîíèìàíèÿ
âåëèêèìè ôèçèêàìè áóäóùåé ðàçðóøèòåëüíîé, ìîæíî ñêà-
çàòü, óãðîæàþùåé ñàìîìó ñóùåñòâîâàíèþ ÷åëîâå÷åñòâà ðîëè
àòîìíîé ýíåðãèè, äî îñâîåíèÿ êîòîðîé îñòàâàëîñü óæå íå-
ìíîãî. Â òî æå âðåìÿ îäèí èç íèõ èñõîäèë èç òîãî, ÷òî

àòîìíàÿ áîìáà áóäåò ñäåëàíà â íàöèñòñêîé Ãåðìàíèè, è ñ
ýòèì ïðèõîäèòñÿ ñìèðèòüñÿ, äðóãîé æå (Íèëüñ Áîð) ìèðèòü-
ñÿ ñ ýòèì íå õîòåë, êàçàëîñü áû, âîïðåêè ðåàëüíîñòè. Íàó÷-
íûì êîíñóëüòàíòîì çàìå÷àòåëüíîé, èìåþùåé áîëüøîé óñ-
ïåõ ïîñòàíîâêè â ÌÕÒ áûë Þðèé Âëàäèìèðîâè÷ Ãàïîíîâ.

6 Òåðìèí «ôèçè÷åñêîå èñêóññòâî» áûë ñîáñòâåííî è ââåäåí â îáîðîò
Þ.Â. Ãàïîíîâûì (ñì. [28]).

7 Î ïîñòàíîâêå ïüåñû «Êîïåíãàãåí» â ÌÕÒ â 2003–2004 ãã. è åå àâòî-
ðå Ìàéêëå Ôðåéíå ñì. [29].
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Ãàïîíîâ áûë èíèöèàòîðîì ïóáëèêàöèè ðåæèññåðñêîãî âà-
ðèàíòà òåêñòà ïåðâîé îïåðû ôèçôàêà ÌÃÓ «Äóáèíóøêà»
[30]. Ìàëî êòî çíàåò, ÷òî ïðàêòè÷åñêè 90 % ìóçûêàëüíîãî
ñîïðîâîæäåíèÿ âòîðîé îïåðû ôèçôàêà «Ñåðûé êàìåíü» áûëî
ïîäîáðàíî èìåííî Þ.Â. Ãàïîíîâûì. Çàòî ñîçäàííàÿ èì îïåð-
íàÿ ñòóäèÿ «Àðõèìåä» øèðîêî èçâåñòíà â êðóãàõ ôèçèêîâ,

äåéñòâîâàëà ïðè Äîìå êóëüòóðû ÐÍÖ «Êóð÷àòîâñêèé èíñòè-
òóò» è âûñòóïàåò ñî ñïåêòàêëÿìè ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Çàìå÷àòåëüíûé ìíîãîãðàííûé îáðàç Þ.Â. Ãàïîíîâà —
ôèçèêà, èñòîðèêà, ðåæèññåðà îñòàíåòñÿ íàâñåãäà â ïàìÿòè
åãî êîëëåã è ïîñëåäîâàòåëåé.
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Ë.Ë. ÇÈÍÎÂÜÅÂÀ

Äóáíà

ÊÀÊ ÐÎÄÈËÀÑÜ ÐÅËßÒÈÂÈÑÒÑÊÀß
ßÄÅÐÍÀß ÔÈÇÈÊÀ

Äóáíåíñêèé ñèíõðîôàçîòðîí, ïóùåííûé â 1957 ã., îñòà-
âàëñÿ ðåêîðäíûì â ìèðå c ýíåðãèåé ïðîòîíîâ â 10 ÃýÂ îêî-
ëî òðåõ ëåò. Óòðàòà ïåðâåíñòâà â ìèðå ïî ýíåðãèè ÷àñòèö
çàñòàâèëà ðåøàòü, ÷òî äåëàòü ñ óñêîðèòåëåì, ÷òîáû ýêñïåðè-
ìåíòû íà íåì îñòàâàëèñü êîíêóðåíòîñïîñîáíûìè.

Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàëè, ÷òî ýíåðãèþ ñèíõðîôàçîòðîíà ìîæ-
íî áûëî óâåëè÷èòü äî 15 ÃýÂ íà íóêëîí, íî ïî ñðàâíåíèþ ñ
íîâûìè óñêîðèòåëÿìè ýòî áûëî ìàëî ïðèâëåêàòåëüíî [1.
Ñ. 30]. Äåéñòâèòåëüíî, â 1959 ã. â ÖÅÐÍ íà÷àë ðàáîòàòü óñ-
êîðèòåëü íà ýíåðãèþ 30 ÃýÂ, â 1960 ã. íà òó æå ýíåðãèþ â
Áðóêõýâåíå (ÑØÀ), â 1967 ã. äîëæíû áûëè ââåñòè â äåé-
ñòâèå óñêîðèòåëü ïîä Ñåðïóõîâîì íà ýíåðãèþ 70 ÃýÂ, â
ÑØÀ ñòðîèëñÿ óñêîðèòåëü íà ýíåðãèþ 300 ÃýÂ. À âîò â îò-
íîøåíèè èíòåíñèâíîñòè ó ñèíõðîôàçîòðîíà áûëè õîðîøèå
ïåðñïåêòèâû, òàê êàê îí èìåë ñàìóþ áîëüøóþ àïåðòóðó —
ðàçìåð âàêóóìíîé êàìåðû 2 0,4 ì. Òåîðåòè÷åñêè ýòî äàâàëî

âîçìîæíîñòü ïðè ýíåðãèè èíæåêöèè ïîðÿäêà 70 ÌýÂ óñêî-
ðÿòü äî 10

14
 ïðîòîíîâ â èìïóëüñå. Íè îäèí óñêîðèòåëü â

ìèðå íå ìîã èìåòü òàêèõ ïðîåêòíûõ äàííûõ ïî ïîëíîìó
òîêó óñêîðåííîãî ïðîòîííîãî ïó÷êà [2. Ñ. 49].

Ñ ñàìîãî íà÷àëà ðàáîòû ñèíõðîôàçîòðîíà çàäà÷à ïîâûøå-
íèÿ èíòåíñèâíîñòè ïîñòîÿííî íàõîäèëàñü â ïîëå çðåíèÿ óñ-

êîðèòåëüùèêîâ, òàê êàê ýòî èìåëî ôóíäàìåíòàëüíîå çíà÷å-
íèå äëÿ ïðîãðåññà â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ. Â
ìîìåíò ïóñêà ñèíõðîôàçîòðîíà â 1957 ã. èíòåíñèâíîñòü ñî-
ñòàâëÿëà 10

7
 ïðîòîíîâ â èìïóëüñå. Â ðåçóëüòàòå ïîñòîÿí-

íûõ óñîâåðøåíñòâîâàíèé, âêëþ÷àÿ ñîçäàíèå íîâîãî èíæåê-
òîðà ËÓ-9, íà ÿíâàðü 1964 ã. ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü
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ñîñòàâèëà 1,9 . 10
10

 ïðîòîíîâ â èìïóëüñå [3. Ñ. 183]. Â
1964 ã. Â.È. Âåêñëåðîì, äèðåêòîðîì Ëàáîðàòîðèè âûñîêèõ
ýíåðãèé Îáúåäèíåííîãî èíñòèòóòà ÿäåðíûõ èññëåäîâàíèé
(ËÂÝ ÎÈßÈ), â êîòîðîé ðàñïîëàãàëñÿ ñèíõðîôàçîòðîí, áûëî
ïðèíÿòî ðåøåíèå î ñîçäàíèè èíæåêòîðà íà ýíåðãèþ 20 ÌýÂ
(ËÓ-20). Ýòîò èíæåêòîð â äàëüíåéøåì äîëæåí áûë îáåñïå-

÷èòü èíòåíñèâíîñòü ïîðÿäêà 10
12

 è òåì ñàìûì ïîñòàâèòü
ñèíõðîôàçîòðîí âðîâåíü ñî âñåìè óñêîðèòåëÿìè ìèðà. Ê ñî-
çäàíèþ íîâîãî èíæåêòîðà ïðèñòóïèëè ñðàçó æå. Ê ÿíâàðþ
1967 ã. â Öåíòðàëüíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìàñòåðñêèõ
ÎÈßÈ óæå áûë ãîòîâ âàêóóìíûé òàíê ýòîãî óñêîðèòåëÿ.
Áûëà ñêîíñòðóèðîâàíà è èçãîòîâëåíà â ËÂÝ ñèñòåìà òðóáîê

äðåéôà [2. Ñ. 50].
Òîãäà æå, â ÿíâàðå 1967 ã., íà XXI ñåññèè Ó÷åíîãî ñîâåòà

ÎÈßÈ âïëîòíóþ áûë ïîñòàâëåí âîïðîñ î áóäóùåì ôèçèêè
âûñîêèõ ýíåðãèé â Äóáíå [2. Ñ. 244–247]. Â ýòîé ñâÿçè ðàñ-
ñìàòðèâàëèñü äâà âîïðîñà: 1) ñîòðóäíè÷åñòâî ñ Ñåðïóõîâîì,
ò.å. âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ íà íîâîì óñêîðèòåëå äóáíåíñ-

êèìè ôèçèêàìè ñâîèõ ýêñïåðèìåíòîâ; 2) ïåðñïåêòèâû ËÂÝ
â Äóáíå, ò.å. ñîçäàíèÿ â Äóáíå ñâîåé ñîâðåìåííîé áàçû äëÿ
èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ôèçèêè âûñîêèõ ýíåðãèé. Â îòíî-
øåíèè ïîñëåäíåãî Í.Í. Áîãîëþáîâûì, äèðåêòîðîì ÎÈßÈ,
áûëî çàìå÷åíî, ÷òî óæå ðàíüøå ðàññìàòðèâàëñÿ âîïðîñ î ñî-
çäàíèè â ÎÈßÈ íà áàçå ñèíõðîôàçîòðîíà Ïè-ìåçîííîé è Ê-

ìåçîííîé ôàáðèê. Â ýòîé ñâÿçè â 1966 ã. äèðåêöèÿ ÎÈßÈ
îáðàùàëàñü ê ñòðàíàì-ó÷àñòíèöàì ñ ïðîñüáîé ðåøèòü âîïðîñ
îá èñòî÷íèêàõ ôèíàíñèðîâàíèÿ ýòîé ðàáîòû, íî íè îäíà èç
íèõ íå îòîçâàëàñü ïîëîæèòåëüíî íà ýòîò ñ÷åò, â ðåçóëüòàòå
÷åãî äèðåêöèÿ ÎÈßÈ áûëà âûíóæäåíà ïðåêðàòèòü âñå ïðî-
åêòíûå ðàáîòû â ýòîì íàïðàâëåíèè [2. Ñ. 26].

Â öåëîì â òî âðåìÿ äèðåêöèåé ÎÈßÈ ïîääåðæèâàëàñü
òåíäåíöèÿ ðàçâèòèÿ â ÎÈßÈ ôèçèêè íèçêèõ ýíåðãèé (Ëà-
áîðàòîðèÿ íåéòðîííîé ôèçèêè (ËÍÔ) è Ëàáîðàòîðèÿ ÿäåð-
íûõ ðåàêöèé (ËßÐ)). È ýòî íàïðàâëåíèå â íåÿâíîé ôîðìå
êîíêóðèðîâàëî ñ ôèçèêîé âûñîêèõ ýíåðãèé. Äóáíà æå èçíà-
÷àëüíî áûëà ñîçäàíà â îñíîâíîì êàê öåíòð ôèçèêè âûñîêèõ

ýíåðãèé, è, ïî ìíåíèþ òàêèõ ó÷åíûõ, êàê Ì. Äàíûø
(Ïîëüøà) è Ê. Ëàíèóñ (ÃÄÐ), ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ â Äóá-
íå äîëæíû áûëè áû áûòü îáåñïå÷åíû èìåííî â ýòîì íàïðàâ-
ëåíèè [2. Ñ. 245–246].

Ïðè îáñóæäåíèè ýòîé ïðîáëåìû íà XXI ñåññèè Ó÷åíîãî
ñîâåòà ÎÈßÈ âåíãåðñêèé ó÷åíûé Ïàë ïðèçíàë äëÿ ÎÈßÈ

ÿñíîé ïåðñïåêòèâó ðàçâèòèÿ â îáëàñòè ôèçèêè ñðåäíèõ è
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íèçêèõ ýíåðãèé. À â îòíîøåíèè ôèçèêè âûñîêèõ ýíåðãèé
îí âûñêàçàë îïàñåíèå, ÷òî â äàëüíåéøåì ÎÈßÈ â ýòîé îáëà-
ñòè íå ñìîæåò âûïîëíÿòü ñâîþ ðîëü, ïîýòîìó ðåêîíñòðóê-
öèÿ ñèíõðîôàçîòðîíà, ïî åãî ìíåíèþ, âñå-òàêè äîëæíà áûëà
ïðîèçîéòè â íàïðàâëåíèè ñîçäàíèÿ Ê-ìåçîííîé ôàáðèêè è
îäíîâðåìåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ òåõíè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé

ýòîãî óñêîðèòåëÿ äëÿ óñêîðåíèÿ ìíîãîçàðÿäíûõ èîíîâ [2.
Ñ. 247–248]. Â îòíîøåíèè ïîñëåäíåãî çàìåòèì, ÷òî åùå â
1959 ã. Ã. Ãðèí â ñâîåé ñòàòüå, ïîñâÿùåííîé óñêîðèòåëþ
ñèíõðîôàçîòðîííîãî òèïà [4. Ñ. 292], ïèñàë, ÷òî óñêîðÿòü
äåéòðîíû, àëüôà-÷àñòèöû è ìíîãîçàðÿäíûå èîíû íà òàêîì
óñêîðèòåëå ïîçâîëèëà áû ïðîñòàÿ ïåðåñòðîéêà ýëåêòðîîáîðó-

äîâàíèÿ. Íî ïåðâîíà÷àëüíî ýòîãî íå äåëàëîñü, òàê êàê âíè-
ìàíèå ôèçèêè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö â òî âðåìÿ áûëî ñîñðå-
äîòî÷åíî íà èçó÷åíèè ñîóäàðåíèé îòäåëüíûõ íóêëîíîâ.

Îêîí÷àòåëüíîå ðåøåíèå ñóäüáû ñèíõðîôàçîòðîíà: áûòü ëè
åìó â äàëüíåéøåì Ê-ìåçîííîé ôàáðèêîé èëè ñòàòü óñêîðè-
òåëåì òÿæåëûõ èîíîâ äî âûñîêèõ ýíåðãèé, èëè è òî è äðó-

ãîå âìåñòå, çàâèñåëî îò òåõíè÷åñêèõ ïðîåêòîâ, êîòîðûå ïî
ðåøåíèþ ÿíâàðñêîé 1967 ã. ñåññèè Ó÷åíîãî ñîâåòà è Êîìè-
òåòà ïîëíîìî÷íûõ ïðåäñòàâèòåëåé (ÊÏÏ) äîëæíà áûëà îöå-
íèòü ýêñïåðòíàÿ êîìèññèÿ âåñíîé 1967 ã. [2. Ñ. 247].

Ñîâåùàíèå ýòîé êîìèññèè ïîä ïðåäñåäàòåëüñòâîì ÷åõîñ-
ëîâàöêîãî ó÷åíîãî ïðîôåññîðà È. Óëåãëû ñîñòîÿëîñü â àïðå-

ëå 1967 ã. â Ïðîòâèíî [5. Ñ. 8–10]. Íà íåì ïðèñóòñòâîâàëî
29 ÷åëîâåê, ñðåäè êîòîðûõ áûëè ïðåäñòàâèòåëè îò âñåõ
ñòðàí-ó÷àñòíèö ÎÈßÈ. Âñåì ÷ëåíàì ñîâåùàíèÿ çàðàíåå
áûëè ïðåäîñòàâëåíû ìàòåðèàëû î ïåðñïåêòèâàõ ðàçâèòèÿ èñ-
ñëåäîâàíèé â ËÂÝ â îáëàñòè ôèçèêè âûñîêèõ ýíåðãèé, ñâÿ-
çàííûõ ñ ïðåäëàãàåìîé ìîäåðíèçàöèåé ñèíõðîôàçîòðîíà, è

ïðåäëîæåíèÿ î ðåêîíñòðóêöèè ñèíõðîöèêëîòðîíà ËßÏ. Ñî-
âåùàíèå ñî÷ëî íåîáõîäèìûì ðàçâèâàòü èññëåäîâàíèÿ â îáëàñ-
òè ôèçèêè âûñîêèõ ýíåðãèé â ÎÈßÈ ïî äâóì ïóòÿì: à) ñî-
çäàíèå ñîâðåìåííîé áàçû äëÿ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ôèçèêè
âûñîêèõ ýíåðãèé â ñàìîì Èíñòèòóòå; á) ïîñòàíîâêà è ïðîâå-
äåíèå ýêñïåðèìåíòîâ íà óñêîðèòåëå 70 ÃýÂ â Ñåðïóõîâå.

Íà ñîâåùàíèè áûëè çàñëóøàíû øåñòü äîêëàäîâ, èç êîòî-
ðûõ ðàçâèòèþ ôèçèêè âûñîêèõ ýíåðãèé â ËÂÝ è ðåêîíñò-
ðóêöèè ñèíõðîôàçîòðîíà áûëè ïîñâÿùåíû äâà: äèðåêòîðà
ËÂÝ È.Â. ×óâèëî è ïîëüñêîãî ôèçèêà ïðîôåññîðà Å. Ïíåâ-
ñêîãî èç Âàðøàâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Äîêëàä È.Â. ×óâèëî
íàçûâàëñÿ «Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ èññëåäîâàíèé â Ëàáîðà-

òîðèè âûñîêèõ ýíåðãèé, ñâÿçàííûå ñ ïðåäëàãàåìîé ìîäåð-
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íèçàöèåé ñèíõðîôàçîòðîíà». Â íåì áûë ïðåäëîæåí âàðèàíò
ïîâûøåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïó÷êà ñèíõðîôàçîòðîíà äî 10

14

ïðîòîíîâ â èìïóëüñå. Èç îáñòîÿòåëüíîãî äîêëàäà Å. Ïíåâñ-
êîãî «Ãèïåðÿäåðíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè âû-
ñîêîèíòåíñèâíûõ ïó÷êîâ Ê-ìåçîíîâ» ñëåäîâàëî, ÷òî äëÿ ñèí-
õðîôàçîòðîíà áîëåå ïåðñïåêòèâíûì âàðèàíòîì â ñðàâíåíèè

ñ óñêîðåíèåì òÿæåëûõ èîíîâ ÿâëÿëñÿ âàðèàíò ïðîòîííîé
ôàáðèêè, ïðåäëàãàåìûé ËÂÝ.

Â èòîãå ñîâåùàíèå ýêñïåðòîâ â ñâîåì ðåøåíèè åäèíîãëàñ-
íî ïîääåðæàëî ïðåäëîæåíèå ËÂÝ îá óâåëè÷åíèè èíòåíñèâ-
íîñòè ïó÷êà ñèíõðîôàçîòðîíà äî 10

14
 ïðîòîíîâ â èìïóëüñå.

Â ñâÿçè ñ ýòèì îíî ïîëíîñòüþ îäîáðèëî ïðîãðàììó ðàáîò ïî

ðàçâèòèþ ñèíõðîôàçîòðîíà, ðàçðàáîòàííóþ â ËÂÝ â îòäåëå
ñèíõðîôàçîòðîíà, êîòîðàÿ è áûëà îòðàæåíà â äîêëàäå
È.Â. ×óâèëî. Â ñîîòâåòñòâèå ñ ýòîé ïðîãðàììîé â òåêóùåì
ïÿòèëåòèè (1966–1970 ãã.) ïëàíèðîâàëè çàâåðøèòü ñîçäàíèå
èíæåêòîðà ËÓ-20, êîòîðûé äîëæåí áûë îáåñïå÷èòü èíòåí-
ñèâíîñòü 10

12
 ïðîòîíîâ â èìïóëüñå, è ðàçðàáîòàòü ìåòîäèêó

âûñîêîýôôåêòèâíîãî âûâîäà ïó÷êà èç óñêîðèòåëÿ [5].
Âûâîä ïó÷êà èç óñêîðèòåëÿ â ñàìóþ ïåðâóþ î÷åðåäü áûë

ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî ïðè èíòåíñèâíîñòè 10
12 ïî íîðìàì ðàäè-

àöèîííîé áåçîïàñíîñòè íåëüçÿ áûëî èñïîëüçîâàòü âíóòðåí-
íèå ìèøåíè. Ïîýòîìó íàäî áûëî ëèáî äåëàòü áåòîííóþ çàùè-
òó âîêðóã óñêîðèòåëÿ, ëèáî îñóùåñòâèòü äîñòàòî÷íî ïîëíûé

âûâîä ïó÷êà â ñîîòâåòñòâóþùèé ýêñïåðèìåíòàëüíûé çàë.
Îöåíêîé çàùèòû çàíèìàëàñü êîìèññèÿ ïîä ïðåäñåäàòåëü-
ñòâîì Ï.Ê. Ìàðêîâà, ñîòðóäíèêà èç Áîëãàðèè [7. Ñ. 243].
Ïðîåêò áåòîííîãî ñàðêîôàãà äëÿ óñêîðèòåëÿ îêàçàëñÿ î÷åíü
äîðîãèì (ïî òåì âðåìåíàì 25 ìëí ðóáëåé). Òîãäà îò ãëî-
áàëüíîé çàùèòû îòêàçàëèñü, îðèåíòèðóÿñü íà òàê íàçûâàå-

ìûé «ìåäëåííûé» âûâîä ïó÷êà. Ê òîìó âðåìåíè íà ñèíõ-
ðîôàçîòðîíå óæå áûë îñóùåñòâëåí áîëåå ëåãêèé «áûñòðûé»
âûâîä ïó÷êà, êîòîðûé îáåñïå÷èâàë 80% âûâåäåííîãî ïó÷-
êà. Ìåäëåííûé âûâîä íå òîëüêî äîëæåí áûë îáåñïå÷èòü
áîëåå 90 % âûâåäåííîãî ïó÷êà, íî è ñïîñîáñòâîâàòü ðåãèñò-
ðàöèè ÷àñòèö ýëåêòðîííûìè ìåòîäàìè. Áîëåå òîãî, ïðè ðà-

áîòå íàä ìåäëåííûì âûâîäîì íå íàäî áûëî îñòàíàâëèâàòü
óñêîðèòåëü, ÷òî ïîòðåáîâàëîñü áû ïðè ñîîðóæåíèè ñàðêî-
ôàãà [7. Ñ. 245].

Êðîìå òîãî, ýêñïåðòíîé êîìèññèåé ïðåäëàãàëîñü ê ñåðå-
äèíå 1969 ã. ðàçðàáîòàòü ôèçè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ïî ðåêîí-
ñòðóêöèè ñèíõðîôàçîòðîíà äëÿ ïîäíÿòèÿ èíòåíñèâíîñòè äî

10
13

 è 10
14

 ïðîòîíîâ â èìïóëüñå, à òàêæå ïðåäñòàâèòü ïðî-



181

åêòíûå ñîîáðàæåíèÿ ïî ýòîìó âîïðîñó. Ðàçäåëåíèå çàäà÷è
ïîâûøåíèÿ èíòåíñèâíîñòè íà äâå ñòóïåíè áûëî âûçâàíî
òåì, ÷òî èíòåíñèâíîñòü 10

13
 ìîæíî áûëî ïîëó÷èòü áåç ñóùå-

ñòâåííûõ èçìåíåíèé ñèñòåìû èíæåêöèè è âîîáùå óçëîâ
óñêîðåíèÿ. Äîñòèæåíèå 10

14
 òðåáîâàëî ñîâñåì äðóãîãî ïîä-

õîäà ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû [8. Ñ. 54].

Ñ îò÷åòíûì äîêëàäîì îá èòîãàõ ðàáîòû ýêñïåðòíîé êî-
ìèññèè íà XXII ñåññèè Ó÷åíîãî ñîâåòà â èþíå 1967 ã. âûñ-
òóïèë åå ïðåäñåäàòåëü ïðîôåññîð È. Óëåãëà [6. Ñ. 8–10].
Ïðè îáñóæäåíèè ýòîãî äîêëàäà Ã.Í. Ôëåðîâ âûðàçèë ñîæà-
ëåíèå, ÷òî ñóùåñòâîâàâøèå â òî âðåìÿ óñêîðèòåëè ïðîòîíîâ
íà áîëüøèå ýíåðãèè, êîòîðûå äîñòèãàëè íåñêîëüêèõ ÃýÂ, íå

îáåñïå÷èâàëè óñêîðåíèÿ òÿæåëûõ èîíîâ, âêëþ÷àÿ àëüôà-÷à-
ñòèöû. Ïî åãî ìíåíèþ, ðåøåíèå ýêñïåðòíîé êîìèññèè ëè-
øàëî ÎÈßÈ âîçìîæíîñòè ïðîäóêòèâíî ðàáîòàòü â òîé îáëàñ-
òè, â êîòîðîé â òî âðåìÿ íèêòî åùå íå ðàáîòàë. À èìåííî â
ýòîì è áûëà èçþìèíêà. Îí ïðèçûâàë îöåíèòü íà îñíîâå íà-
ó÷íîé èíòóèöèè, ÷òî ìîæíî áûëî áû ïîëó÷èòü íà ïðîòîíàõ

ïðè èíòåíñèâíîñòè 10
14

, íà äåéòåðèè è òÿæåëûõ èîíàõ. È
òóò æå ïðèçíàâàëñÿ, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå «èíòóèöèÿ íå
ñòîëü âåëèêà, íî ïîïûòàòüñÿ íóæíî è ìîæíî» [6. Ñ. 14].

È.Â. ×óâèëî æå ïðåäïî÷åë âàðèàíò ïðîòîííîãî óñêîðèòåëÿ
ñ áîëüøîé èíòåíñèâíîñòüþ è îáúÿñíèë ýòî òåì, ÷òî â ëàáîðà-
òîðèÿõ ñòðàí-ó÷àñòíèö òàêîå íàó÷íîå íàïðàâëåíèå â òî âðåìÿ

áûëî òðàäèöèîííûì. À òî, ÷òî ïðåäëàãàë Ôëåðîâ, êàñàëîñü
ïîâîðîòà ê äðóãèì ïðîáëåìàì ÿäåðíîé ôèçèêè [6. Ñ. 15].

Îäíàêî Ã.Í. Ôëåðîâà ïîääåðæàë Â.Ï. Äæåëåïîâ è ïðåä-
ëîæèë äîïîëíèòåëüíî ðàññìîòðåòü âàðèàíò óñêîðåíèÿ òÿæå-
ëûõ èîíîâ íà ñèíõðîôàçîòðîíå [6. Ñ. 15]. Íî âñåîáùåé ïîä-
äåðæêè ýòà èäåÿ íå ïîëó÷èëà — áûëî ÿñíî, ÷òî óñêîðåíèå

òÿæåëûõ èîíîâ íà ñèíõðîôàçîòðîíå ïðèâëåêàòåëüíî ëèøü
òåì, ÷òî äî ñèõ ïîð â ìèðå íèêòî ýòîãî íå äåëàë. Ïîâûøå-
íèå æå èíòåíñèâíîñòè ñïîñîáñòâîâàëî ïðîâåäåíèþ óæå âïîë-
íå îïðåäåëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ, â ÷àñòíîñòè, ïðåäëàãàåìûõ
Å. Ïíåâñêèì.

 Â ðåçóëüòàòå îáñóæäåíèÿ Ó÷åíûé ñîâåò îäîáðèë ðåøåíèå

êîìèññèè ýêñïåðòîâ ïî ðàññìîòðåíèþ ïåðñïåêòèâ ðàçâèòèÿ
ôèçèêè âûñîêèõ ýíåðãèé â ÎÈßÈ è ïîñ÷èòàë, ÷òî êîìèñ-
ñèÿ ïðåäñòàâèëà âïîëíå êîíêðåòíûå ðåêîìåíäàöèè, è ïîýòî-
ìó íåîáõîäèìîñòü â çàïëàíèðîâàííîì âòîðîì çàñåäàíèè êî-
ìèññèè â 1967 ã. îòïàëà.

Òàêèì îáðàçîì, êàçàëîñü, ÷òî â èþíå 1967 ã. áóäóùåå

ñèíõðîôàçîòðîíà è ðàçâèòèå ôèçèêè â ËÂÝ áûëî îïðåäåëåíî
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äîñòàòî÷íî ÷åòêî. Áûë âûäâèíóò öåëûé ðÿä î÷åíü èíòåðåñ-
íûõ èäåé, êàê èäòè ê èíòåíñèâíîñòè 10

14
, è ýòó ïðîãðàììó

ïðåäïîëàãàëîñü âûíåñòè íà Ó÷åíûé ñîâåò â êîíöå 1968 ã.
Íî îíà òàê è íå áûëà ðåàëèçîâàíà. Ñâÿçàíî ýòî áûëî ñî ñëå-
äóþùèìè îáñòîÿòåëüñòâàìè.

Ïîêà íà Ó÷åíûõ ñîâåòàõ ðåøàëàñü ñóäüáà ñèíõðîôàçîòðî-

íà, íà íåì ïðîäîëæàëàñü òåêóùàÿ íàó÷íàÿ ðàáîòà. Â 1967 ã.
ñîòðóäíèê ËÂÝ Â.È. Ìîðîç, âäîõíîâëåííûé ðåçóëüòàòàìè
èññëåäîâàíèé np-âçàèìîäåéñòâèé ñ ïîìîùüþ ïðîïàíîâîé êà-
ìåðû, â êîòîðûõ ïó÷êè íåéòðîíîâ ïîëó÷àëèñü ïðè îáëó÷å-
íèè ìèøåíè óñêîðåííûìè ïðîòîíàìè, ðåøèë èñïîëüçîâàòü
äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïó÷îê íåéòðîíîâ, ïîëó÷åííûé â ðåçóëü-

òàòå ñòðèïïèíãà. Ïðîöåññ ñòðèïïèíãà, ò.å. îáäèðêà ñ óñêî-
ðåííûõ äåéòðîíîâ ïðîòîíîâ, äàâàë âîçìîæíîñòü ñôîðìèðî-
âàòü ïó÷îê íåéòðîíîâ ñ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèì ðàçáðîñîì
èìïóëüñîâ, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî áîëåå óñïåøíîìó èçó÷åíèþ
ïðîöåññà np-âçàèìîäåéñòâèé [9, 10].

Â ñâÿçè ñ ýòèì Ìîðîç ïðåäëîæèë íà÷àëüíèêó îòäåëà ñèíõ-

ðîôàçîòðîíà Ë.Ï. Çèíîâüåâó ðåàëèçîâàòü óñêîðåíèå äåéòðî-
íîâ. Çàäà÷à ñ èíòåðåñîì áûëà ïðèíÿòà, òàê êàê åùå â 1957 ã.
ñðàçó ïîñëå ïóñêà ñèíõðîôàçîòðîíà Çèíîâüåâ ãîâîðèë
Â.È. Âåêñëåðó î íåîáõîäèìîñòè ïðîäóìûâàòü íà áóäóùåå âîç-
ìîæíîñòè óñêîðåíèÿ êðîìå ïðîòîíîâ è äðóãèõ ÷àñòèö (÷òî
äîëæíî áûòü èíòåðåñíî äëÿ ôèçèêîâ-ýêñïåðèìåíòàòîðîâ) [×à-

ñòíîå ñîîáùåíèå Çèíîâüåâà]. Íî â òî âðåìÿ Âåêñëåð êàòåãî-
ðè÷åñêè íå ïîääåðæàë ýòî ïðåäëîæåíèå, ìîòèâèðóÿ òåì, ÷òî
ñíà÷àëà íàäî äàòü âîçìîæíîñòü ôèçèêàì ïîðàáîòàòü ñ íîâûìè
ïðîòîííûìè ïó÷êàìè. Ïðåäëîæåíèå Ìîðîçà áûëî ïåðâûì
ðåàëüíûì çàêàçîì ñî ñòîðîíû ôèçèêîâ óñêîðèòü íîâûå ÷àñ-
òèöû.

Îäíàêî â äèðåêöèè ËÂÝ âî ãëàâå ñ È.Â. ×óâèëî, êîòî-
ðûé âîçãëàâèë Ëàáîðàòîðèþ â ñåíòÿáðå 1966 ã. ïîñëå ñìåð-
òè Â.È. Âåêñëåðà, íå âñå åäèíîäóøíî ïîëîæèòåëüíî îòíåñ-
ëèñü ê ïðåäëîæåíèþ Ìîðîçà, òàê êàê îíî óâîäèëî ñ óæå
òâåðäî íàìå÷åííîãî ïóòè ðàçâèòèÿ ñèíõðîôàçîòðîíà, îïðå-
äåëåííîãî ýêñïåðòíîé êîìèññèåé. Íàïðèìåð, È.Í. Ñåìå-

íþøêèí, çàìåñòèòåëü ×óâèëî, ãîâîðèë: «Èì (ò.å. îòäåëó
ñèíõðîôàçîòðîíà) íàäî çàïðåòèòü çàíèìàòüñÿ íå òîëüêî óñ-
êîðåíèåì äåéòðîíîâ, íî è äóìàòü îá ýòîì!» [×àñòíîå ñîîá-
ùåíèå Ë.Ï. Çèíîâüåâà]. Ïîçæå è äðóãèå ñîòðóäíèêè ËÂÝ
ïîäòâåðäèëè àâòîðó ñòàòüè òàêóþ ïîçèöèþ Ñåìåíþøêèíà.
Õîòÿ ñàì ×óâèëî îòíåññÿ ê çàäà÷å ñ ïîíèìàíèåì [×àñòíîå

ñîîáùåíèå Ë.Ï. Çèíîâüåâà è Â.È. Ìîðîçà].
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Òàê êàê ïåðâîíà÷àëüíî çàäà÷à óñêîðåíèÿ äåéòðîíîâ íå
ïîëó÷èëà îôèöèàëüíîé ïîääåðæêè, òî êîìàíäà ýíòóçèàñòîâ
â ñîñòàâå Â.È. Ìîðîçà, Þ.Ä. Áåçíîãèõ, Ë.Ï. Çèíîâüåâà,
Ã.Ñ. Êàçàíñêîãî è À.È. Ìèõàéëîâà íà÷àëà äåëàòü åå âíåïëà-
íîâî. Ðóêîâîäèë ðàáîòîé Ë.Ï. Çèíîâüåâ [9].

Ê ñåðåäèíå 1968 ã. Þ.Ä. Áåçíîãèõ, À.È. Ìèõàéëîâûì è

Ã.Ñ. Êàçàíñêèì áûëè âûïîëíåíû íåîáõîäèìûå ðàñ÷åòû è
óñïåøíî ïðîâåäåíû ïåðâûå ýêñïåðèìåíòû íà ëèíåéíîì óñ-
êîðèòåëå ËÓ-9 [10].

Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è ñîâïàëî ñî ñìåíîé äèðåêòîðà ËÂÝ.
Â ñåðåäèíå 1968 ã. ñíà÷àëà è.î. äèðåêòîðà, à ïîòîì è äèðåê-
òîðîì áûë íàçíà÷åí À.Ì. Áàëäèí â ñâÿçè ñ ïåðåõîäîì

È.Â. ×óâèëî íà äîëæíîñòü äèðåêòîðà ÈÒÝÔ â Ìîñêâå. Äî
ýòîãî Áàëäèí áûë ñîòðóäíèêîì ÔÈÀÍ â Ìîñêâå. Êàê íîâûé
â Ëàáîðàòîðèè ÷åëîâåê, Áàëäèí, åñòåñòâåííî, ïåðâîíà÷àëüíî
ïðèäåðæèâàëñÿ äèðåêòèâíîãî êóðñà ðàçâèòèÿ ËÂÝ, ïðèíÿ-
òîãî ðàíåå, è íå ïðîÿâèë èíòåðåñà ê «ñòîðîííåé» çàäà÷å ñ
äåéòðîíàìè, íà÷àòîé åùå äî åãî ïðèõîäà â Ëàáîðàòîðèþ [×à-

ñòíîå ñîîáùåíèå Â.È. Ìîðîçà]. À òåì âðåìåíåì â 1969 ã.
ïó÷îê óñêîðåííûõ äåéòðîíîâ óæå áûë ïîëó÷åí íà âûõîäå
ëèíåéíîãî óñêîðèòåëÿ, è íà î÷åðåäè áûëà çàäà÷à åãî óñêî-
ðåíèÿ â ñèíõðîôàçîòðîíå.

Â.È. Ìîðîç, êàê ïîòåíöèàëüíûé ïîëüçîâàòåëü áóäóùèõ
ïó÷êîâ äåéòðîíîâ, áûë çàèíòåðåñîâàí â ðåàëèçàöèè ýòîé çà-

äà÷è, ïîýòîìó îí ñêàçàë Áàëäèíó, ÷òî åñëè ýòî íå áóäåò ñäå-
ëàíî, îí áóäåò âûíóæäåí ïðåäëîæèòü åå äðóãîìó èíñòèòóòó.
Òîëüêî ïîñëå ýòîãî Áàëäèí âûäåëèë âðåìÿ ðàáîòû íà óñêîðè-
òåëå äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ, ïðè÷åì â îòïóñêíîå
ëåòíåå âðåìÿ, êîãäà ïëàíîâûé ãðàôèê ðàáîòû ñèíõðîôàçîòðî-
íà áûë äîâîëüíî ñâîáîäåí [×àñòíîå ñîîáùåíèå Ìîðîçà].

Â èòîãå, âîïðåêè ñîïðîòèâëåíèþ àäìèíèñòðàöèè Ëàáîðà-
òîðèè è ñóãóáî òåõíè÷åñêèì ïîäâîäíûì êàìíÿì, 5 ñåíòÿáðÿ
1970 ã. áûë ïîëó÷åí ïó÷îê óñêîðåííûõ äåéòðîíîâ ñ èíòåí-
ñèâíîñòüþ 0,9 . 10

10
 ÷àñòèö â èìïóëüñå.

Ìåñÿöåì ïîçæå óñêîðåííûå äåéòðîíû áûëè âûâåäåíû èç
êàìåðû ñèíõðîôàçîòðîíà ìåòîäîì «áûñòðîãî» âûâîäà, ðàçðà-

áîòàííîãî â ñåêòîðå È.Á. Èññèíñêîãî, è íà âûâåäåííîì ïó÷-
êå ãðóïïîé Ê.Ä. Òîëñòîâà áûëî ïðîâåäåíî ïåðâîå îáëó÷åíèå
ÿäåðíûõ ýìóëüñèé [9]. Òîãäà æå áûëè ïðîâåäåíû ïðåäâàðè-
òåëüíûå ýêñïåðèìåíòû ïî óñêîðåíèþ àëüôà-÷àñòèö, è øëà
ðàáîòà ïî óâåëè÷åíèþ èíòåíñèâíîñòè èõ ïó÷êà [11].

Òàêèì îáðàçîì, â îêòÿáðå 1970 ã. ðàáîòà ïî óñêîðåíèþ è

âûâîäó äåéòðîíîâ íà ñèíõðîôàçîòðîíå áûëà óñïåøíî çàâåð-
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øåíà. Îá ýòîì òîé æå îñåíüþ íà XXIX ñåññèè Ó÷åíîãî ñîâå-
òà ÎÈßÈ áûëî äîëîæåíî Áàëäèíûì, ãäå îí ñàì ïðèçíàë, ÷òî
«...òåìà ñ äåéòðîíàìè íå ïîëüçîâàëàñü áîëüøèì ïðèîðèòå-
òîì, øëà íà ýíòóçèàçìå ëþäåé...» [12. Ñ. 80] è ïîä÷åðêíóë,
÷òî Â.È. Ìîðîç «òîëêàë ýòó ïðîáëåìó ñ áîëüøîé ñèëîé è ñ
áîëüøèì óïîðñòâîì» [12. Ñ. 71].

Â 1970 ã. àâòîðñêèé êîëëåêòèâ (Þ.Ä. Áåçíîãèõ, Ë.Ï. Çè-
íîâüåâ, È.Á. Èññèíñêèé, Ã.Ñ. Êàçàíñêèé, À.È. Ìèõàéëîâ,
Â.È. Ìîðîç, Í.È. Ïàâëîâ, Ã.Ï. Ïó÷êîâ) çà ðàáîòó óñêîðåíèÿ
äåéòðîíîâ áûë óäîñòîåí ïðåìèè ÎÈßÈ [13. Ñ. 12].

Êàê æå ðàçâèâàëèñü ñîáûòèÿ â Ëàáîðàòîðèè ïîñëå óñêîðå-
íèÿ äåéòðîíîâ è àëüôà-÷àñòèö? À äàëüøå ïðîèçîøëî íå-

ïðåäâèäåííîå — êàê òîëüêî ðåàëüíî íà ñèíõðîôàçîòðîíå
áûëè óñêîðåíû ýòè ÷àñòèöû, Áàëäèí ïðîÿâèë áîëüøîé èí-
òåðåñ ê óñêîðåíèþ â äàëüíåéøåì è áîëåå òÿæåëûõ ÿäåð. Òî,
÷òî â àïðåëå 1967 ã. áûëî åäèíîãëàñíî îòâåðãíóòî ýêñïåðò-
íîé êîìèññèåé, Áàëäèí, ïîëüçóÿñü ñâîèìè ïîëíîìî÷èÿìè
äèðåêòîðà Ëàáîðàòîðèè è ïîääåðæêîé äèðåêòîðà ÎÈßÈ, â

òî âðåìÿ Í.Í. Áîãîëþáîâà, âçÿë íà âîîðóæåíèå äëÿ äàëüíåé-
øåãî ðàçâèòèÿ Ëàáîðàòîðèè âûñîêèõ ýíåðãèé.

 Õîòÿ, ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, íè÷åãî óäèâèòåëüíîãî â òàêîì
âûáîðå íå áûëî. Êîãäà âñå õîðîøî øëî ïî ðàíåå íàìå÷åííî-
ìó ïëàíó, çà÷åì áûëî îòñòóïàòü â ñòîðîíó? Íî êîãäà âîïðå-
êè ïëàíó ãðóïïà ýíòóçèàñòîâ ñäåëàëà òî, ÷òî îòêðûâàëî ïóòü

â ñîâñåì íåèçâåäàííóþ îáëàñòü, ïî÷åìó ýòèì íå âîñïîëüçî-
âàòüñÿ? Â íàóêå ÷àñòî îòäàåòñÿ ïðåäïî÷òåíèå íîâîìó, õîòÿ
ýòî âîâñå íå ÿâëÿåòñÿ çàëîãîì çíà÷èòåëüíûõ îòêðûòèé. Çà-
äà÷ó ïîëó÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè 10

14 åùå òîëüêî ïðåäñòîÿëî
ðåøàòü â áóäóùåì, à çäåñü áûë ãîòîâ ïóòü, ê êîòîðîìó óæå
ðàíüøå ïðèçûâàëè òàêèå èçâåñòíûå ó÷åíûå, êàê Ïàë, Ôëå-

ðîâ, Äæåëåïîâ.
Óñêîðåíèå ìíîãîçàðÿäíûõ èîíîâ íà ñèíõðîôàçîòðîíå îáå-

ùàëî ñäåëàòü ýòîò óñêîðèòåëü óíèêàëüíûì. Îòêðûâàëèñü
íîâûå âîçìîæíîñòè â èçó÷åíèè ÿäåðíîé ôèçèêè, êîòîðûå
À.Ì. Áàëäèí îïðåäåëèë, êàê «èçó÷åíèå ñèñòåì êîëëåêòèâ-
íûõ ÷àñòèö, äâèæóùèõñÿ ñî ñêîðîñòÿìè, áëèçêèìè ê ñêîðîñ-

òè ñâåòà. Ïðè ýòîì íàäî ó÷èòûâàòü ñòðóêòóðó ýòèõ ÷àñòèö».
Ïî åãî ìíåíèþ, â òî âðåìÿ ýòî áûëà î÷åíü èíòåðåñíàÿ è âàæ-
íàÿ ïðîáëåìà òåîðèè [12]. Íîâîå íàïðàâëåíèå À.Ì. Áàëäèí
íàçâàë ðåëÿòèâèñòñêîé ÿäåðíîé ôèçèêîé (ÐßÔ). Îíî áûëî
ïîääåðæàíî â ïåðâóþ î÷åðåäü Ã.Í. Ôëåðîâûì, à òàêæå
Ä.È. Áëîõèíöåâûì, Á.Ì. Ïîíòåêîðâî, Ì.Ã. Ìåùåðÿêîâûì,

Â.Ï. Äæåëåïîâûì.
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Ïîääåðæêà Ôëåðîâûì îñîáåííî ïîíÿòíà — åùå â áûòíîñòü

äèðåêòîðîì ËÂÝ È.Â. ×óâèëî Ôëåðîâ ñ Þ.Ö. Îãàíåñÿíîì

ïðèõîäèëè ê íåìó ñ ïðîñüáîé ðàññìîòðåòü âîçìîæíîñòè óñêî-

ðåíèÿ íà ñèíõðîôàçîòðîíå ìíîãîçàðÿäíûõ èîíîâ. Òîãäà æå

Îãàíåñÿí ïûòàëñÿ âäîõíîâèòü íà óñêîðåíèå ìíîãîçàðÿäíûõ

èîíîâ óñêîðèòåëüùèêîâ Ñåðïóõîâà è Åðåâàíà, íî òùåòíî [×à-

ñòíîå ñîîáùåíèå Þ.Ö. Îãàíåñÿíà]. Âðÿä ëè Áàëäèí, áóäó÷è

ïåðâîíà÷àëüíî ïðîòèâíèêîì óñêîðåíèÿ äåéòðîíîâ íà ñèíõðî-

ôàçîòðîíå ïî ïðè÷èíå îòñóòñòâèÿ ó íåãî èíòåðåñà ê ôèçèêå

ðåëÿòèâèñòñêèõ ÿäåð, ñàì áû ðàçâåðíóë Ëàáîðàòîðèþ â íîâîì

íàïðàâëåíèè, íå èìåÿ òàêîé ìîùíîé èíèöèàòèâû ñî ñòîðîíû

Ôëåðîâà. Äà, íåñîìíåííî, Ãåîðãèé Íèêîëàåâè÷ Ôëåðîâ ÿâëÿ-

åòñÿ ãëàâíûì èíèöèàòîðîì öåëåíàïðàâëåííûõ èññëåäîâàíèé

â îáëàñòè ðåëÿòèâèñòêîé ÿäåðíîé ôèçèêè. Ñàì À.Ì. Áàëäèí

è â ñâîèõ ðàáîòàõ, è â ñâîèõ âûñòóïëåíèÿõ íå ðàç îòìå÷àë

ýòî. Íàïðèìåð, â åãî îò÷åòíîì äîêëàäå íà XXXV ñåññèè Ó÷å-

íîãî ñîâåòà ïðîçâó÷àëî, ÷òî «ðåëÿòèâèñòñêèå ÿäðà, íà ÷òî
íàñ ïîäâèãíóë Ôëåðîâ (âûäåëåíî àâòîðîì. — Ë.Ç.), èìåþò

ïðÿìîå îòíîøåíèå ê ôèçèêå ÷àñòèö» [14. Ñ. 41]. Îäíàêî îôè-

öèàëüíî èìÿ Ã.Í. Ôëåðîâà, êàê èíèöèàòîðà ðàçâèòèÿ â Äóá-

Ì.Ã. Ìåùåðÿêîâ (ôîòî Þ. Òóìàíîâà)
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íå ðåëÿòèâèñòêîé ÿäåðíîé ôèçèêè, íå çâó÷èò. Íàïðèìåð, â

ôóíäàìåíòàëüíîé êíèãå «Äóáíà — îñòðîâ ñòàáèëüíîñòè», âû-

ïóùåííîé ê 50-ëåòèþ ÎÈßÈ, â ðàçäåëå «Ðåëÿòèâèñòñêàÿ

ÿäåðíàÿ ôèçèêà» [15. Ñ. 173–189] èìÿ Ã.Í. Ôëåðîâà íå óïî-

ìÿíóòî âîîáùå!

Ôëåðîâ õîòåë, ÷òîáû íîâîå íàïðàâëåíèå ðàçâèâàëîñü, è ïî-

ýòîìó âñÿ÷åñêè ïîìîãàë Áàëäèíó íà ïåðâûõ ïîðàõ êàê èäåé-

íî, òàê è ìàòåðèàëüíî. Íàïðèìåð, îí ïåðåäàë èç ñâîåé ëàáîðà-

òîðèè â ËÂÝ ãðóïïó, âîçãëàâëÿåìóþ Å.Ä. Äîíöîì, êîòîðàÿ

óñïåøíî çàíèìàëàñü ïðîáëåìîé ïîëó÷åíèÿ ìíîãîçàðÿäíûõ

èîíîâ. Èìåííî ïî ñîâåòó Ôëåðîâà â îòäåëå ñèíõðîôàçîòðîíà

Â.À Ìîí÷èíñêèì áûë ñîçäàí ëàçåðíûé èñòî÷íèê ëåãêèõ ÿäåð.

Õî÷åòñÿ îáðàòèòü âíèìàíèå íà ñëåäóþùåå. Â «Âåñòíèêå

Ðîññèéñêîé Àêàäåìèè íàóê» [16. Ñ. 687] è þáèëåéíîì ñáîð-

íèêå, ïîñâÿùåííîì 70-ëåòèþ À.Á. Áàëäèíà [17. Ñ. 2], ÷èòà-

åì: «Ïî èíèöèàòèâå è ïîä ðóêîâîäñòâîì À.Ì. Áàëäèíà â

ÎÈßÈ âîçíèêëî íîâîå íàó÷íîå íàïðàâëåíèå — ðåëÿòèâèñòñ-

êàÿ ÿäåðíàÿ ôèçèêà. Äëÿ ðàçâèòèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-

ñëåäîâàíèé â ýòîé îáëàñòè äóáíåíñêèé ñèíõðîôàçîòðîí áûë

ïðåîáðàçîâàí â ïåðâûé â ìèðå óñêîðèòåëü ðåëÿòèâèñòñêèõ

ÿäåð». Òàêàÿ òðàêòîâêà ñîîòâåòñòâóåò ñèòóàöèè, êîãäà òåëå-

ãó ñòàâÿò âïåðåäè ëîøàäè. Óñêîðèòåëü áûë ïðåîáðàçîâàí íå

À.Ì. Áàëäèí Â.È. Ìîðîç

(ôîòî Þ. Òóìàíîâà)
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ïîòîìó, ÷òî òîãî òðåáîâàëî íîâîå íàó÷íîå íàïðàâëåíèå Áàë-

äèíà, à íàîáîðîò: ñíà÷àëà óñêîðèòåëüùèêè óñêîðèëè äåéò-

ðîíû äî ðåëÿòèâèñòñêèõ ñêîðîñòåé, à ïîòîì Áàëäèí, êàê äè-

ðåêòîð, ñòàë äóìàòü, ÷òî æå ñ ýòèì äåëàòü.

Âûøå áûëî ñêàçàíî, ÷òî äåéòðîíû áûëè âïåðâûå óñêîðå-

íû íà ñèíõðîôàçîòðîíå ïî ïðåäëîæåíèþ Â.È. Ìîðîçà. Ïîä-

ðîáíîñòè ýòîé ðàáîòû Â.È. Ìîðîç îïèñàë â ñòàòüå «Óñêîðå-

íèå äåéòîíîâ íà ñèíõðîôàçîòðîíå ÎÈßÈ» [9] (çàìåòèì, ÷òî

äåéòîí è äåéòðîí — ñèíîíèìû). Òàê êàê Áàëäèí íèêàêîãî

ó÷àñòèÿ â ðàáîòå íå ïðèíèìàë, òî, åñòåñòâåííî, â ñòàòüå íåò

íè åäèíîãî óïîìèíàíèÿ åãî ôàìèëèè. Îäíàêî, ó÷èòûâàÿ âñå-

òàêè ïîëó÷åííîå åãî ðàçðåøåíèå íà çàâåðøåíèå ðàáîòû, îí

áûë ïîñòàâëåí ñîàâòîðîì â ïðåïðèíòå [11]. À òàê êàê ïî àë-

ôàâèòó Áàëäèí îêàçàëñÿ ïåðâûì, òî äàëüøå äåëî äîøëî äî

êóðüåçà: â ñâîèõ îáçîðíûõ ñòàòüÿõ ïî ðåëÿòèâèñòñêîé ÿäåð-

íîé ôèçèêå [18, 19] îí ñ ëåãêîñòüþ ïèøåò, ÷òî «óñêîðåíèå

äåéòðîíîâ íà äóáíåíñêîì ñèíõðîôàçîòðîíå ïîêàçàëî, ÷òî

ïðèíöèïèàëüíûõ òðóäíîñòåé äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïó÷êîâ ñëîæíûõ

ÿäåð âïëîòü äî ðåëÿòèâèñòñêèõ ýíåðãèé íåò». È ïðè ýòîì

äåëàåò ññûëêó íà óïîìÿíóòûé ïðåïðèíò [11] â îáùåïðèíÿ-

òîé ñîêðàùåííîé ôîðìå ñëåäóþùèì îáðàçîì: «À.Ì. Áàëäèí

è äð.» ×èñòî ïñèõîëîãè÷åñêè ó íåïîñâÿùåííîãî ÷èòàòåëÿ

ñðàçó ñêëàäûâàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî Áàëäèí èìååò ñàìîå

íåïîñðåäñòâåííîå îòíîøåíèå ê ýòîé ðàáîòå. Åìó è â ãîëîâó

íå ìîæåò ïðèéòè, ÷òî è àâòîð èäåè Â.È. Ìîðîç, è âñå, êòî

îñóùåñòâëÿë ïî-íàñòîÿùåìó ðàáîòó, íàõîäÿòñÿ â «äð.», à ñàì

Áàëäèí ê ðàáîòå íå èìååò ïðÿìîãî îòíîøåíèÿ. Áîëåå òîãî,

ïåðâîíà÷àëüíî íå ïîääåðæàë åå, ïîñ÷èòàâ íåïåðñïåêòèâíîé.

Â ñâîèõ íàó÷íûõ æóðíàëüíûõ îáçîðàõ À.Ì. Áàëäèí íè ðàçó

íå óïîìÿíóë íèêîãî èç ðåàëüíûõ ó÷àñòíèêîâ ýòîé ðàáîòû.

Â þáèëåéíîì ñáîðíèêå, ïîñâÿùåííîì 75-ëåòèþ À.Ì. Áàë-

äèíà [20], óïîìÿíóòûé ïðåïðèíò [11] ðåïðîäóöèðóåòñÿ áåç

âñÿêèõ êîììåíòàðèåâ, êàê îäíà èç åãî îñíîâîïîëàãàþùèõ

ðàáîò, ñäåëàííûõ â ËÂÝ!

Ñî âðåìåíåì ðîëü Â.È. Ìîðîçà â óñêîðåíèè äåéòðîíîâ â

ÎÈßÈ îôèöèàëüíî ïðåäàëè ïîëíîìó çàáâåíèþ. Íàïðèìåð, â

êíèãå «Äóáíà — îñòðîâ ñòàáèëüíîñòè», âûïóùåííîé ê 50-

ëåòèþ ÎÈßÈ, ÷èòàåì [15. Ñ. 174]: «Àêàäåìèê À.Ì. Áàëäèí,

áóäó÷è äèðåêòîðîì ËÂÝ, … âîçãëàâèë ñîçäàíèå íîâîãî íà-

ïðàâëåíèÿ — ðåëÿòèâèñòêîé ÿäåðíîé ôèçèêè (ÐßÔ).

Â åãî ñòàòüå «Ìàñøòàáíàÿ èíâàðèàíòíîñòü …» [21] áûëà

âûñêàçàíà íîâàÿ èäåÿ î âîçìîæíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ â ÿäðàõ

êîëëåêòèâíûõ ýôôåêòîâ…
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Äëÿ ïðîâåðêè ýòîé èäåè íà ñèíõðîôàçîòðîíå ËÂÝ áûëè

óñêîðåíû äåéòðîíû è ïîñòàâëåí ýêñïåðèìåíò ïî ïîèñêó

êîëëåêòèâíîãî ýôôåêòà â ÿäðàõ, êîòîðûé ïîëó÷èë íàçâàíèå

“ÿäåðíûé êóìóëÿòèâíûé ýôôåêò”».

Èç ýòîãî òåêñòà ïî çàêîíó âîñïðèÿòèÿ ðóññêîãî ÿçûêà

îäíîçíà÷íî ñëåäóåò, ÷òî äåéòðîíû áûëè âïåðâûå óñêîðåíû

íà ñèíõðîôàçîòðîíå äëÿ ïðîâåðêè èäåè Áàëäèíà î êóìóëÿ-

òèâíîì ýôôåêòå. Õîòÿ, êàê áûëî ñêàçàíî âûøå, íà ñàìîì

äåëå, ýòî íå òàê!

Äî óñêîðåíèÿ äåéòðîíîâ íà ñèíõðîôàçîòðîíå ó À.Ì. Áàë-

äèíà íå áûëî íè îäíîé (!) íàó÷íîé òåîðåòè÷åñêîé ðàáîòû,

îðèåíòèðóþùåé ôèçèêîâ-ýêñïåðèìåíòàòîðîâ íà ðåëÿòèâèñò-

ñêóþ ÿäåðíóþ ôèçèêó. Òåîðåòè÷åñêàÿ ðàáîòà «Ìàñøòàáíàÿ

èíâàðèàíòíîñòü…» [21], óïîìÿíóòàÿ âûøå, ñòàëà ñàìîé ïåð-

âîé ðàáîòîé Áàëäèíà, ñâÿçàííîé ñ ýòèì íàïðàâëåíèåì. Îíà

ïîÿâèëàñü â ÿíâàðå 1971 ã. â ñáîðíèêå «Êðàòêèå ñîîáùåíèÿ

ïî ôèçèêå», èçäàâàåìîì ÔÈÀÍ, ò.å. óæå ïîñëå óñïåøíîãî

óñêîðåíèÿ íà ñèíõðîôàçîòðîíå äåéòðîíîâ è àëüôà-÷àñòèö.

Ýòî òà ðàáîòà, â êîòîðîé Áàëäèí ñäåëàë ïðåäñêàçàíèå êóìó-

ëÿòèâíîãî ýôôåêòà, ïðè÷åì, çíàÿ óæå î ðåàëüíîé âîçìîæíî-

ñòè óñêîðåíèÿ íà ñèíõðîôàçîòðîíå àëüôà-÷àñòèö, ò.å. ÿäåð

ãåëèÿ. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò ôðàçà â ðàáîòå: «...íà äóá-

íåíñêîì ñèíõðîôàçîòðîíå, ðàññ÷èòàííîì íà ïîëó÷åíèå ïðî-

òîíîâ ñ ýíåðãèåé 10 ÃýÂ, ìîæíî ïîëó÷èòü ÿäðà ãåëèÿ ñ ýíåð-

ãèåé 20 ÃýÂ...». Îäíàêî, ÷òî èíòåðåñíî, íåò ññûëêè, íà

îñíîâàíèè ÷åãî ýòî íàïèñàíî! Òî åñòü íåò ññûëêè íà ïåðâóþ

îñíîâîïîëàãàþùóþ ïå÷àòíóþ ðàáîòó ïî ïðåîáðàçîâàíèþ ñèí-

õðîôàçîòðîíà â óñêîðèòåëü ðåëÿòèâèñòñêèõ ÿäåð, ãäå ñðåäè

àâòîðîâ íåò ôàìèëèè Áàëäèíà [10]. À èìåííî ýòà ðàáîòà ñòà-

ëà ïðåäâåñòíèêîì âîçíèêíîâåíèÿ ðåëÿòèâèñòñêîé ÿäåðíîé

ôèçèêè.

Â 1971 ã. êóìóëÿòèâíûé ýôôåêò âïåðâûå áûë îáíàðóæåí

â ýêñïåðèìåíòàõ íà ñèíõðîôàçîòðîíå ãðóïïîé ïîä ðóêîâîä-

ñòâîì Â.Ñ. Ñòàâèíñêîãî [22].

Îòíîøåíèå ê ýòîìó ðåçóëüòàòó ñðåäè ôèçèêîâ äàëåêî íå-

îäíîçíà÷íîå. Ìíîãèå ñ÷èòàþò, ÷òî ïîäîáíîå ÿâëåíèå, òîëüêî

ïðè áîëåå íèçêèõ ýíåðãèÿõ (675 ÌýÂ), óæå íàáëþäàëîñü â

1957 ã. â ýêñïåðèìåíòàõ íà ñèíõðîöèêëîòðîíå Ëàáîðàòîðèè

ÿäåðíûõ ïðîáëåì (ËßÏ), ïðîâîäèìûõ ãðóïïîé ïîä ðóêîâîä-

ñòâîì Ì.Ã. Ìåùåðÿêîâà [23]. Èìåííî ïîýòîìó ïðîôåññîð

À.Â. Åôðåìîâ ñ÷èòàåò, ÷òî ó èñòîêîâ ðåëÿòèâèñòñêîé ÿäåð-

íîé ôèçèêè ñòîÿë Ì.Ã. Ìåùåðÿêîâ [24]. Â ñâîåì ìíåíèè

À.Â. Åôðåìîâ äàëåêî íå îäèíîê.
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Äîñòîâåðíî èçâåñòíî, ÷òî â ìîìåíò íàïèñàíèÿ ñâîåé ðàáî-
òû ïî ìàñøòàáíîé èíâàðèàíòíîñòè Áàëäèí çíàë î ðàáîòå
ãðóïïû Ìåùåðÿêîâà, íî ïî÷åìó-òî íå óïîìÿíóë åå. Ïîýòîìó
åãî ïðåäñêàçàíèå ìîãëî ñ÷èòàòüñÿ òàêîâûì ëèøü äëÿ ñëó÷àÿ
íàáëþäåíèÿ óæå èçâåñòíîãî ÿâëåíèÿ, íî ïðè äðóãèõ óñëîâè-
ÿõ, à íå êàê ïðåäñêàçàíèå êàêîãî-òî ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî

ÿâëåíèÿ. À òàê êàê çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ôèçèêîâ ñ÷èòàåò,
÷òî ñóòü ÿâëåíèÿ, íàáëþäàåìîãî â ýêñïåðèìåíòàõ ãðóïï Ìå-
ùåðÿêîâà è Ñòàâèíñêîãî, îäíà è òà æå, òî ïîíÿòíî, ïî÷åìó
ðåçóëüòàò ýêñïåðèìåíòîâ ãðóïïû Ìåùåðÿêîâà â 1979 ã. ñ
ïðèîðèòåòîì îò 1.07.1957 áûë çàðåãèñòðèðîâàí îòêðûòèåì,
à Ñòàâèíñêîãî — íåò [25. Ñ. 227].

Â äàëüíåéøåì À.Ì. Áàëäèíó íå ðàç óêàçûâàëè íà ïðÿ-
ìóþ âçàèìîñâÿçü ìåæäó ðàáîòàìè Ñòàâèíñêîãî è Ìåùåðÿêî-
âà â òîì, ÷òî â îáîèõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàëñÿ êóìóëÿòèâíûé
ýôôåêò. Îí ñ ýòèì íå ñîãëàøàëñÿ, íî òàê íè ðàçó è íå âûñ-
òóïèë â ïå÷àòè ñ âîçðàæåíèÿìè. Ïîñëåäîâàòåëè Áàëäèíà
ïðîäîëæàþò èãíîðèðîâàòü ðàáîòó ãðóïïû Ìåùåðÿêîâà. Âîï-

ðîñ î âçàèìîñâÿçè ðàáîò Ìåùåðÿêîâà è Ñòàâèíñêîãî òàê è
îñòàåòñÿ äî ñèõ ïîð îòêðûòûì — ïîêà íåò ðàáîòû, â êîòî-
ðîé áû ÷åòêî è ÿñíî îí áûë ðàññìîòðåí.

Â íà÷àëå 1970-õ ãîäîâ ðåëÿòèâèñòñêàÿ ÿäåðíàÿ ôèçèêà
òîëüêî çàðîæäàëàñü, è åå áóäóùåå áûëî äîñòàòî÷íî íåîïðå-
äåëåííûì. Íî óæå â 1973 ã. Áàëäèí ÷åòêî âûäåëèë ðÿä ïðî-

áëåì, êîòîðûå äîëæíû áûëè ðåøàòüñÿ íîâûì íàïðàâëåíèåì
[26]:

1) èññëåäîâàíèå ñòîëêíîâåíèé ðåëÿòèâèñòñêèõ ÿäåð â ñâÿ-
çè ñ ïîñòðîåíèåì òåîðèè ñèëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé;

2) èçó÷åíèå êóìóëÿòèâíîãî ýôôåêòà. Ýòî áûëî èíòåðåñíî
ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîâûøåíèÿ ýíåðãèè ÷àñòèö â óñêîðèòåëÿõ

çà ñ÷åò âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèõ âòîðè÷íûõ ÷àñòèö. Îäíàêî â
äàëüíåéøåì èç-çà ìàëîé èõ èíòåíñèâíîñòè îò ýòîé èäåè îò-
êàçàëèñü;

3) èçó÷åíèå ïðîõîæäåíèÿ ðåëÿòèâèñòñêèõ ìíîãîçàðÿäíûõ
÷àñòèö ÷åðåç âåùåñòâî. Ýòî èíòåðåñíî ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëó-
÷åíèÿ ñâåäåíèé î ñîñòàâå è ïðèðîäå êîñìè÷åñêîãî èçëó÷å-

íèÿ, î ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè êîñìîíàâòîâ è êîñìè÷åñ-
êèõ àïïàðàòîâ;

4) èññëåäîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ ïó÷êîâ ðåëÿòèâèñòñêèõ ÿäåð
ðÿäà ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, âêëþ÷àÿ îíêîëîãèþ.
(Â òî âðåìÿ òàêèìè èññëåäîâàíèÿìè óæå àêòèâíî ñ 1971 ã.
çàíèìàëèñü â ÑØÀ íà «Áýâàòðîíå» [×àñòíîå ñîîáùåíèå

Þ.Ö. Îãàíåñÿíà].)
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Íàðÿäó ñ ðåëÿòèâèñòñêîé ÿäåðíîé ôèçèêîé â ËÂÝ îñòà-
ëèñü ïðåæíèå îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ: áèíàðíûå ðåàêöèè,
ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ñòðóêòóðà ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö, ìíîæå-
ñòâåííîå îáðàçîâàíèå ÷àñòèö, íî óæå ê 1975 ã. íîâîå íàïðàâ-
ëåíèå ñòàëî ëèäèðóþùèì. Ïðàâäà, ñ 1981 ã. ëèäåðñòâî ïåðå-
øëî ê ñïèíîâîé ôèçèêå, â êîòîðîé â òå÷åíèå ïîñëåäóþùèõ

äâàäöàòè ëåò áûëè ïîëó÷åíû çíà÷èòåëüíûå ðåçóëüòàòû.
Íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî âñå åäèíîäóøíî ïðèíÿëè ðåëÿòèâèñ-

òñêóþ ÿäåðíóþ ôèçèêó. Íåêîòîðûå ïîëàãàëè, ÷òî ïåðåõîä ê
èçó÷åíèþ ðåëÿòèâèñòñêîé ÿäåðíîé ôèçèêè åñòü «ñïîëçàíèå
îò ôèçèêè ÷àñòèö ê ÿäåðíîé ôèçèêå» [14. Ñ. 42]. Áàëäèí
æå â òå÷åíèå ïåðâûõ íåñêîëüêèõ ëåò óïîðíî äîêàçûâàë ñî-

ñòîÿòåëüíîñòü íîâîãî íàïðàâëåíèÿ è áûë óáåæäåí, ÷òî îíî
åùå ñåáÿ ïîêàæåò. Âîçðàæàÿ ñêåïòèêàì, îí ãîâîðèë, âî-ïåð-
âûõ, «î÷åíü òðóäíî óêàçàòü òàêóþ ïðîáëåìó ôèçèêè ýëåìåí-
òàðíûõ ÷àñòèö, êîòîðóþ íåëüçÿ áûëî áû èçó÷àòü ñ ïîìîùüþ
ðåëÿòèâèñòñêèõ ÿäåð. Âî-âòîðûõ, õîðîøàÿ ÿäåðíàÿ ôèçèêà
ìíîãî ëó÷øå ïëîõîé ôèçèêè âûñîêèõ ýíåðãèé» [14. Ñ. 42].

Äëÿ óêðåïëåíèÿ ïîçèöèé íîâîãî íàïðàâëåíèÿ Áàëäèí
îðãàíèçîâàë åæåãîäíûé ìåæäóíàðîäíûé ñåìèíàð, êîòîðûé
ïîëó÷èë íåîôèöèàëüíîå íàçâàíèå «Áàëäèíñêàÿ îñåíü». Ïîñ-
ëå ñìåðòè Áàëäèíà â 2001 ã. ýòîìó ñåìèíàðó ïîä íàçâàíèåì
«Ðåëÿòèâèñòñêàÿ ÿäåðíàÿ ôèçèêà è êâàíòîâàÿ õðîìîäèíàìè-
êà» áûëî ïðèñâîåíî èìÿ À.Ì. Áàëäèíà. Ñåé÷àñ îí ïðîâîäèò-

ñÿ îäèí ðàç â äâà ãîäà. Ðåëÿòèâèñòêîé ÿäåðíîé ôèçèêîé
íà÷àëè çàíèìàòüñÿ â ÑØÀ, Ôðàíöèè, ßïîíèè.

Ïðè êàæäîì óäîáíîì ñëó÷àå À.Ì. Áàëäèí äîêàçûâàë ñâî-
èì îïïîíåíòàì ïîëîæèòåëüíûé ìîìåíò ðåëÿòèâèñòñêîé
ÿäåðíîé ôèçèêè — äëÿ öåëîãî ðÿäà çàäà÷ èññëåäîâàíèå
ñòîëêíîâåíèÿ ðåëÿòèâèñòñêèõ ÿäåð íà ñèíõðîôàçîòðîíå ýê-

âèâàëåíòíî èññëåäîâàíèþ âçàèìîäåéñòâèé ýëåìåíòàðíûõ ÷à-
ñòèö ïðè ýíåðãèè 300 ÃýÂ. Òàêàÿ òî÷êà çðåíèÿ áûëà óáåäè-
òåëüíà íå äëÿ âñåõ. Ðàçíîãëàñèÿ ïî ïîâîäó ðåëÿòèâèñòêîé
ôèçèêè, íà íàø âçãëÿä, ïðàâèëüíî îöåíèë Ä.È. Áëîõèíöåâ:
«...äåëî, â êîíöå êîíöîâ, çàêëþ÷àåòñÿ íå â òîì, êàêèå ÿäðà
ñòàâÿòñÿ, à ÊÒÎ ñìîòðèò íà ýòè ÿäðà è ÊÒÎ äóìàåò î òîì,

÷òî òàì ïîëó÷àåòñÿ» [14. Ñ. 60].
Âîçðîñøèé èíòåðåñ ê ðåëÿòèâèñòñêîé ÿäåðíîé ôèçèêå

áëàãîäàðÿ ïåðâûì óñïåøíûì èññëåäîâàíèÿì â ýòîé îáëàñòè
íà ñèíõðîôàçîòðîíå, âäîõíîâèë Áàëäèíà íà ñîçäàíèå â ËÂÝ
ñïåöèàëüíîãî óñêîðèòåëÿ ìíîãîçàðÿäíûõ èîíîâ — íóêëîòðî-
íà [26]. Åãî ðàñïîëîæèëè â ïîäâàëå çäàíèÿ, â êîòîðîì íàõî-

äèëñÿ ñèíõðîôàçîòðîí. Ñ òî÷êè çðåíèÿ óñêîðåíèÿ ÷àñòèö â
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íóêëîòðîíå íåò íè÷åãî íîâîãî — ýòî èçâåñòíûé òèï öèêëè-
÷åñêîãî óñêîðèòåëÿ ñ æåñòêîé ôîêóñèðîâêîé, ïðåäíàçíà÷åí-
íûé äëÿ óñêîðåíèÿ ÿäåð ïî ìåòîäó, óæå àïðîáèðîâàííîìó íà
ñèíõðîôàçîòðîíå. Òî, ÷òî â öåëÿõ ýêîíîìè÷íîñòè ýêñïëóàòà-

öèè íóêëîòðîíà èñïîëüçóþòñÿ ñâåðõïðîâîäíèêè, òîæå íåò
íè÷åãî ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî, òàê êàê ê ìîìåíòó ïðåäëîæå-
íèÿ ïîñòðîèòü íîâûé óñêîðèòåëü, óæå áûëè èçâåñòíû ðàáî-
òû, ïîñâÿùåííûå íîâûì â òî âðåìÿ óñêîðèòåëÿì íà ñâåðõ-
ïðîâîäíèêàõ êàê â Ñîâåòñêîì Ñîþçå, òàê è çà ãðàíèöåé [26].

Íî â ñðàâíåíèè ñ ñèíõðîôàçîòðîíîì êîíñòðóêöèÿ âàêó-

óìíîé ñèñòåìû íóêëîòðîíà äîëæíà áûëà îáåñïå÷èòü óñêîðå-
íèå ÿäåð âïëîòü äî óðàíà, â òî âðåìÿ êàê âàêóóìíàÿ ñèñòå-
ìà ñèíõðîôàçîòðîíà íå ïîçâîëÿëà ïîëó÷àòü ñêîëüêî-íèáóäü
çíà÷èìûå èíòåíñèâíîñòè ïó÷êîâ ÿäåð òÿæåëåå íåîíà [26].

Â ïåðèîä ñîçäàíèÿ íóêëîòðîíà, î íåì â Äóáíå ìíîãî ãî-
âîðèëè â ìåñòíûõ ÑÌÈ è â íàó÷íûõ êðóãàõ, — îí äîëæåí

áûë çàìåíèòü ñèíõðîôàçîòðîí ñ çàìåòíî ëó÷øèìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè.

Ôèçè÷åñêèé ïóñê íóêëîòðîíà ñîñòîÿëñÿ â 1993 ã. Åãî ñî-
çäàíèå øëî ñ áîëüøèì òðóäîì — ñíà÷àëà â ýêîíîìè÷åñêîì
ïëàíå ìåøàëè ïåðåñòðîå÷íûå âðåìåíà, ïîòîì ïîñòîÿííî
áûëè ïðîáëåìû ñ èíòåíñèâíîñòüþ è ñòàáèëüíîñòüþ ðàáîòû.

Â 1993 ã. ïðè ñîîáùåíèè íà 73-é ñåññèè Ó÷åíîãî ñîâåòà
ÎÈßÈ î ïóñêå íóêëîòðîíà À.Ì. Áàëäèí çàÿâèë, ÷òî «ñèí-

Îáùèé âèä íóêëîòðîíà
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õðîôàçîòðîí çàêðîþò, êàê òîëüêî ïó÷êè íóêëîòðîíà ñòàíóò
íå õóæå åãî ïó÷êîâ» [27. Ñ. 56]. Ïî÷òè 10 ëåò ñèíõðîôàçîò-
ðîí ïî ñóùåñòâó âûðó÷àë êîëëåêòèâ óñêîðèòåëüùèêîâ, ðà-
áîòàâøèõ íà íóêëîòðîíå. Îäíàêî íà ñòðàíè÷êå ËÂÝ â èí-
òåðíåòå â òîò ïåðèîä ìîæíî áûëî ïðî÷èòàòü: «Ñ çàïóñêîì
è ðàçâèòèåì íóêëîòðîíà â 90-õ ãîäàõ âîçíèêàþò êà÷åñòâåí-

íî íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ àòîìíûõ ÿäåð.
Îòå÷åñòâåííàÿ ôèçèêà, íàóêà ñòðàí-ó÷àñòíèö ÎÈßÈ ïîëó-
÷èëè ìîùíóþ îñíîâó äëÿ ïåðâîêëàññíûõ èññëåäîâàíèé ïî
ôèçèêå ñèëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé». Ñèíõðîôàçîòðîí çàêðû-
ëè â 2002 ã., õîòÿ ïó÷êè íóêëîòðîíà òàê è íå äîñòèãëè åãî
ïàðàìåòðîâ. Ïåðâûå íåñêîëüêî ëåò ðàáîòû íóêëîòðîíà ïðàâäà

î íåì õðàíèëàñü, êàê âîåííàÿ òàéíà. Íî ïîòîì óæå îòêðûòî â
äîêëàäàõ ñåðüåçíûõ êîíôåðåíöèé (íàïðèìåð, äîêëàä äèðåê-
òîðà ÎÈßÈ À.Í. Ñèñàêÿíà â 2007 ã. íà êîíôåðåíöèè â Äóá-
íå, ïîñâÿùåííîé 100-ëåòèþ Â.È. Âåêñëåðà) ñòàëè ãîâîðèòü
î åãî íåäîñòàòêàõ, îñîáåííî î ìàëåíüêîé èíòåíñèâíîñòè, ÷òî
çíà÷èòåëüíî çàòðóäíÿëî ïðîâîäèòü ôèçè÷åñêèå ýêñïåðèìåí-

òû íà äîëæíîì óðîâíå. Ôèçèêè íîñòàëüãè÷åñêè âñïîìèíàëè
ýêñïåðèìåíòû íà ñèíõðîôàçîòðîíå.

Â 1997 ã. çà öèêë ðàáîò «Ñîçäàíèå è ðàçâèòèå äóáíåí-
ñêîãî óñêîðèòåëüíîãî êîìïëåêñà «Ñèíõðîôàçîòðîí–íóêëî-
òðîí»; ðàçðàáîòêà è îñóùåñòâëåíèå ïðîãðàììû ôèçè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé ïî ðåëÿòèâèñòñêîé ÿäåðíîé ôèçèêå» À.Ì. Áàë-

äèí åäèíîëè÷íî áûë óäîñòîåí ïðåìèè èìåíè Â.È. Âåêñëåðà
[25. Ñ. 53]. Íåñêîëüêî ñëîâ î ïîëó÷åíèè ýòîé ïðåìèè.

Äîâåñîê â âèäå «ïðîãðàììû ôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé»
áûë çäåñü ëèøíèì, òàê êàê ïðåìèÿ èìåíè Âåêñëåðà ïðè-
ñóæäàåòñÿ 4 ìàðòà îäèí ðàç â òðè ãîäà, íà÷èíàÿ ñ 1994 ã.,
òîëüêî çà âûäàþùèåñÿ äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè óñêîðèòåëüíîé

òåõíèêè. Ïîýòîìó ñåðüåçíîå îáñóæäåíèå ðàáîòû, ïðåäñòàâ-
ëåííîé íà ïðåìèþ, ìîãëî èäòè òîëüêî â ðóñëå çàñëóã Áàëäè-
íà èìåííî â îòíîøåíèè ñèíõðîôàçîòðîíà è íóêëîòðîíà. Ñî-
ñòîÿíèå íóêëîòðîíà íà ìîìåíò ïðåäñòàâëåíèÿ ê ïðåìèè,
êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå, áûëî îòíþäü íå ïðåìèàëüíûì.
Çàñëóãè Áàëäèíà â ðàçâèòèè ñèíõðîôàçîòðîíà áûëè ÷åòêî

ïðîïèñàíû â õîäàòàéñòâå àêàäåìèêà Ì.À. Ìàðêîâà, êîòîðîå
áûëî ïðåäñòàâëåíî èì â Ïðåçèäèóì Ðîññèéñêîé Àêàäåìèè
íàóê äëÿ ïîääåðæàíèÿ öèêëà ðàáîò Áàëäèíà [17. Ñ. 26–27].

Èç õîäàòàéñòâà óçíàåì, ÷òî «À.Ì. Áàëäèí ïðåäëîæèë (ýòî
çàêðåïëåíî ñîîòâåòñòâóþùèìè ïóáëèêàöèÿìè) ðåêîíñòðóê-
öèþ óñêîðèòåëÿ (ñèíõðîôàçîòðîíà. — Ë.Ç.), îñíîâàííóþ íà

ñîçäàíèè ñèñòåì ìåäëåííîãî âûâîäà, ðàçâèòèè ñèñòåì èíæåê-
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Â.Ñ. Ñòàâèíñêèé Ã.Í. Ôëåðîâ

(ôîòî Þ. Òóìàíîâà)

Ë.Ï. Çèíîâüåâ

(ôîòî Í.Â. Ïå÷¸íîâà)
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öèè... Ïîä ðóêîâîäñòâîì À.Ì. Áàëäèíà ñèíõðîôàçîòðîí áûë
ïðåîáðàçîâàí â ïåðâûé â ìèðå óñêîðèòåëü ðåëÿòèâèñòñêèõ
ÿäåð...».

Ïîñìîòðèì, êàêîâî æå ðåàëüíîå ó÷àñòèå Áàëäèíà â ðàáî-
òàõ, ïåðå÷èñëåííûõ Ìàðêîâûì.

1. Ñîçäàíèå íîâîãî èíæåêòîðà (ËÓ-20). Ðàáîòà áûëà íà-

÷àòà â 1964 ã. [28. Ñ. 9]. Â 1974 ã. åå àâòîðñêèé êîëëåêòèâ
(È.Ì. Áàæåíîâà, Þ.Ä. Áåçíîãèõ, Ì.À. Âîåâîäèí, Ë.Ï. Çè-
íîâüåâ, È.È. Êàðïîâ, Ë.Ã. Ìàêàðîâ, Â.À. Ìîí÷èíñêèé,
Â.À. Ïîïîâ, È.Í. Ñåìåíþøêèí, Þ.Â. Ñìèðíîâ) áûë óäîñ-
òîåí ïðåìèè ÎÈßÈ [13. Ñ. 16].

2. Ìåäëåííûé âûâîä óñêîðåííîãî ïó÷êà èç ñèíõðîôàçîò-

ðîíà. Ðàáîòà áûëà íà÷àòà â 1967 ã. [29. Ñ. 4]. Â 1972 ã. åå
àâòîðñêèé êîëëåêòèâ (Á.Â. Âàñèëèøèí, Â.È. Âîëêîâ,
Ë.Ï. Çèíîâüåâ, È.Á. Èññèíñêèé, Ñ.Â. Êàëåíîâ, Å.Ì. Êó-
ëàêîâà, Ñ.À. Íîâèêîâ, Á.Ä. Îìåëü÷åíêî, Í.È. Ïàâëîâ,
Â.Ô. Ñèêîëåíêî) áûë óäîñòîåí ïðåìèè ÎÈßÈ [13. Ñ. 14].

3. Óñêîðåíèå è âûâîä ïó÷êà äåéòîíîâ èç ñèíõðîôàçîòðî-

íà, ò.å. ïåðåâîä ñèíõðîôàçîòðîíà èç ðåæèìà ïðîòîííîãî óñ-
êîðèòåëÿ â ðåæèì óñêîðèòåëÿ ðåëÿòèâèñòñêèõ ÿäåð. Ðàáîòà
áûëà íà÷àòà â 1967 ã. [10]. Â 1970 ã. àâòîðñêèé êîëëåêòèâ
(Þ.Ä. Áåçíîãèõ, Ë.Ï. Çèíîâüåâ, È.Á. Èññèíñêèé, Ã.Ñ. Êà-
çàíñêèé, À.È. Ìèõàéëîâ, Â.È. Ìîðîç, Í.È. Ïàâëîâ,
Ã.Ï. Ïó÷êîâ) áûë óäîñòîåí ïðåìèè ÎÈßÈ [13. Ñ. 12].

Â õîäàòàéñòâå Ì.À. Ìàðêîâà îñîáåííî ïîðàæàåò ñëîâî
«ïðåäëîæèë», òàê êàê èç âûøå ïðåäñòàâëåííîé èíôîðìàöèè
î âñåõ òðåõ ðàáîòàõ õîðîøî âèäíî, ÷òî âñå îíè áûëè íà÷àòû
äî ïðèõîäà Áàëäèíà â ËÂÝ è, õîòÿ çàâåðøàëèñü óæå â áûò-
íîñòü åãî äèðåêòîðîì, íî ïî ïðîãðàììàì, ðàçðàáîòàííûì
ñàìèìè óñêîðèòåëüùèêàìè áåç åãî ó÷àñòèÿ. Ýòî ïîäòâåðæ-

äàåòñÿ è îòñóòñòâèåì èìåíè Áàëäèíà â ñïèñêå ñîàâòîðîâ
âñåõ òðåõ ðàáîò, îòìå÷åííûõ ïðåìèåé. È ÷òî ýòî çà «ñîîò-
âåòñòâóþùèå ïóáëèêàöèè», êîòîðûõ ïðîñòî íåò?!

Âñåìè ðàáîòàìè ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ óñêîðèòåëÿ íåïîñ-
ðåäñòâåííî ðóêîâîäèë íà÷àëüíèê îòäåëà ñèíõðîôàçîòðîíà
Ë.Ï. Çèíîâüåâ.

Êàê âûÿñíèëîñü ïîçæå, Áàëäèí ïðåòåíäîâàë íà ïðåìèþ
äâàæäû: â 1994 ã. è â 1997, äåëàÿ, êîíå÷íî, óïîð íà íóêëîò-
ðîí. Â 1994 ã. íà ïðåìèþ áûëè ïðåäñòàâëåíû òðè àâòîðà.
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî íóêëîòðîí â òî âðåìÿ, ïî ñóùåñòâó, íå ðàáî-
òàë, Áàëäèí ñõîäó áûë îòêëîíåí êîìèññèåé.

Â 1997 ã. îí âíîâü ïðåäñòàâèë íà ïðåìèþ òîò æå ñàìûé

öèêë. Çà ïðîøåäøèå òðè ãîäà (ñ 1994), äåëà íà íóêëîòðîíå
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çíà÷èòåëüíî íå óëó÷øèëèñü, è ïðåìèþ âíîâü íå õîòåëè äà-
âàòü, íî â òîò ãîä Áàëäèí îêàçàëñÿ åäèíñòâåííûì ïðåòåí-
äåíòîì, è ïðåìèþ âîïðåêè ñîäåðæàíèþ... äàëè.

Ñ ïðèíÿòûì êóðñîì ðàçâèòèÿ â ËÂÝ ðåëÿòèâèñòñêîé
ÿäåðíîé ôèçèêè óòâåðæäåííûé ïðåæäå êóðñ íà èíòåíñèâ-
íîñòü 10

14
 ïðîòîíîâ â èìïóëüñå áûë íåãëàñíî îòìåíåí, à äî-

ñòèãíóòàÿ èíòåíñèâíîñòü 1012 ñ íîâûì èíæåêòîðîì ËÓ-20 è
ðåàëèçîâàííûé «ìåäëåííûé» âûâîä íå òîëüêî íå ïðîòèâîðå-
÷èëè íîâîìó êóðñó, à íàîáîðîò, ñïîñîáñòâîâàëè åìó.

×òî æå êàñàåòñÿ ýêñïåðèìåíòîâ, ïðåäëîæåííûõ â ñâîå
âðåìÿ Ïíåâñêèì, òî îíè óñïåøíî áûëè ðåàëèçîâàíû íà óñ-
êîðèòåëå â ÖÅÐÍ [30, 31].

Â êîíöå 2006 ã. íóêëîòðîí, êîòîðûé òàê è íå äîñòèã ïðî-
åêòíûõ ïàðàìåòðîâ, çàêðûëè íà íåñêîëüêî ëåò íà ðåêîíñò-
ðóêöèþ â ñâÿçè ñ íîâûìè íàó÷íûìè ïëàíàìè, ïîòåñíèâøè-
ìè ðåëÿòèâèñòñêóþ ÿäåðíóþ ôèçèêó â Äóáíå.

Â íàóêå âñåãäà âëå÷åò íåèçâåäàííîå — êàæåòñÿ, âîò
èìåííî ñåé÷àñ îòêðîåòñÿ íå÷òî íåîæèäàííîå. Ïðîøëî áîëåå
ñîðîêà ëåò ñ ìîìåíòà îáñóæäåíèÿ ñóäüáû ñèíõðîôàçîòðîíà â
1967 ã. Áûëî ìíîãî íàäåæä íà ïóòü, ïðåäëàãàåìûé Ïíåâñ-
êèì. Íî óñêîðåíèå íà ñèíõðîôàçîòðîíå äåéòðîíîâ ïîìàíèëî
ïîéòè äðóãèì ïóòåì. Ñåãîäíÿ íàëèöî ðåçóëüòàòû îáîèõ íà-
ïðàâëåíèé — ìàññà íîâûõ íàó÷íûõ äàííûõ, íî íè òàì, íè
òàì ðåâîëþöèîííûõ îòêðûòèé ïîêà íåò! Ýòî, ñ îäíîé ñòîðî-
íû. Ñ äðóãîé, èñòîðèÿ óñêîðåíèÿ ìíîãîçàðÿäíûõ èîíîâ íà
ñèíõðîôàçîòðîíå ëèøíèé ðàç ÿðêî ïðîäåìîíñòðèðîâàëà, ÷òî
ýêñïåðòíûå îöåíêè ðàçëè÷íûõ ñîâåòîâ íå ÿâëÿþòñÿ ãàðàí-
òîì óñïåøíîãî ðàçâèòèÿ íàóêè â òîì èëè èíîì íàïðàâëå-
íèè, î ÷åì àâòîð ïèñàëà ðàíåå [32] (ñì. Ïðèëîæåíèå).

Áëàãîäàðíîñòü

Àâòîð áëàãîäàðèò Å.Â. Ëîáêî, Å.Í. Øàìàåâó è Ñ.Â. Ãåòü-
ìàí çà ïîìîùü ïðè ðàáîòå ñ àðõèâíûìè äîêóìåíòàìè, à òàê-
æå À.Â. Áåëÿåâà çà òåõíè÷åñêóþ ïîìîùü ïðè îôîðìëåíèè
ñòàòüè.

ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ

Ë.Ë. ÇÈÍÎÂÜÅÂÀ

Ê âîïðîñó î ïðèîðèòåòàõ â íàóêå [32. Ñ. 2]

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè ðåçêîì îãðàíè÷åíèè ôèíàíñèðîâàíèÿ

íàóêè îñîáåííî îñòðî ñòîèò âîïðîñ îïðåäåëåíèÿ ïðèîðèòåòà íà-
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ó÷íûõ íàïðàâëåíèé. Íåäàðîì îí çàíÿë îäíî èç ãëàâíûõ ìåñò

ïðåäâûáîðíîãî äîêëàäà íîâîãî äèðåêòîðà ÎÈßÈ À.Í. Ñèñàêÿíà.

Â äîêëàäå áûëî îòìå÷åíî, ÷òî â ñâîèõ ðåøåíèÿõ äèðåêöèÿ Èí-

ñòèòóòà áóäåò îñíîâûâàòüñÿ íà ðåêîìåíäàöèÿõ ÍÒÑ, ÏÊÊ, Ó÷å-

íîãî ñîâåòà.

Õî÷åòñÿ çàìåòèòü, ÷òî ñëîæíîñòü âîïðîñà ñîñòîèò â òîì, ÷òî

îáúåêòèâíûõ êðèòåðèåâ îïðåäåëåíèÿ íàó÷íûõ ïðèîðèòåòîâ íåò

è, ïîõîæå, íå ìîæåò áûòü âîîáùå. Ïðè îïðåäåëåíèè ïðèîðèòåòà

ôóíäàìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ òåì ñàìûì êàê áû ïðèäàåòñÿ

çíà÷èìîñòü åùå íåèçâåñòíûì ðåçóëüòàòàì, ò.å. íàëèöî íîíñåíñ.

Òåì áîëåå, õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ìíîãèå îòêðûòèÿ â íàóêå äåëà-

þòñÿ ñîâåðøåííî íåïðåäñêàçóåìî. Òàê áûëî, íàïðèìåð, ñ îòêðû-

òèÿìè ðàäèîàêòèâíîñòè, ýôôåêòà Âàâèëîâà–×åðåíêîâà, äåéñòâè-

òåëüíîé ÷àñòè àìïëèòóäû óïðóãîãî ðð-ðàññåÿíèÿ.

Êàçàëîñü áû, äëÿ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ ïðîáëåì ñ êðèòåðèåì

îïðåäåëåíèÿ ïðèîðèòåòà íåò, òàê êàê â íèõ èçíà÷àëüíî ôîðìó-

ëèðóåòñÿ êîíå÷íûé ðåçóëüòàò, è ïðåäïî÷òåíèå îòäàåòñÿ ïðîåê-

òàì, íàèáîëåå àêòóàëüíûì íà äàííûé ìîìåíò. Îäíàêî è çäåñü

åñòü ñâîè ïîäâîäíûå êàìíè. Ðåçóëüòàò ìîæåò áûòü î÷åíü ïðè-

âëåêàòåëåí, íî åãî ðåàëèçàöèÿ, ïî êðàéíåé ìåðå, íà ðàññìàòðè-

âàåìûé ìîìåíò íåðåàëüíà. Ïðåäñòàâüòå ñåáå çàäà÷ó ñîçäàíèÿ ìî-

áèëüíèêà â XIX âåêå. Ïîëíåéøàÿ óòîïèÿ! Ýòî â ëó÷øåì

ñëó÷àå — êîãäà ïðîñòî íå ïîäîøëî âðåìÿ äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâ-

ëåííîé çàäà÷è. À â õóäøåì, êîãäà çàäà÷à ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

ñâîåãî ðîäà «perpetuum mobile», êîòîðûé íå òàê-òî ïðîñòî ðàñ-

ïîçíàòü. Âñå ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî îïîðà íà ýêñïåðòíûå îöåíêè

ðàçëè÷íûõ ñîâåòîâ íå ÿâëÿåòñÿ ïàíàöååé îò íàó÷íûõ òóïèêîâ, ñ

îäíîé ñòîðîíû, è íå ãàðàíòèðóåò ó÷åò ïî-íàñòîÿùåìó ïåðñïåê-

òèâíûõ íàïðàâëåíèé, ñ äðóãîé.

Ñïðàøèâàåòñÿ, êàê æå áûòü, îñîáåííî â îòíîøåíèè ïîñëå-

äíèõ? Çäåñü åäèíñòâåííûì ýêñïåðòîì ÿâëÿåòñÿ âðåìÿ. Èñòîðè-

÷åñêèé ïóòü ðàçâèòèÿ íàóêè ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî æèçíåñïîñîá-

íûå èäåè, ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷èíàì îòâåðãíóòûå êàê

íåñîñòîÿòåëüíûå, ðàíî èëè ïîçäíî îáðåòàþò æèçíü. Òàê, ñî âðå-

ìåíåì âîñòîðæåñòâîâàëà «åðåñü» Äæîðäàíî Áðóíî, áûëè ðåàáè-

ëèòèðîâàíû ãåíåòèêà è êèáåðíåòèêà, ïðèçíàëè ïîëó÷åíèå çàìå-

íèòåëÿ êðîâè ïåðôòîðàíà, îïðàâäàëè «èäåàëèçì» â ôèçèêå.

Âñå ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ïðèîðèòåòû ïðèîðèòåòàìè, à èñ-

òèííûì äâèãàòåëåì íàóêè ÿâëÿåòñÿ èñêðåííÿÿ ëþáîâü ê íåé,

óáåæäåííîñòü èññëåäîâàòåëåé â ñâîåé ïðàâîòå. Èìåííî ýòè êàòå-

ãîðèè, âìåñòå âçÿòûå, âñåãäà ïðîáèâàþò äîðîãó èñòèíå.
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III. ÈÇÁÐÀÍÍÛÅ ÂÎÏÐÎÑÛ ÈÑÒÎÐÈÈ ÔÈÇÈÊÈ

Â.À. ÅÐÎØÅÍÊÎ

Íàöèîíàëüíûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò Óêðàèíû

«Êèåâñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò»

ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÉ ÝÊÂÈÂÀËÅÍÒ ÒÅÏËÎÒÛ.
ÎÁ «ÀÍÀÒÎÌÈÈ» È ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀËÜÍÎÑÒÈ

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÎÂ ÄÆÎÓËß

1. Íåîäíîçíà÷íîå âîñïðèÿòèå ýêñïåðèìåíòîâ
Äæîóëÿ â íàó÷íîé ñðåäå

Èñòîðè÷åñêàÿ çàñëóãà Ä.Ï. Äæîóëÿ ïåðåä òåðìîäèíàìè-
êîé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îí áûë â ÷èñëå ïåðâûõ èññëåäî-
âàòåëåé, êòî ýêñïåðèìåíòàëüíî îáíàðóæèë âíà÷àëå ïðîïîð-
öèîíàëüíóþ çàâèñèìîñòü ìåæäó ïîäâåäåííîé ê ñèñòåìå
ìåõàíè÷åñêîé ðàáîòîé W è ïðîèçâåäåííîé åþ òåïëîòîé Q (â
àäèàáàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ), à çàòåì ýòó óñòîé÷èâóþ ñâÿçü
âûðàçèë ÷åðåç ìåõàíè÷åñêèé ýêâèâàëåíò òåïëîòû (ÌÝÒ).
Ä. Ï. Äæîóëü âìåñòå ñ Þ.Ð. Ìàéåðîì è Ã.Ë. Ãåëüìãîëüöåì
äåëèò ñëàâó îñíîâîïîëîæíèêîâ ñîâðåìåííîé òåðìîäèíàìè-
êè — àâòîðîâ ôîðìóëèðîâêè åå I íà÷àëà.

Âî âñåì ìèðå ó÷åáíèêè ôèçèêè ñîäåðæàò îïèñàíèå êëàñ-
ñè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà Äæîóëÿ ïî îïðåäåëåíèþ ìåõàíè-
÷åñêîãî ýêâèâàëåíòà òåïëîòû [1–5]: ïàäàþùèé â ãðàâèòà-
öèîííîì ïîëå ñ âûñîòû h0 äî óðîâíÿ h0 – h ãðóç ìàññîé m
âðàùàåò ãðåáíîå êîëåñî (ìåøàëêó) è òåì ñàìûì íàãðåâàåò
íà òåìïåðàòóðó  æèäêîñòü (ìàññîé M è òåïëîåìêîñòüþ c)
â òåïëîèçîëèðîâàííîì ñîñóäå (â àäèàáàòè÷åñêîì êàëîðèìåò-
ðå). Ïðè ýòîì, ññûëàÿñü íà ðàáîòû Äæîóëÿ [1–5], ìíîãèå
èññëåäîâàòåëè [6–13] ðåêîìåíäóþò ðàññ÷èòûâàòü ÌÝÒ ïî
ôîðìóëå

, êÃì/êêàë èëè Äæ/êàë. (1)

È ëèøü íåìíîãèå (íàïðèìåð, [6–8]) óòî÷íÿþò, ÷òî Äæî-

óëü êîððåêòèðîâàë ÷èñëèòåëü âûðàæåíèÿ (1) äëÿ ýêñïåðè-
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ìåíòîâ ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ ïàäåíèÿ ãðóçà â ìîìåíò åãî îñ-
òàíîâêè.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà óïðîùåííàÿ ñõåìà óñòàíîâêè
Äæîóëÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåõàíè÷åñêîãî ýêâèâàëåíòà òåïëî-

òû ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû (1). Èìåííî ýòà óïðîùåííàÿ ñõåìà
ïðèâîäèòñÿ â ïîäàâëÿþùåì ÷èñëå ñîâðåìåííûõ íàó÷íûõ è
ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ ïóáëèêàöèé. Ãðóç 1 ÷åðåç êèíåìàòè-
÷åñêóþ ñâÿçü «íèòü 2–áëîê 3–áàðàáàí 4» âðàùàåò âàë ìíîãî-
ÿðóñíîãî ãðåáíîãî êîëåñà 5 è ïåðåìåøèâàåò æèäêîñòü 6 â
ñîñóäå 7 (àäèàáàòè÷åñêèé êàëîðèìåòð). Íåïîäâèæíûå ëîïàñ-

òè 8 èìåþò äâîéíîå íàçíà÷åíèå. Ñ îäíîé ñòîðîíû, îíè íå
ïîçâîëÿþò «áåñïîëåçíî» âðàùàòü âÿçêóþ æèäêîñòü êàê åäè-
íîå öåëîå, ò.å. áåç çàìåòíîãî ïðîèçâîäñòâà òåïëà (èç-çà ìà-
ëîé óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà «æèäêîñòü–ìåøàëêà è
ñòåíêè ñîñóäà»). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èõ íàëè÷èå â çîíå âðà-
ùåíèÿ ìåøàëêè 5 ñïîñîáñòâóåò áîëåå òîíêîìó äèñïåðãèðî-

âàíèþ æèäêîñòè âî âñåì îáúåìå ñîñóäà, îáåñïå÷èâàÿ òåì ñà-
ìûì áîëåå ýôôåêòèâíîå ïðîÿâëåíèå ñèë âÿçêîãî òðåíèÿ
(íàãðåâ æèäêîñòè âî âñåì îáúåìå) ïðè ïîäâîäå ìåõàíè÷åñ-
êîé ýíåðãèè ê âàëó ìåøàëêè. Áàðàáàí 4 òåïëîèçîëèðîâàí îò
âàëà ìåøàëêè 5. Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû æèäêîñòè ðåãèñò-

Ðèñ. 1. Óïðîùåííàÿ ñõåìà óñòàíîâêè Äæîóëÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåõàíè-
÷åñêîãî ýêâèâàëåíòà òåïëîòû (îáîçíà÷åíèÿ ïîçèöèé óêàçàíû â
òåêñòå)
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ðèðóåòñÿ òåðìîìåòðîì 10. Êîíòðîëèðóåìîå ïåðåìåùåíèå h
ãðóçà 1 óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîëîæåíèåì ïîäñòàâêè 9 èëè ôèê-
ñèðîâàííîé äëèíîé íèòè 2. Ñóõèì òðåíèåì â êèíåìàòè÷åñ-
êîé ñõåìå óñòàíîâêè ìîæíî ïðåíåáðå÷ü: Äæîóëþ óäàëîñü
ýòî äîêàçàòü ýêñïåðèìåíòàëüíî (ïî åãî äàííûì [2] êîýôôè-
öèåíò òðåíèÿ â ìåõàíè÷åñêèõ ñî÷ëåíåíèÿõ áûë ïîðÿäêà

0,01).
Âïåðâûå Äæîóëü ïðåäñòàâèë ðåçóëüòàòû ñâîèõ ýêñïåðè-

ìåíòîâ ïî îïðåäåëåíèþ ÌÝÒ ìåòîäîì ìåøàëêè íà ñîáðàíèè
Áðèòàíñêîé àññîöèàöèè ó÷åíûõ â 1850 ã., ãäå äîêëàä÷èêîì
áûë åãî íàñòàâíèê Ì. Ôàðàäåé [3].

Â òå÷åíèå ïîñëåäóþùèõ áîëåå 150 ëåò â ðàáîòàõ ïîñëåäî-

âàòåëåé Äæîóëÿ è èíòåðïðåòàòîðîâ åãî îïûòîâ ïðîèçîøëî
ñâîåãî ðîäà «ðàçìûâàíèå» ïðîáëåì, ñ êîòîðûìè ñòàëêèâàëñÿ
è ïûòàëñÿ ðåøèòü Äæîóëü, è îäíîâðåìåííî «çàèëèâàíèå» è
óïðîùåíèå ñóùíîñòè ýêñïåðèìåíòîâ Äæîóëÿ. Â îñíîâå òà-
êèõ «ðàçìûâàíèé» è «çàèëèâàíèé» ëåæàëî, âèäèìî, æåëà-
íèå èññëåäîâàòåëåé ñîõðàíèòü íåçûáëåìîé ñåðäöåâèíó è ìà-

òåìàòè÷åñêóþ èçÿùíîñòü âûðàæåíèÿ (1), ïðèíàäëåæàùåãî
Äæîóëþ. Ê ñîæàëåíèþ, â ìèðîâîé íàó÷íîé ëèòåðàòóðå
ïðàêòè÷åñêè íåò øèðîêîé äèñêóññèè ïî ïîâîäó ïðè÷èí, â
ñèëó êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ ðàçáðîñ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ ïî ÌÝÒ ó Äæîóëÿ è åãî ïîñëåäîâàòåëåé.

Â ðàçëè÷íûõ òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáî-

òàõ ïî îïðåäåëåíèþ ÌÝÒ [1–5, 14–19] ìîæíî âñòðåòèòü çíà-
÷åíèÿ ÌÝÒ îò 315 êÃì/êêàë [15, 16] äî 570 êÃì/êêàë [17],
ñðåäè íèõ ìîæíî íàéòè è çíà÷åíèå 367 êÃì/êêàë [14]. Ýòî
íåëüçÿ îáúÿñíèòü âîçìîæíûìè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè îøèá-
êàìè, âåäü ê ñåðåäèíå XIX âåêà ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ îïðå-
äåëÿëèñü ìàññû, òåïëîåìêîñòè, ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû, âðå-

ìÿ, òåìïåðàòóðû. Íàïðèìåð, Äæîóëü è äðóãèå [1–5, 18, 19]
îïðåäåëÿëè òåìïåðàòóðó ñ òî÷íîñòüþ äî 0,005 ãðàäóñà (!), äëÿ
ýòîãî øêàëà òåðìîìåòðà ñîäåðæàëà ëóïó… Äîñòîéíûå ïîäðà-
æàíèÿ äåîíòîëîãèÿ, âûñîêàÿ êóëüòóðà è îòâåòñòâåííîñòü èñ-
ñëåäîâàòåëåé-ýêñïåðèìåíòàòîðîâ òîãî âðåìåíè èñêëþ÷àþò
âîçìîæíîñòü íåáðåæíîãî îòíîøåíèÿ ê ýêñïåðèìåíòàì èëè

ïîäòàñîâîê ðåçóëüòàòîâ ïîñëåäíèõ ïðè ïîäãîòîâêå ïóáëèêà-
öèé èëè îò÷åòîâ [20]. Äîêàçàòåëüñòâîì âíèìàòåëüíåéøåãî
îòíîøåíèÿ ê ýêñïåðèìåíòó ìîæåò ñëóæèòü òàêîé ôàêò:
Äæîóëü ïðè ñîñòàâëåíèè áàëàíñà ýíåðãèè íà ñâîåé óñòàíîâ-
êå ó÷èòûâàë äàæå ðàáîòó èçãèáà íèòè 2 íà áëîêå 3 è áà-
ðàáàíå 4, ýíåðãèþ çâóêà ïðè óäàðå ãðóçà 1 î ïîäñòàâêó 9 è

äðóãèå òîíêèå ýôôåêòû.
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Ïðè îêîí÷àòåëüíîì âûáîðå âåëè÷èíû ÌÝÒ [21–23]
ïðåäïî÷òåíèå áûëî îòäàíî çíà÷åíèþ 426,935 êÃì/êêàë
(4,186 Äæ/êàë), áëèçêîìó ê ñðåäíåìó çíà÷åíèþ èç îïûòîâ
Äæîóëÿ íà òåðìîìåõàíè÷åñêîé óñòàíîâêå «ïàäàþùèé ãðóç–
ìåøàëêà æèäêîñòè» — 425,838 êÃì/êêàë [1–5] è èç åãî
îïûòîâ ïî íàãðåâó æèäêîñòè ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì [24]. Ïî

ýòîé ïðè÷èíå òåìà ñòàòüè êàñàåòñÿ, â îñíîâíîì, ýêñïåðèìåí-
òîâ íà ïðèçíàííîé êëàññè÷åñêîé óñòàíîâêå Äæîóëÿ (ðèñ. 1).

Â ñâîå âðåìÿ óêàçàííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû ïî îï-

ðåäåëåíèþ ÌÝÒ äîëæíû áûëè ïîäòâåðäèòü ñïðàâåäëèâîñòü çà-

êîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè (I íà÷àëî òåðìîäèíàìèêè — ïðèí-

öèï ýêâèâàëåíòíîñòè «ìåõàíè÷åñêàÿ ðàáîòà–òåïëîòà»).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÌÝÒ ñëóæèò íå òîëüêî äëÿ ïåðåâîäà

âíåñèñòåìíûõ åäèíèö â åäèíèöû ÑÈ (1 êàë = 4,1868 Äæ),

íî è ÿâëÿåòñÿ ñâîåãî ðîäà ôóíäàìåíòàëüíîé ôèçè÷åñêîé

êîíñòàíòîé (íàðÿäó ñ òàêèìè, êàê ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ R,

ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà h è äðóãèå).

Êñòàòè, ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì îïðåäåëåíèè ïîñòîÿííîé

Ïëàíêà íå áûëî òàêèõ ïðîáëåì, êàê ñ ÌÝÒ: â ïåðèîä ñ 1920

ïî 2000 ãã. âåëè÷èíà h = 6,625 10
–34

 Äæ ñ (êâàíò äåé-

ñòâèÿ) áûëà óòî÷íåíà âî âòîðîì çíàêå ïîñëå çàïÿòîé! Óæå

ïî ýòîé ïðè÷èíå ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ÌÝÒ äîëæíà áûòü

ñêðóïóëåçíî èçó÷åíà, âåäü áåçóïðå÷íîñòü òåîðåòè÷åñêîãî è

ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äîêàçàòåëüñòâà — ýòî ïåðâåéøåå òðåáî-

âàíèå, ïðåäúÿâëÿåìîå ê ëþáûì ôèçè÷åñêèì âåëè÷èíàì, ïðå-

òåíäóþùèì íà ðîëü «ôèçè÷åñêèõ êîíñòàíò». Ïðîâåðèì, íà-

ñêîëüêî ýòî òðåáîâàíèå ñîáëþäàåòñÿ ïðè îïðåäåëåíèè ÌÝÒ

íà òåðìîìåõàíè÷åñêîé óñòàíîâêå Äæîóëÿ (ðèñ. 1).

Ïðèâëåêàòåëüíàÿ èçÿùíîñòü ôîðìóëû (1) è ñåãîäíÿ ìî-

æåò ñêðûâàòü îò åå ïîëüçîâàòåëåé èñòî÷íèêè âîçìîæíûõ

îøèáîê ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì îïðåäåëåíèè ÌÝÒ. Ïðèìå-

ðîì òîìó ìîæåò ñëóæèòü «ñâîåîáðàçíàÿ» èíòåðïðåòàöèÿ ýê-

ñïåðèìåíòîâ Äæîóëÿ öåëûì ðÿäîì èññëåäîâàòåëåé [9–13].

Íà÷íåì ñ òîãî, ÷òî äàæå ôîðìà çàïèñè ïðàâîé ÷àñòè âû-

ðàæåíèÿ (1) ñîçäàåò ëîæíîå âïå÷àòëåíèå, áóäòî óñòàíîâêà

Äæîóëÿ (ðèñ. 1) ÿâëÿåòñÿ êîíñåðâàòèâíîé ñèñòåìîé, ãäå âñÿ

ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ãðóçà mg h ïîñëåäîâàòåëüíî ïåðåõî-

äèò âíà÷àëå â êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ mh
. 
2/2 (h

. 
 — ñêîðîñòü

ïàäåíèÿ ãðóçà) è çàòåì ïîñðåäñòâîì ìåøàëêè â òåïëîâóþ

ýíåðãèþ Mc . Ïðèìåðîâ òîìó ìíîæåñòâî: â ïîñîáèÿõ äëÿ

ñòóäåíòîâ è èíæåíåðîâ [9–13] ðåêîìåíäóåòñÿ íàïðÿìóþ èñ-

ïîëüçîâàòü ôîðìóëó (1), ïîëàãàÿ, ÷òî â ìîìåíò êàñàíèÿ
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ïîäñòàâêè ñêîðîñòü ãðóçà h
. 
 0. Ãðóïïà àâòîðîâ âî ãëàâå ñ

àêàäåìèêîì Ã.Ñ. Ëàíäñáåðãîì [9] ïðàâîìî÷íîñòü èñïîëüçîâà-
íèÿ ôîðìóëû (1) áåç âñÿêîé åå êîððåêöèè îáîñíîâûâàåò äðó-

ãèì îáðàçîì: «…ñèëà òÿæåñòè ñîâåðøàåò ðàáîòó, ðàâíóþ âåñó
ãðóçà P = mg, óìíîæåííîìó íà âûñîòó h, ñ êîòîðîé îí
îïóñêàåòñÿ. Â íà÷àëå è â êîíöå îïûòà âñå ÷àñòè ïðèáîðà —
ãðóç, ëîïàñòè è âîäà — íàõîäÿòñÿ â ïîêîå, òàê ÷òî â ðåçóëü-
òàòå îïûòà êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ âñåõ ýòèõ òåë íå èçìåíÿ-
åòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, âñÿ ñîâåðøåííàÿ ðàáîòà mg h âûçû-

âàåò òîëüêî íàãðåâàíèå âîäû, ëîïàñòåé è äðóãèõ ÷àñòåé
ïðèáîðà» (âûäåëåíî êóðñèâîì â [9. Ñ. 436]).

Äëÿ ÷èñòî ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû ñ ñóììàðíîé ýíåðãèåé
E

K
= U + T = const (U — ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ, T — êèíå-

òè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ) åå êîíñåðâàòèâíîñòü ( E
K

= 0, T = – U)

ïðîÿâëÿåòñÿ ÷åðåç âîçðàñòàíèå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ãðóçà

ïðè óìåíüøåíèè åãî ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè, è íàîáîðîò.
Âîñïîëüçóåìñÿ ëàãðàíæèàíîì ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû

L = T – U è óðàâíåíèåì Ëàãðàíæà II ðîäà äëÿ êîíñåðâàòèâ-
íûõ ñèñòåì [25] è óòî÷íèì, â êàêèõ óñëîâèÿõ ïîòåíöèàëü-
íàÿ ýíåðãèÿ U = mgh ïàäàþùåãî òåëà äåéñòâèòåëüíî ìîæåò

ïîëíîñòüþ ïðåâðàùàòüñÿ â êèíåòè÷åñêóþ T = mh
2/2. Èòàê,

äëÿ L = T – U èìååì

, (2)

ãäå h è h
. 
 — îáîáùåííûå êîîðäèíàòà è ñêîðîñòü ñèñòåìû

ñîîòâåòñòâåííî; ïåðåìåùåíèå ãðóçà (ì) è åãî ñêîðîñòü (ì/ñ).
Ïîäñòàíîâêà âûøåóêàçàííûõ çíà÷åíèé T è U â ðàâåíñòâî

(2) äàåò òðèâèàëüíîå âûðàæåíèå äëÿ óñêîðåíèÿ ïàäàþùåãî

ãðóçà  (ì/ñ
2
)

= g, ì/ñ
2

(3)

è çàòåì — äàâíî çíàêîìûå ñîîòíîøåíèÿ: h
. 
= gt è h = gt

2/2.

Èç óðàâíåíèÿ (3) ñëåäóåò, ÷òî òîëüêî ïðè ñâîáîäíîì äâè-

æåíèè ãðóçà m â ïîëå ãðàâèòàöèîííûõ ñèë ( = g) ïîòåí-

öèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ìîæåò ïîëíîñòüþ ïåðåõîäèòü â êèíåòè÷åñ-

êóþ è íàîáîðîò (ñâîéñòâî êîíñåðâàòèâíûõ ñèñòåì [26]). Ñðàçó

âîçíèêàåò âîïðîñ: ÿâëÿåòñÿ ëè óñòàíîâêà Äæîóëÿ (ðèñ. 1)

êîíñåðâàòèâíîé ñèñòåìîé? Îòâåò: íåò. Çíà÷èò, ïðàâàÿ «íó-

ëåâàÿ» ÷àñòü ðàâåíñòâà (2) íå ãîäèòñÿ äëÿ èíòåðïðåòàöèè ýê-

ñïåðèìåíòîâ Äæîóëÿ è òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ ÌÝÒ.

Íåîáõîäèìîñòü êîððåêöèè ÷èñëèòåëÿ â âûðàæåíèè (1) íà

âåëè÷èíó íåêîìïåíñèðîâàííîé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ãðóçà
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â ìîìåíò åãî ïðèçåìëåíèÿ ñ êîíå÷íîé ñêîðîñòüþ áûëà èçâå-

ñòíà Äæîóëþ [5–7], õîòÿ â ñâîèõ ðàáîòàõ îí íå ïîëüçîâàëñÿ

ïîíÿòèÿìè «êîíñåðâàòèâíàÿ» è «äèññèïàòèâíàÿ» ñèñòåìà.

Áîëåå òîãî, ÷òîáû èñêëþ÷èòü íåîáõîäèìîñòü îáñóæäàåìîé

êîððåêöèè ÷èñëèòåëÿ (1), îí îäíèì ýêñïåðèìåíòàëüíûì

óõèùðåíèåì ÷àñòî óìåíüøàë ñêîðîñòü îïóñêàíèÿ ãðóçà h
. 
  äî

ïðåíåáðåæèìî ìàëîé âåëè÷èíû [3, 5]. Â Ïðèëîæåíèè 1

ìîæíî íàéòè áîëåå äåòàëüíóþ ñõåìó óñòàíîâêè Äæîóëÿ è

ïðèåì, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî Äæîóëü óìåíüøàë ñêîðîñòü ïà-

äåíèÿ ãðóçà h
. 
. Íàñêîëüêî ýòî óìåíüøåíèå áûëî «ïðåíåáðå-

æèìî» è ðåøàëî ëè îíî ïðîáëåìó òî÷íîãî ýêñïåðèìåíòàëü-

íîãî îïðåäåëåíèÿ ÌÝÒ, áóäåò ïîêàçàíî íèæå.

2. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà Äæîóëÿ —
äèññèïàòèâíàÿ ñèñòåìà

Äàäèì ñòðîãóþ êëàññèôèêàöèþ ãèäðîìåõàíè÷åñêîé ñèñ-
òåìû, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 1 è â Ïðèëîæåíèè 1 (ýòà ñèñ-
òåìà îäíîâðåìåííî ÿâëÿåòñÿ è òåðìîìåõàíè÷åñêîé). Ôàêòè-
÷åñêè, óñòàíîâêà Äæîóëÿ — ýòî äèññèïàòèâíàÿ ñèñòåìà ñ
ãîëîíîìíûìè ñâÿçÿìè, ïîâåäåíèå êîòîðîé ìîæåò áûòü îïè-
ñàíî äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíèåì Ëàãðàíæà II ðîäà ñ
ïðàâîé ÷àñòüþ [25]. Ðàññìàòðèâàåìàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ äèñ-
ñèïàòèâíîé èç-çà ôàêòè÷åñêîãî ïðåâðàùåíèÿ ÷àñòè ìåõàíè-
÷åñêîé ýíåðãèè ïàäàþùåãî ãðóçà â ðàáîòó ïî ïðåîäîëåíèþ
ñèë âÿçêîãî òðåíèÿ æèäêîñòè, ò.å. â òåïëîâóþ ýíåðãèþ.
Ìåõàíè÷åñêèå ñâÿçè óñòàíîâêè ÿâëÿþòñÿ ãîëîíîìíûìè, òàê
êàê ê óñòàíîâêå ïðèìåíèìû îãðàíè÷åíèÿ, íàêëàäûâàåìûå
òîëüêî íà ïåðåìåùåíèå åå ÷àñòåé, íî íå íà èõ ñêîðîñòü [26].

Àíàëèçèðóåì ðàáîòó ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè Äæî-
óëÿ (ðèñ. 1 è Ïðèëîæåíèå 1) ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ Ëàãðàí-
æà äëÿ äèññèïàòèâíûõ ñèñòåì [25] (îñòàâëÿåì ïðåæíèìè
îáùåå âûðàæåíèå äëÿ ëàãðàíæèàíà ñèñòåìû L = T – U è
îáîçíà÷åíèÿ åå îáîáùåííûõ êîîðäèíàòû è ñêîðîñòè)

, (4)

ãäå F
i
 — äèññèïàòèâíàÿ ñèëà, âû÷èñëåííàÿ â Ïðèëîæåíèè 1:

F
i
= K (R

3
/r

3
)h
. 
, H, (5)

ãäå K = nk(R
5
/R

4
) = const, ì.

Êàê ïðàâèëî, ïðè ïåðåõîäå îò îäíîé ñåðèè ýêñïåðèìåí-

òîâ ê äðóãîé êîýôôèöèåíò K ó Äæîóëÿ îñòàâàëñÿ íåèçìåí-
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íûì. ×àùå èçìåíÿëè âÿçêîñòü æèäêîñòè  (âîäà, ðòóòü,

êèòîâûé æèð è äðóãèå æèäêîñòè) è ñîîòíîøåíèå ðàäèóñîâ

R
3
/r

3
 áëîêà 3 (áëîêà óïðîùåííîãî — íà ðèñ. 1 è ðåàëüíî-

ãî — íà ðèñ. Ï1).

Â ñâîþ î÷åðåäü

, (6)

W = F
i
h
.  

5
t, (7)

ãäå W — äèññèïàòèâíàÿ ôóíêöèÿ ñèñòåìû (ðàáîòà ïðîòèâ

ñèë âÿçêîãî òðåíèÿ); h
. 

5
 — ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü ñðåäíåé ÷àñòè

ëîïàñòåé ìåøàëêè 5 (ñì. ðèñóíîê â Ïðèëîæåíèè 1); t —

âðåìÿ âðàùåíèÿ ìåøàëêè (ðàâíî èëè áîëüøå âðåìåíè ïàäå-

íèÿ ãðóçà, ýòî çàâèñèò îò «ñöåíàðèÿ» ïðîâåäåíèÿ îïûòà).

Îñòàâëÿåì ïðåæíèì âûðàæåíèå äëÿ ïîòåíöèàëüíîé ýíåð-

ãèè ïàäàþùåãî ãðóçà U =mgh, íî óòî÷íÿåì ðåàëüíîå çíà÷å-

íèå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè T âñåõ ïîäâèæíûõ ÷àñòåé óñòà-

íîâêè Äæîóëÿ (ðèñ. 1 è Ïðèëîæåíèå 1). Åñòåñòâåííî, ÷òî

ñóùíîñòü è âåëè÷èíà êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè T äëÿ äèññèïà-

òèâíîé ñèñòåìû áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò ðàíåå ðàññìîòðåííîé

ïðè àíàëèçå êîíñåðâàòèâíîé ñèñòåìû (2):

T = T
1
+ T

2
, Äæ, (8)

ãäå T
1
=mh

.
  2
/2 — êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ïàäàþùåãî ãðóçà 1,

 — ñóììàðíàÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ îñòàëü-

íûõ ïîäâèæíûõ (âðàùàþùèõñÿ) ìàññèâíûõ ýëåìåíòîâ óñòà-

íîâêè Äæîóëÿ: áëîêà 3, áàðàáàíà 4, âàëà è ãðåáíîãî êîëåñà

ìåøàëêè 5; çäåñü J
i
 — ìîìåíò èíåðöèè âðàùàþùèõñÿ

ìàññ, à 
i
 — óãëîâàÿ ñêîðîñòü èõ âðàùåíèÿ (âû÷èñëåíèÿ

ýíåðãèè T
2
 ïðèâåäåíû â Ïðèëîæåíèè 1):

T
2
= A(R

3
/r

3
)
2
h
. 
2
, (9)

ãäå A = 0,25(M
3
+M

4
) + 0,17M

5
(R

5
/R

4
)
2
= const;

T = [0,5m + A(R
3
/r

3
)
2
]h
. 
2
. (10)

Äæîóëü â ðÿäå ñâîèõ ýêñïåðèìåíòîâ ó÷èòûâàë òîëüêî âå-

ëè÷èíó T
1
 [5] è íèêîãäà íå ïðèíèìàë âî âíèìàíèå êèíåòè-

÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ T
2
 (9) ñóììàðíîé ýíåðãèè T (10).

Ïîäñòàâëÿåì çíà÷åíèÿ U, T, L è F
i
 â ðàâåíñòâî (4) è ïîñ-

ëå ïðåîáðàçîâàíèé ïîëó÷àåì óðàâíåíèå äèíàìèêè ðåàëüíîé
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äèññèïàòèâíîé ñèñòåìû — íåîäíîðîäíîå íåëèíåéíîå óðàâ-

íåíèå âòîðîãî ïîðÿäêà ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè (åãî

âûâîä ìîæíî íàéòè â Ïðèëîæåíèè 2)

, (11)

ãäå , c
–1

 è , ì/ñ
2
.

Â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (11) ïîëó÷àåì âûðàæå-

íèÿ äëÿ ïåðåìåùåíèÿ ãðóçà h, åãî ñêîðîñòè h
. 
 è óñêîðåíèÿ

 â óñòàíîâêå Äæîóëÿ (ìàòåìàòè÷åñêèå ïîäðîáíîñòè ñì. â

Ïðèëîæåíèè 2):

;

(12)

; (13)

. (14)

Íà ðèñ. 2 â ñîîòâåòñòâèè ñ óðàâíåíèÿìè (12)–(14) ïðåä-

ñòàâëåíà äèíàìèêà ïåðåìåùåíèÿ h(t), ñêîðîñòè h
. 
(t) è óñêî-

ðåíèÿ (t) ãðóçà, ïàäàþùåãî â óñëîâèÿõ åãî íåïðåðûâíîãî

òîðìîæåíèÿ ñî ñòîðîíû âÿçêîé æèäêîñòè, ò.å. â óñëîâèÿõ

äèññèïàöèè ýíåðãèè. Ãèïîòåòè÷åñêèé ïåðåõîä ïàðàìåòðà

h(t) â îáëàñòü åãî îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé âî âðåìåííîì

èíòåðâàëå t
1
< t <  (ñì. ðèñ. 2à) âîçìîæåí, åñëè ìûñëåííî

óáðàòü ïîäñòàâêó 9 èëè óäëèíèòü íèòü 2 (ñì. ðèñ. 1).

Íà ðèñ. 2 äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåíû òàêæå èçìåíåíèÿ âî

âðåìåíè òåõ æå îáîáùåííûõ êîîðäèíàò, íî óæå äëÿ êîíñåð-

âàòèâíîé ñèñòåìû, êîãäà äèññèïàöèÿ ýíåðãèè îòñóòñòâóåò.

t

t

t
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Èç óðàâíåíèÿ (14) ñëåäóåò, ÷òî â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ýêñ-
ïåðèìåíòà äàæå â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè (ïðè t = 0,
êîãäà âÿçêèå ñèëû åùå íå ïðîÿâëÿþò ñåáÿ) ãðóç 1 íà÷èíàåò

ïàäàòü ñ óñêîðåíèåì (t), ìåíüøèì ïî âåëè÷èíå, ÷åì óñêî-
ðåíèå ñâîáîäíî ïàäàþùåãî òåëà g (ðèñ. 2â). Â êîíñåðâàòèâ-
íîé ñèñòåìå — ñì. óðàâíåíèå (3) è ëèíèþ 2 íà ðèñ. 2â —
òàêîå ÿâëåíèå íåâîçìîæíî: òàì ãðóç 1 ïàäàåò ñ íåèçìåííûì
âî âðåìåíè ãðàâèòàöèîííûì óñêîðåíèåì g. Îòìå÷åííàÿ îñî-

áåííîñòü äèññèïàòèâíîé ñèñòåìû ( < g) ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî

ìàññû M
3
, M

4
 è M

5
 ïîäâèæíûõ ýëåìåíòîâ 3, 4 è 5, ÿâëÿÿñü

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà ïàäåíèÿ ãðóçà (îáîçíà÷åíèÿ: 1 — äèññèïàòèâíàÿ

ñèñòåìà, 2 — êîíñåðâàòèâíàÿ ñèñòåìà)
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«ïðèñîåäèíåííûìè» ê ãðóçó 1, íå ïåðåìåùàþòñÿ â ãðàâèòà-

öèîííîì ïîëå, à ëèøü âðàùàþòñÿ âîêðóã ñâîèõ öåíòðàëüíûõ

îñåé. Áîëåå òîãî, óñêîðåíèå ãðóçà (t) â ðåàëüíîé äèññèïà-

òèâíîé ñèñòåìå ñ òå÷åíèåì âðåìåíè (t ) àñèìïòîòè÷å-

ñêè ñòðåìèòñÿ ê íóëþ (14), à ñêîðîñòü ãðóçà h
. 
(t) óâåëè÷èâà-

åòñÿ äî ñòðîãî îïðåäåëåííîãî (óñòàíîâèâøåãîñÿ) çíà÷åíèÿ

(ðèñ. 2á).
Ðàçèòåëüíàÿ íåïîõîæåñòü äèíàìèêè ïàäåíèÿ ãðóçà â äèñ-

ñèïàòèâíîé è êîíñåðâàòèâíîé ñèñòåìàõ (ðèñ. 2) íàãëÿäíî

ïîêàçûâàåò îøèáî÷íîñòü ìíåíèÿ òåõ, êòî äàåò ñîìíèòåëüíûå

ðåêîìåíäàöèè òèïà [9, 13]: «åñëè â ìîìåíò êàñàíèÿ ïîäñòàâ-

êè ñêîðîñòü ãðóçà ðàâíà íóëþ, òî âñÿ åãî ïîòåíöèàëüíàÿ

ýíåðãèÿ mg h ïîøëà íà íàãðåâ æèäêîñòè», è ïðåäëàãàåò

ïðè ýòîì èñïîëüçîâàòü ôîðìóëó (1) äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÌÝÒ.

Ïðîöèòèðîâàííîå âûøå óòâåðæäåíèå çàñëóæèâàåò êðèòè-

÷åñêîãî êîììåíòàðèÿ.

Â îòëè÷èå îò ðàíåå ðàññìîòðåííîãî âûðàæåíèÿ äëÿ ïîë-

íîé ýíåðãèè ÷èñòî ìåõàíè÷åñêîé êîíñåðâàòèâíîé ñèñòåìû

E
K
, óðàâíåíèå áàëàíñà ýíåðãèè E

Ä
 äëÿ äèññèïàòèâíîé (òåð-

ìîìåõàíè÷åñêîé) ñèñòåìû ñîäåðæèò: ðàáîòó ïðîòèâ ñèë âÿç-

êîãî òðåíèÿ W (ýòà ÷àñòü ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè ãðóçà U

ñðàçó ïðåâðàùàåòñÿ â òåïëîòó Q = W â àäèàáàòè÷åñêîì ñîñó-

äå 7 — ðèñ. 1) è òó ÷àñòü ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè, êîòîðàÿ â

òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè ïàäåíèÿ ãðóçà ïðåâðàùàåòñÿ â êèíå-

òè÷åñêóþ ýíåðãèþ T = T
1
+ T

2
 âñåõ ïîäâèæíûõ ýëåìåíòîâ

óñòàíîâêè Äæîóëÿ:

E
Ä

= U + W[èëè Q]+ T = const.

Èç çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè äëÿ äèññèïàòèâíîé ñèñòå-

ìû ñëåäóåò:

E
Ä

= U + W[èëè Q]+ T = 0, (15)

– U = mg h = Q + T. (16)

Ðàâåíñòâî (16) ïîêàçûâàåò, ÷òî óáûëü ïîòåíöèàëüíîé

ýíåðãèè U â ðåçóëüòàòå ïàäåíèÿ ãðóçà â óñòàíîâêå Äæîóëÿ

òåì â áîëüøåé ìåðå èäåò íà ïðîèçâîäñòâî òåïëîòû Q, ÷åì

ìåíüøàÿ äîëÿ ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè óñòàíîâêè (êèíåòè÷åñ-

êîé ýíåðãèè T) îñòàåòñÿ íåçàäåéñòâîâàííîé â ïðîöåññàõ

ïðåîáðàçîâàíèÿ «ðàáîòà–òåïëîòà». Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ñíè-

çèòü âåëè÷èíó T äî íóëÿ (äàæå, óìåíüøèâ äî íóëÿ ñêî-

ðîñòü ïàäåíèÿ ãðóçà h
. 
 è âåëè÷èíó T

1
, ñëåäóÿ ðåêîìåíäàöè-
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ÿì [9, 13]) è îñóùåñòâèòü ïîäîáíûì îáðàçîì ïîëíîå ïðåâðà-
ùåíèå ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè mg h â òåïëîòó Q íåâîç-
ìîæíî ïî äâóì ïðè÷èíàì. Âî-ïåðâûõ, ñèëû âÿçêîãî òðåíèÿ,
ãåíåðèðóþùèå òåïëîòó, ïðîÿâëÿþò ñåáÿ òîëüêî â äèíàìèêå
(â ñòàòèêå èõ íåò, è íåò ïðîèçâîäñòâà òåïëîòû), ïîýòîìó
çäåñü ìû ñòàëêèâàåìñÿ ñ ïðîòèâîðå÷èåì: äëÿ ýôôåêòèâíîãî

ãåíåðèðîâàíèÿ òåïëîòû íóæíî ïîâûøàòü ñêîðîñòü âçàèìî-
äåéñòâèÿ ìåøàëêè ñ æèäêîñòüþ â óñòàíîâêå Äæîóëÿ, à äëÿ
ïîëíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè ïàäàþùåãî
ãðóçà â òåïëîòó ýòó ñêîðîñòü íóæíî ñíèæàòü äî íóëÿ… Âî-
âòîðûõ, äàæå ïðè «îáíóëåíèè» âåëè÷èíû T

1
 âñåãäà îñòàåòñÿ

êèíåòè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ T
2
 (9), íå çàâèñÿùàÿ (êàê áóäåò

ïîêàçàíî â § 6) îò ñêîðîñòè ïàäåíèÿ ãðóçà h
. 
. Èòàê, ïðèõî-

äèì ê âûâîäó: äëÿ êîððåêòíîãî âû÷èñëåíèÿ ÌÝÒ â óñëîâèÿõ
ðåàëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñ ïàäåíèåì ãðóçà (ðèñ. 1) â ÷èñëè-

òåëå âûðàæåíèÿ (1) â êà÷åñòâå âû÷èòàåìîé äîëæíà ïðèñóò-
ñòâîâàòü ðåàëüíàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ðàáîòà W, èäóùàÿ íà ãåíå-
ðàöèþ òåïëîòû Q â êàëîðèìåòðå 7:

W = mg h – T. (17)

Êîíêðåòíîå çíà÷åíèå T (8), (10), ïîäñòàâëÿåìîå â âûðà-
æåíèÿ (17) è (1), çàâèñèò îò «ñöåíàðèÿ» ïðîâåäåíèÿ îïûòà
íà óñòàíîâêå Äæîóëÿ (îá ýòîì ñì. íèæå). Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì,
÷òî ïðåîáðàçîâàíèå ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè â òåïëîâóþ â óñ-

òàíîâêå Äæîóëÿ ìîæåò ïðîèñõîäèòü íå òîëüêî â ïðîöåññå
ïàäåíèÿ ãðóçà, íî è ïîñëå ïîëíîé îñòàíîâêè ãðóçà (çà ñ÷åò
âûäåëåíèÿ ðàíåå íàêîïëåííîé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ïîä-
âèæíûìè ýëåìåíòàìè 3–5 óñòàíîâêè).

Ïàäåíèå ãðóçà 1 è ñâÿçàííîå ñ ýòèì âðàùåíèå ýëåìåíòîâ
3–5 óñòàíîâêè âñåãäà ÿâëÿþòñÿ ïðîöåññàìè íåîáðàòèìûìè,

íåçàâèñèìî îò òîãî, êîñíóëñÿ ãðóç 1 ïîäñòàâêè 9 ñ êîíå÷-
íîé ñêîðîñòüþ (èëè áëèçêîé ê íóëþ), èëè â êîíöå ïàäåíèÿ
îñòàëñÿ â ïîäâåøåííîì ñîñòîÿíèè èç-çà êîíå÷íîé äëèíû
íèòè 2 (ðèñ. 1). Èíûìè ñëîâàìè, ÷àñòü ïîòåíöèàëüíîé ìåõà-
íè÷åñêîé ýíåðãèè ãðóçà â óñòàíîâêå âñåãäà ïðåâðàùàåòñÿ â
òåïëîòó (ïðèçíàê äèññèïàòèâíîñòè ñèñòåìû), ïîýòîìó

íåëüçÿ âû÷èñëÿòü ìåõàíè÷åñêèé ýêâèâàëåíò òåïëîòû ïî
ôîðìóëå (1), ò.å. áåç óòî÷íåíèÿ âåëè÷èíû ðåàëüíîé ðàáîòû
W, ïîäâåäåííîé ê æèäêîñòè è ñðàâíèâàåìîé â (1) ñ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííûì òåðìè÷åñêèì ýôôåêòîì Q. Íàïîì-
íèì, ÷òî Äæîóëü â ýêñïåðèìåíòàõ ñî çíà÷èòåëüíûìè ñêîðî-

ñòÿìè ïàäåíèÿ h
. 
 ãðóçà ìàññîé m âû÷èòàë èç ïîòåíöèàëüíîé
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ýíåðãèè ãðóçà mg h òîëüêî âåëè÷èíó T
1
= mh

. 
 2/2 [5], â òî

âðåìÿ êàê â áîëüøèíñòâå åãî ýêñïåðèìåíòîâ ðåàëüíóþ ðàáî-
òó W ñëåäóåò íàõîäèòü ñ ó÷åòîì ïîëíîé êèíåòè÷åñêîé ýíåð-

ãèè T âñåõ ïîäâèæíûõ ýëåìåíòîâ óñòàíîâêè (ñì. ðàâåíñòâà
(8), (10) è (17)).

Ïîêàæåì, â êàêîì ñëó÷àå ìåøàëêà 5 ïðåêðàùàåò ñâîå
âðàùåíèå â êàëîðèìåòðå 7 ïîñëå îñòàíîâêè ãðóçà 1 (ðèñ. 1).

Ñöåíàðèé 1 (íàèáîëåå ÷àñòî îñóùåñòâëÿåòñÿ â ýêñïåðèìåí-
òàõ Äæîóëÿ [5]): ãðóç 1 îïóñòèëñÿ íà ïðåäïèñàííûé äëèíîé

íèòè 2 ãîðèçîíò  è îñòàëñÿ â ïîäâåøåííîì ñîñòîÿíèè (äðó-
ãîé êîíåö íèòè 2 æåñòêî çàêðåïëåí íà áàðàáàíå 4). Â äàí-
íîì ñëó÷àå ìàëîâåðîÿòíîé ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñèòóàöèÿ, ïðè
êîòîðîé ãðóç 1 îñòàíîâèëñÿ, à ìåøàëêà 5 ïðîäîëæàëà áû
âðàùàòüñÿ ïî èíåðöèè, îòäàâàÿ æèäêîñòè (âìåñòå ñ äðóãèìè
ïîäâèæíûìè ýëåìåíòàìè óñòàíîâêè) ðàíåå íàêîïëåííóþ

êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ  (9) è ïðîäîëæàÿ òåì ñàìûì äîïîë-
íèòåëüíî íàãðåâàòü æèäêîñòü 6. Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ìàññà
ãðóçà 1 íàìíîãî áîëüøå ìàññû ïîäâèæíûõ ýëåìåíòîâ 3–5,
áîëåå âåðîÿòíîé äëÿ Ñöåíàðèÿ 1 ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñèòóàöèÿ,
ïðè êîòîðîé ìåøàëêà 5, áàðàáàí 4 è áëîê 3 ïîñëå îñòàíîâêè
ãðóçà 1 ïðåêðàùàþò ñâîå âðàùåíèå íå ñòîëüêî èç-çà ïðîòè-

âîäåéñòâèÿ ñèë âÿçêîãî òðåíèÿ â æèäêîñòè F
i
, ñêîëüêî èç-çà

ïðîòèâîäåéñòâèÿ ýòîìó äâèæåíèþ ñî ñòîðîíû ñèë ãðàâèòà-
öèè mg ãðóçà 1. Äåéñòâèòåëüíî, íèòü 2 (èäåàëüíàÿ ñâÿçü —
åå ðàñòÿæåíèåì ìîæíî ïðåíåáðå÷ü) ïîñëå îñòàíîâêè ãðóçà 1
ïðåáûâàåò â íàïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè è áëîêèðóåò ìåøàëêó;
åñëè áû äàëüíåéøåå âðàùåíèå ìåøàëêè 5 â òîì æå íàïðàâ-

ëåíèè (ïî èíåðöèè, ïîñëå îñòàíîâêè ãðóçà) áûëî âîçìîæíî,
îíî äîëæíî áûëî áû âûçâàòü óæå ïîäúåì ìàññèâíîãî ãðóçà
1, ò.å. ñîâåðøåíèå ðàáîòû ïðîòèâ ñèë ãðàâèòàöèè! Â ñèëó
ìàëîé âåðîÿòíîñòè òàêîãî ðàçâèòèÿ ñîáûòèé, âû÷èòàåìîå T
(10) äîëæíî îáÿçàòåëüíî ïðèñóòñòâîâàòü â óðàâíåíèÿõ (17) è
(1). Åãî îòñóòñòâèå çàâûøàåò ÷èñëèòåëü âûðàæåíèÿ (1) è,

ñëåäîâàòåëüíî, çàâûøàåò âåëè÷èíó ÌÝÒ, îïðåäåëåííóþ â
ýêñïåðèìåíòå ïî Ñöåíàðèþ 1.

Ñöåíàðèé 2: áàðàáàí 4 èìååò çàïàñ íèòè 2, à ãðóç 1 ïîñëå
ïðîõîæäåíèÿ ïóòè h ñòàëêèâàåòñÿ ñ ïîäñòàâêîé 9 è îñòàåò-
ñÿ íåïîäâèæíûì. Â ýòîì ñëó÷àå ìåøàëêà 5 (à ñ íåé áëîê 3
è áàðàáàí 4) áóäåò ïðîäîëæàòü âðàùàòüñÿ ïî èíåðöèè â òîì

æå íàïðàâëåíèè, íèòü 2 áóäåò ñâîáîäíî ñõîäèòü ñ áàðàáàíà 4
(ðèñ. 1) è íàêàïëèâàòüñÿ íà ó÷àñòêå «áàðàáàí 4–áëîê 3–
ãðóç 1». Ðàíåå íàêîïëåííàÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ  (9) ïîä-
âèæíûõ ýëåìåíòîâ óñòàíîâêè â ýòîì ñëó÷àå áóäåò çàòðà÷åíà
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íà ðàáîòó ïåðåìåøèâàíèÿ æèäêîñòè è, ñëåäîâàòåëüíî, íà åå

äîïîëíèòåëüíûé íàãðåâ. Ïîýòîìó â êà÷åñòâå âû÷èòàåìîãî â

óðàâíåíèè (17) è â ÷èñëèòåëå âûðàæåíèÿ (1) äîëæíà ïðè-

ñóòñòâîâàòü ëèøü âåëè÷èíà  — êèíåòè÷åñêàÿ ýíåð-

ãèÿ ïàäàþùåãî ãðóçà 1.

Êàê âèäíî, ïðè ëþáîì âîçìîæíîì ñöåíàðèè ïðîâåäåíèÿ

ýêñïåðèìåíòà íà óñòàíîâêå Äæîóëÿ îòñóòñòâèå âû÷èòàåìîãî

â ÷èñëèòåëå âûðàæåíèÿ (1) âñåãäà ïðèâîäèò ê çàâûøåííûì

çíà÷åíèÿì ÌÝÒ, îïðåäåëåííûì â ýêñïåðèìåíòå.

Äæîóëü â ðÿäå ñâîèõ îïûòîâ [5] óìåíüøàë ÷èñëèòåëü

mg h â âûðàæåíèè (1) íà âåëè÷èíó mgh
Ã
=m /2, êîãäà

ñêîðîñòü ãðóçà h
. 
 â êîíöå ïàäåíèÿ áûëà ñóùåñòâåííîé. Ãèïî-

òåòè÷åñêóþ âûñîòó h
Ã
 îí îïðåäåëÿë êîððåêòíî ïî çàêîíàì

ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ãðóçà: h
Ã
= /2g. Òàêèì îðèãèíàëüíûì

ñïîñîáîì îí íàõîäèë, ñ êàêîé âûñîòû ãðóç äîëæåí áûë áû

ñâîáîäíî ïàäàòü (ò.å. â îòñóòñòâèå âÿçêèõ ñèë ñî ñòîðîíû

æèäêîñòè, ïðèëîæåííûõ ê ìåøàëêå), ÷òîáû â ìîìåíò ïðè-

çåìëåíèÿ èìåòü ñêîðîñòü h
. 
. Äëÿ íåãî áûëî î÷åâèäíûì, ÷òî

ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ mgh
Ã
 íå èñïîëü-

çîâàëàñü äëÿ ïåðåìåøèâàíèÿ âÿçêîé æèäêîñòè è, ñëåäîâà-

òåëüíî, íå ìîãëà âûçâàòü åå íàãðåâ. Äæîóëü âíîñèë ýòó ïî-

ïðàâêó, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ëèøü ìàññó ïàäàþùåãî

ãðóçà m è åãî ñêîðîñòü h
. 
 â òî âðåìÿ, êàê ïîïðàâêà äîëæíà

áûëà ó÷èòûâàòü è êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ T
2
 (9) ðàíåå óïîìÿ-

íóòîé «ïðèñîåäèíåííîé» ìàññû ýëåìåíòîâ 3–5, òàê êàê áîëü-

øèíñòâî åãî ýêñïåðèìåíòîâ ïðîâîäèëîñü ïî Ñöåíàðèþ 1 [5].

Äæîóëü è ðÿä åãî ïîñëåäîâàòåëåé [1–5, 18, 19] íå âñåãäà

óòî÷íÿþò «ñöåíàðèé» ýêñïåðèìåíòîâ, ÷òî çàòðóäíÿåò òåïåðü

èõ êîððåêòíóþ èíòåðïðåòàöèþ, ïîýòîìó íåîäèíàêîâîñòü

«ñöåíàðèåâ» ìîæíî îòíåñòè ê ÷èñëó âîçìîæíûõ ïðè÷èí çà-

ìåòíîãî ðàçáðîñà äàííûõ ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì îïðåäåëå-

íèè ÌÝÒ ïî ñïîñîáó Äæîóëÿ (ðèñ. 1).

3. Àäèàáàòè÷åí ëè êàëîðèìåòð â óñòàíîâêå Äæîóëÿ?

Ïîêàçàâ íåîáõîäèìîñòü êîððåêòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ÷èñ-

ëèòåëÿ W (17) â èçâåñòíîì âûðàæåíèè (1), ïðîàíàëèçèðóåì

òåïåðü åãî çíàìåíàòåëü Mc . Æèçíåííûì êðåäî ó÷åíûõ è

ýêñïåðèìåíòàòîðîâ òîé äàëåêîé ýïîõè [1–5, 14–19], à íå

òîëüêî îôèöåðîâ, áûëî «×åñòü èìåþ!», è îíè äåëàëè âñå âîç-
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ìîæíîå, ÷òîáû êîððåêòíî ïðîâîäèòü îïûòû è ïðåäîñòàâëÿòü
êîëëåãàì è ÷èòàòåëÿì îáúåêòèâíóþ èíôîðìàöèþ î âûïîë-
íåííûõ ýêñïåðèìåíòàõ. Òàê, â ñâîèõ ýêñïåðèìåíòàõ Äæî-
óëü è äðóãèå òî÷íî îïðåäåëÿëè íå òîëüêî èçìåíåíèå òåìïå-
ðàòóðû , íî è òåïëîåìêîñòü «âñåãî ñîäåðæèìîãî» â ñîñóäå
7 (â òîì ÷èñëå, ìåøàëêè 5). Îãîð÷àåò íåáðåæíîñòü òåõ èí-

òåðïðåòàòîðîâ [9–13] çíàìåíèòûõ îïûòîâ ïîëóòîðàâåêîâîé
äàâíîñòè, êîòîðûå ñ÷èòàþò, ÷òî â çíàìåíàòåëå ôîðìóëû (1)
ó÷èòûâàëàñü òîëüêî ìàññà Ì è óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü ñ ïå-
ðåìåøèâàåìîé æèäêîñòè (âîäû): âåëè÷èíà Ìc.

À òåïåðü î ãëàâíîì â ýòîì ïàðàãðàôå: ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ
òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ÌÝÒ çàâèñèò îò ñîáëþäåíèÿ óñëîâèé

àäèàáàòè÷íîñòè â êàëîðèìåòðå 7. È ñåãîäíÿ, â óñëîâèÿõ øè-
ðîêîãî âûáîðà ñîâðåìåííûõ ìàòåðèàëîâ è òåõíîëîãèé, òðóäíî
îáåñïå÷èòü ñîâåðøåííóþ àäèàáàòè÷íîñòü èçó÷àåìûõ ïðîöåñ-
ñîâ èç-çà îòñóòñòâèÿ èäåàëüíûõ òåïëîèçîëèðóþùèõ ìàòåðèà-
ëîâ. Íåèäåàëüíàÿ òåïëîèçîëÿöèÿ â ýêñïåðèìåíòàõ Äæîóëÿ,
áåçóñëîâíî, ìîãëà ïðèâåñòè ê íåèçáåæíîé óòå÷êå òåïëà Q

óò

èç êàëîðèìåòðà 7 â îêðóæàþùåå ïðîñòðàíñòâî (ðèñ. 1), ò.å. ê
ôàêòè÷åñêîìó ñíèæåíèþ èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû  è, ñëåäî-
âàòåëüíî, ê ñíèæåíèþ ðàñ÷åòíîãî çíà÷åíèÿ çíàìåíàòåëÿ â
âûðàæåíèè (1), åñëè ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå òîëüêî ïîêàçà-
íèÿ òåðìîìåòðà 10 è íå ó÷èòûâàòü âåëè÷èíó Q

óò
.

Ïðè îäíîâðåìåííûõ çàâûøåíèè ÷èñëèòåëÿ è çàíèæåíèè

çíàìåíàòåëÿ â âûðàæåíèè (1) ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ ðåàëüíûìè
çíà÷åíèÿìè çàêîíîìåðíûì ñòàíîâèòñÿ çàâûøåíèå çíà÷åíèÿ
ÌÝÒ, îïðåäåëåííîãî ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì, åñëè íå
ââîäèòü âûøåíàçâàííûå ïîïðàâêè â ôîðìóëó (1).

Äëÿ îöåíêè óòå÷êè òåïëà Q
óò

 èç íåäîñòàòî÷íî õîðîøî
òåïëîèçîëèðîâàííîãî ñîñóäà 7 âîñïîëüçóåìñÿ îñíîâíûì óðàâ-

íåíèåì òåïëîïðîâîäíîñòè (çàêîí Ôóðüå) äëÿ ñëó÷àÿ ïåðåäà-
÷è òåïëà ÷åðåç îäíîñëîéíóþ ïëîñêóþ ñòåíêó (ïðè âñåé óñ-
ëîâíîñòè äîïóùåíèÿ òàêîé âèä òåïëîïåðåäà÷ ÿâëÿåòñÿ
áëèçêèì ê ðåàëüíîìó è óïðîùàåò ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç
èçó÷àåìîãî ÿâëåíèÿ)

, Äæ, (18)

ãäå:  — ðåàëüíàÿ òåïëîïðîâîäíîñòü ñòåíêè êàëîðèìåò-

ðà 7;  (Ê/ì) — ãðàäèåíò òåìïåðàòóð íà ñòåíêå; f (ì
2
) —

ïîâåðõíîñòü òåïëîïåðåäà÷è; t
ýêñ

 (c) — âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà.
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Êàê âèäíî, â òó äàëåêóþ ýïîõó ðåàëüíî ñíèçèòü ïîòåðè
òåïëà Q

óò
 èç êàëîðèìåòðà 7 ìîæíî áûëî ëèøü ïóòåì óìåíü-

øåíèÿ âðåìåíè ýêñïåðèìåíòà t
ýêñ

. Çàòÿæíîé ýêñïåðèìåíò
ôàêòè÷åñêè óâåëè÷èâàë îòòîê òåïëà Q

óò
 (18) èç ðåçåðâóàðà

7, óìåíüøàÿ òåì ñàìûì çíàìåíàòåëü âûðàæåíèÿ (1), ãäå
åäèíñòâåííûì ïàðàìåòðîì (ðåàëüíî çàâèñÿùèì îò âðåìåíè

t
ýêñ

) îñòàâàëàñü ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëÿåìàÿ âåëè÷èíà 

(óìåíüøàëàñü ïðè ðîñòå t
ýêñ

).

Åñòü åùå îäèí ïóòü ñíèæåíèÿ âåëè÷èíû Q
óò

, êîòîðûì

ïûòàëñÿ âîñïîëüçîâàòüñÿ Äæîóëü â ñâîèõ ýêñïåðèìåíòàõ [5]:

ïðîâîäèòü îïûòû ïðè òåìïåðàòóðàõ , áëèçêèõ ê òåìïåðàòó-

ðå îêðóæàþùåé ñðåäû (÷òî âîçìîæíî òîëüêî ïðè ïîäâîäå ê

ñèñòåìå ìàëûõ ïîðöèé ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè), ÷òîáû â âû-

ðàæåíèè (18) óìåíüøèòü ãðàäèåíò òåìïåðàòóð íà ñòåíêå

(äîáèòüñÿ 0). Íî òàêîé ïðèåì îêàçàëñÿ íåíàäåæ-

íûì: èç-çà ñíèæåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñèñòåìû (ïðè ïîä-

âîäå ìàëûõ ïîðöèé ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè) â ðÿäå îïûòîâ

Äæîóëÿ [5] ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïåðåìåøèâàíèÿ æèäêîñòè âìå-

ñòî íàãðåâà áûëî çàôèêñèðîâàíî åå íåçíà÷èòåëüíîå îõëàæ-

äåíèå, ò.å. îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå ...

Â ñâåòå âûøåèçëîæåííîãî î÷åâèäíûì ñòàíîâèòñÿ âàæíîñòü

ó÷åòà âðåìåíè ïàäåíèÿ ãðóçà t
ýêñ

 ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðè-

ìåíòîâ íà óñòàíîâêå Äæîóëÿ, ÷òîáû êîíòðîëèðîâàòü óòå÷êó

òåïëà Q
óò

 (18) èç êàëîðèìåòðà 7. Ýòà óòå÷êà ìîæåò áûòü ñó-

ùåñòâåííîé ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî êàæäûé îòäåëüíûé ýêñïåðè-

ìåíò âêëþ÷àë â ñåáÿ îò 20 äî 60 ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñáðîñîâ è

ïîäúåìîâ ãðóçà (âî âðåìÿ ïîäúåìà ãðóçà ìåøàëêà 5 îñòàâà-

ëàñü íåïîäâèæíîé) è çàíèìàë âðåìÿ îò 30 äî 45 ìèí (!) [5].

Âûðàçèì âåëè÷èíó ÌÝÒ ñ ó÷åòîì óæå âûïîëíåííîãî àíà-

ëèçà ÷èñëèòåëÿ è çíàìåíàòåëÿ âûðàæåíèÿ (1) è ñêîððåêòèðó-

åì âñëåä çà Äæîóëåì ðåàëüíîå «ñîäåðæèìîå» â êàëîðèìåòðå

7 (äîáàâèì ìàññó M
5
 è óäåëüíóþ òåïëîåìêîñòü c

5
 àíñàìáëÿ

«âàë + ãðåáíîå êîëåñî 5»).

Èòàê, ñ ó÷åòîì ðàâåíñòâ (1), (10), (17) è (18) êîððåêòíîå

îïðåäåëåíèå ìåõàíè÷åñêîãî ýêâèâàëåíòà òåïëîòû ïî ðåçóëü-

òàòàì ýêñïåðèìåíòà íà óñòàíîâêå Äæîóëÿ ñëåäóåò ïðîèçâî-

äèòü ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

, (19)
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ãäå ïðåäñòàâëåíà êîððåêöèÿ ÷èñëèòåëÿ ïðè ïðîâåäåíèè ýêñ-
ïåðèìåíòà ïî Ñöåíàðèþ 1. Åñëè ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèòñÿ ïî
Ñöåíàðèþ 2, òî â êà÷åñòâå âû÷èòàåìîãî â ÷èñëèòåëå âûðàæå-

íèÿ (19) ñëåäóåò îñòàâèòü òîëüêî êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ

T
1
= 0,5mh

. 
 2
.

Ïðèâåäåì ïðèìåð ðàñ÷åòà ÌÝÒ ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû (1)
ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà ïî Ñöåíàðèþ 2 [13], êîãäà äî-
ïóñêàþò, ÷òî â ìîìåíò êàñàíèÿ ïîäñòàâêè ñêîðîñòü ãðóçà

ðàâíà íóëþ (?!). Äëÿ ðàñ÷åòà ÌÝÒ èñïîëüçóåì ñëåäóþùèå ýê-
ñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå [13]: M = 3,5 êã, c = 1 êêàë/êã C
(âîäà), äâà ãðóçà c îáùåé ìàññîé m = 10 êã, g = 9,81 ì/ñ

2
,

h
0
= h = 2,0 ì; ïîñëå 60 ñáðàñûâàíèé ãðóçà m (  45 ìèí

ïåðåìåøèâàíèÿ) âîäà â ñîñóäå íàãðåëàñü íà = 0,8027 C:

Êàê âèäíî, èñïîëüçîâàíèå ôîðìóëû (1) äëÿ îáðàáîòêè ðå-
çóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà, ïðîâåäåííîãî ïî Ñöåíàðèþ 2, äàåò
çíà÷åíèå ÌÝÒ, áëèçêîå ê âåëè÷èíå 426,935 êÃì/êêàë, ïðèâî-
äèìîé â ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðå, õîòÿ â âûøåïðèâåäåííîì ðàñ-
÷åòå îòñóòñòâóþò ìàññà è òåïëîåìêîñòü ìåøàëêè ñ âàëîì M

5
ñ

5

è ïîòåðè òåïëà Q
óò

 ÷åðåç ñòåíêè êàëîðèìåòðà ïîñëå äëèòåëü-
íîãî ïåðåìåøèâàíèÿ âîäû (ñì. ôîðìóëó (19)), íå ãîâîðÿ óæå î

ñîìíèòåëüíîì îòñóòñòâèè âû÷èòàåìîãî T
1
= 0,5mh

. 
 2
 (â ðåçóëü-

òàòå äîïóùåíèÿ: h
. 
 = 0…). Ýòî íå ìîæåò íå íàñòîðàæèâàòü.

Âîçíèêàåò îáîñíîâàííûé âîïðîñ: êîððåêòíî ëè áûë îïðåäå-
ëåí â ñâîå âðåìÿ ìåõàíè÷åñêèé ýêâèâàëåíò òåïëîòû íà áàçå
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ Äæîóëÿ è åãî ïîñëåäîâàòåëåé è
âûäàíà ðåêîìåíäàöèÿ î çíà÷åíèè ôóíäàìåíòàëüíîé ôèçè÷åñ-

êîé êîíñòàíòû ÌÝÒ = 426,935 êÃì/êêàë?
×èñëèòåëü â âûðàæåíèè (19) âñåãäà õàðàêòåðèçóåò ðàáîòó

W, êîòîðàÿ ðåàëüíî èäåò íà ãåíåðàöèþ òåïëà Q = W. Ïîýòî-
ìó, åñëè êîððåêòíî è â îäíèõ ôèçè÷åñêèõ åäèíèöàõ (íàïðè-
ìåð, â Äæ) âûðàæàòü âåëè÷èíû W è Q, òî ôîðìóëà (19) äàåò
áåçðàçìåðíóþ âåëè÷èíó ÌÝÒ = 1, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïîäòâåðæäå-

íèåì I íà÷àëà òåðìîäèíàìèêè.
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4. Ïðîòèâîðå÷èâîñòü òðåáîâàíèé â îòíîøåíèè ñêîðîñòè
è ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïàäåíèÿ ãðóçà

â ýêñïåðèìåíòàõ Äæîóëÿ

Äëÿ Äæîóëÿ è íåêîòîðûõ åãî ïîñëåäîâàòåëåé [3, 5, 18, 19]
áûëî î÷åâèäíî, ÷òî ó÷åò êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ãðóçà â ìî-

ìåíò åãî îñòàíîâêè (íàëè÷èå âû÷èòàåìîãî â ÷èñëèòåëå âûðà-
æåíèÿ (1)) ïîâûøàåò òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ÌÝÒ. Â ðàìêàõ
èõ ôèçè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé î ïðîöåññàõ, ïðîòåêàþùèõ â
ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêå (ðèñ. 1), îíè ïûòàëèñü ñíèçèòü
ñêîðîñòü ïàäåíèÿ ãðóçà h

. 
 
 äî ïðåíåáðåæèìî ìàëîé âåëè÷èíû,

ïîëàãàÿ, ÷òî ýòî ïîâûøàåò òî÷íîñòü ýêñïåðèìåíòà è îäíîâðå-

ìåííî èçáàâëÿåò èõ îò íåîáõîäèìîñòè âíîñèòü ñîîòâåòñòâóþ-
ùóþ êîððåêöèþ â ÷èñëèòåëü âûðàæåíèÿ (1). Íå ïîäîçðåâàÿ
ïðè ýòîì, ÷òî òàêèì ïðèåìîì îíè ôàêòè÷åñêè ïåðåâîäÿò
ýêñïåðèìåíòàëüíóþ óñòàíîâêó (ðèñ. 1) èç ðàçðÿäà ðåàëüíûõ
äèññèïàòèâíûõ ñèñòåì â ðàçðÿä êîíñåðâàòèâíûõ, ò.å. íå-
ãëàñíî äåêëàðèðóþò âîçìîæíîñòü ïîëíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ

ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè ãðóçà mg h â ìåõàíè÷åñêóþ ýíåð-
ãèþ äâèæåíèÿ âñåõ ýëåìåíòàðíûõ îáúåìîâ âÿçêîé æèäêîñòè
ñ ïðèñóùèì ýòîìó ãåíåðèðîâàíèåì òåïëîòû Q = mg h â ðå-
àëüíîé óñòàíîâêå...

Íå îñïàðèâàÿ ïîêà ðåøåíèå Äæîóëÿ î öåëåñîîáðàçíîñòè
ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè ïàäåíèÿ ãðóçà, âîñïîëüçóåìñÿ åãî ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè [3], ÷òîáû ïîêàçàòü, êàê ðåàëü-

íî ìàëûå ñêîðîñòè âëèÿþò íà òî÷íîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíîãî
îïðåäåëåíèÿ ÌÝÒ. Â ýêñïåðèìåíòå [3] ãðóç ñáðàñûâàëè ñ
âûñîòû 1,60 ì ïî Ñöåíàðèþ 1 ñî ñêîðîñòüþ h

. 
 
= 0,06 ì/ñ

(ãðóç 1 ïîñëå îñòàíîâêè îñòàâàëñÿ ïîäâåøåííûì íà íèòè 2,
ðèñ. 1). Âðåìÿ ïàäåíèÿ ãðóçà ïðè åäèíè÷íîì ñáðàñûâàíèè:
30 ñ. Âñåãî áûëî âûïîëíåíî 20 ñáðàñûâàíèé. Ïðåíåáðåãàÿ

çàòðàòàìè âðåìåíè íà îáÿçàòåëüíûé ïîäúåì ãðóçà ïîñëå
êàæäîãî (!) ñáðàñûâàíèÿ, ïîëó÷àåì èäåàëüíóþ äëèòåëüíîñòü
ýêñïåðèìåíòà ïîðÿäêà 30 20 = 600 c = 10 ìèí. Ïî äàííûì
ñàìîãî Äæîóëÿ â êîììåíòèðóåìûõ ýêñïåðèìåíòàõ [3] âðåìÿ
îïûòà êîëåáàëîñü îò 25 äî 35 ìèí! Èòàê, ïîñëå ïîëó÷àñîâîãî
ïåðåìåøèâàíèÿ âîäû 6 ìåøàëêîé 5 âûñîêîòî÷íûé òåðìî-

ìåòð 10 (ðèñ. 1) ïîêàçàë ïðèðîñò òåìïåðàòóðû = 0,50
ãðàäóñà (0,025 ãðàäóñà ïîñëå êàæäîãî ñáðàñûâàíèÿ)… Êàêîé
èäåàëüíîé òåïëîèçîëÿöèåé äîëæåí áûë îáëàäàòü ñîñóä 7,
÷òîáû ìîæíî áûëî êâàëèôèöèðîâàòü åãî êàê íàäåæíûé àäè-
àáàòè÷åñêèé êàëîðèìåòð (áåçóïðå÷íîé òåïëîèçîëÿöèè â òå
âðåìåíà íå ñóùåñòâîâàëî), è ðàññìàòðèâàòü èçìåðåííóþ â
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êîíöå çàòÿæíîãî îïûòà ( 30 ìèí = 1800 ñ) âåëè÷èíó 0,50
ãðàäóñà êàê äîñòîâåðíóþ?… Âûâîä: ìàëàÿ ñêîðîñòü îïóñêà-

íèÿ ãðóçà h
.
  ïðåæäå âñåãî óâåëè÷èâàåò âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà

t
ýêñ

, à ñëåäîâàòåëüíî, íåó÷òåííóþ Äæîóëåì ïîòåðþ òåïëà

(äëÿ îöåíêè ïîñëåäíåé íóæíî ïîäñòàâèòü âåëè÷èíó

«t
ýêñ

1800 ñ» â ðàâåíñòâî (18)).

Òàêèì îáðàçîì, óìåíüøåíèå ñêîðîñòè îïóñêàíèÿ ãðóçà h
.

äàæå äî ïðåíåáðåæèìî ìàëîãî çíà÷åíèÿ (ïðèåì Äæîóëÿ [3,

5]) íå ìîæåò ïðèâåñòè ê ñóùåñòâåííîìó óìåíüøåíèþ ñóì-
ìàðíîé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè T (10) ïîäâèæíûõ ýëåìåíòîâ
óñòàíîâêè, íî çàòî òàêîé ðåæèì ðàáîòû ïðèâîäèò ê ñóùå-

ñòâåííîìó âîçðàñòàíèþ âðåìåíè ýêñïåðèìåíòà t
ýêñ

 è, ñëåäî-

âàòåëüíî, ê ðîñòó âåëè÷èíû ïîòåðü Q
óò

 (18), ÷òî íåèçáåæíî

ïðèâîäèò ê çàâûøåíèþ âåëè÷èíû ÌÝÒ (1) â åãî ýêñïåðè-

ìåíòàõ [3, 5].

Íàïîìíèì åùå ðàç, ÷òî ñàì Äæîóëü íå àáñîëþòèçèðîâàë
íåîáõîäèìîñòü «íóëåâîé» ñêîðîñòè ïàäåíèÿ ãðóçà m
(ðèñ. 1); â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ îí ðàáîòàë è ñ êîíå÷íûìè

çíà÷åíèÿìè ñêîðîñòåé h
. 
, íî â òàêèõ ñëó÷àÿõ ñòàðàëñÿ êîð-

ðåêòèðîâàòü ðàñ÷åòû ÌÝÒ, óìåíüøàÿ ÷èñëèòåëü âûðàæåíèÿ
(1) ëèøü íà âåëè÷èíó êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ãðóçà T

1
. Íà-

ïðèìåð, îí óêàçûâàåò çíà÷åíèå ñêîðîñòè îïóñêàíèÿ ãðóçà

h
. 
(t

1
) = 0,30 ì/ñ â ìîìåíò åãî îñòàíîâêè è ñîîòâåòñòâóþùåå

ýòîé ñêîðîñòè ÷èñëî îáîðîòîâ ìåøàëêè = 600 îá/ìèí, ïðè

êîòîðûõ áûëî ïîëó÷åíî çíà÷åíèå ÌÝÒ = 425,9 êÃì/êêàë
[3, 5].

Â ñâåòå âûøåèçëîæåííîãî ïðîáëåìó ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè
ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ÌÝÒ ìîæíî áûëî áû ðå-
øèòü íåñêîëüêî íåîæèäàííûì ñïîñîáîì: âîïðåêè òðàäèöè-
îííûì ïîäõîäàì (ðåêîìåíäîâàíû Äæîóëåì) íàäî íå óìåíü-

øàòü, à, íàîáîðîò, óâåëè÷èâàòü ñêîðîñòü ïàäåíèÿ ãðóçà h
. 
 ñ

öåëüþ ñîêðàùåíèÿ ñóììàðíîãî âðåìåíè ýêñïåðèìåíòà t
ýêñ

 è

òåì ñàìûì óìåíüøàòü äî ìèíèìóìà íåèçáåæíóþ óòå÷êó
òåïëà Q

óò
 (18) èç ôàêòè÷åñêè íåèäåàëüíîãî àäèàáàòè÷åñêîãî

êàëîðèìåòðà 7, à ôàêò ïðèñóòñòâèÿ â ýêñïåðèìåíòå âûñîêîé
ñêîðîñòè ïàäåíèÿ ãðóçà  ó÷èòûâàòü ïóòåì ñîîòâåòñòâóþùåé
êîððåêöèè ÷èñëèòåëÿ âûðàæåíèÿ (19).

Óæå óêàçûâàëîñü, ÷òî âðàùåíèå ìåøàëêè èíòåíñèôèöè-
ðóåò òåïëîìàññîîáìåí â êàëîðèìåòðå 7 è ãàðàíòèðóåò òåìïå-
ðàòóðíóþ îäíîðîäíîñòü æèäêîñòè, ïîýòîìó ñâîåâðåìåííûé è
äîñòîâåðíûé ñúåì èíôîðìàöèè î âûäåëåíèè òåïëà â ñîñóäå
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7 áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ôàêòè÷åñêè áûñòðîäåéñòâèåì òåðìîïà-
ðû 10 (îíà äîëæíà èìåòü íå òîëüêî áîëüøîé êîýôôèöèåíò
óñèëåíèÿ, íî è áûòü ìàëîèíåðöèîííîé, îñîáåííî ïðè ñêîðî-
ñòíîì ðåæèìå îïóñêàíèÿ ãðóçà). Â ñëó÷àå îñóùåñòâëåíèÿ

íåòðàäèöèîííîãî ðåæèìà ñáðàñûâàíèÿ ãðóçà «h
. 

max,

t
ýêñ

min» îáÿçàòåëüíîé áóäåò êîððåêöèÿ òîëüêî ÷èñëèòåëÿ â

âûðàæåíèè (19), à âåëè÷èíîé Q
óò

 â çíàìåíàòåëå (19) ìîæíî

áóäåò îáîñíîâàííî ïðåíåáðå÷ü èç-çà ìàëûõ çíà÷åíèé t
ýêñ

 (18).

5. Äèíàìèêà óñòàíîâêè Äæîóëÿ è îïòèìàëüíîå âðåìÿ
ïàäåíèÿ ãðóçà

Äëÿ òðàäèöèîííûõ ðåæèìîâ ñáðîñà ãðóçà (ðèñ. 1) ìîæíî

ãîâîðèòü îá îïòèìàëüíîì âðåìåíè ïàäåíèÿ ãðóçà t
îïò

, îáåñ-

ïå÷èâàþùåì ïðèåìëåìóþ òî÷íîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îï-

ðåäåëåíèÿ ÌÝÒ: ïðè t
ýêñ

> 2N t
îïò

 (N — ÷èñëî ñáðîñîâ ãðó-

çà, öèôðà 2 ïðåäïîëàãàåò ðàâåíñòâî âðåìåí ñáðîñà è
ïîäúåìîâ ãðóçà) óâåëè÷èâàåòñÿ óòå÷êà òåïëà Q

óò
 (18) èç êà-

ëîðèìåòðà 7; ïðè t
ýêñ

< 2N t
îïò

 ïðîöåññû ïåðåìåøèâàíèÿ

è, ñëåäîâàòåëüíî, òåïëîîáìåíà â ñèñòåìå «òåðìîïàðà 10–
æèäêîñòü 6» (â òîì ÷èñëå èç-çà òåïëîâîé èíåðöèîííîñòè ñà-
ìîé òåðìîïàðû) íå óñïåþò âûéòè íà óñòàíîâèâøèéñÿ ðå-
æèì. Ïðè íåçàâåðøåííîñòè ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ â
êàëîðèìåòðå 7 ïîêàçàíèÿ  áóäóò çàíèæåíû è, ñëåäîâà-

òåëüíî, ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííàÿ âåëè÷èíà ÌÝÒ (1) áó-
äåò çàâûøåíà.

Â ñâåòå âûøåèçëîæåííîãî ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå ïðè-
îáðåòàåò çíàíèå äèíàìèêè ãèäðî-òåðìî-ìåõàíè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ â óñòàíîâêå Äæîóëÿ. Âîçâðàùàåìñÿ ê ðèñ. 2. Î÷åâèä-
íî, ÷òî ãðóç 1 ïðè ñâîáîäíîì ïàäåíèè äîñòèãàåò ïîäñòàâêè

9 ðàíüøå, ÷åì â ñëó÷àå åãî ïàäåíèÿ â óñëîâèÿõ òîðìîæåíèÿ
âÿçêîé æèäêîñòüþ (t*

1
< t

1
).

Âûäåëèì íà ðèñ. 2 äâå âðåìåííûå çîíû: ïåðåõîäíîé ðå-
æèì «0 < t < t

ï
» (t

ï
 — âðåìÿ ïåðåõîäíîãî ðåæèìà — âðåìÿ

íåðàâíîìåðíîãî äâèæåíèÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî íàáëþäàåòñÿ

ëèøü òåíäåíöèÿ  è h
. 
(t) const), è óñòàíîâèâøèéñÿ

ðåæèì ïàäåíèÿ ãðóçà «t
ï
< t

ó
< », êîãäà êàñàòåëüíàÿ –

íà ðèñ. 2à ñëèâàåòñÿ ñ êðèâîé h(t) è ãðóç m íà÷èíàåò ïà-

äàòü ðàâíîìåðíî:  è h
. 
 (t) = const.

Òåîðåòè÷åñêè ðåæèì ïàäåíèÿ ãðóçà «h
. 
 (t) = const è »

íàñòóïàåò ïðè t , íî íà ïðàêòèêå îí äîñòèãàåòñÿ ïðè
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t
ï
<< (äåñÿòêè ñåêóíä) èç-çà áîëüøèõ çíà÷åíèé äåìïôè-

ðóþùåãî ïàðàìåòðà  â óðàâíåíèÿõ (12)–(14)

è óìåðåííûõ âûñîò h
0
 (íàïðèìåð, Äæîóëü ñáðàñûâàë ãðóçû

ñ âûñîòû h
0
= 1,6 ì [3, 5]).

Èòàê, â îáùåì ñëó÷àå ãðóç 1 äîñòèãàåò ïîäñòàâêè 9 â ìî-

ìåíò âðåìåíè t
1
 (ðèñ. 2), êîòîðîå ìîæíî îïðåäåëèòü, èñïîëü-

çóÿ óðàâíåíèå (12) äëÿ óñëîâèÿ h(t
1
) = 0.

Êàê âèäíî, â ðåàëüíûõ ýêñïåðèìåíòàõ ïðè ïðîèçâîëüíî

âûáðàííîé (íåîáîñíîâàííîé) âûñîòå h
0
= h âñåãäà åñòü ðèñê

òîãî, ÷òî âñòðå÷à ãðóçà 1 ñ ïîäñòàâêîé 9 èëè îñòàíîâêà ãðó-

çà èç-çà îãðàíè÷åííîé äëèíû íèòè 2 (ðèñ. 2à) ìîãóò ïðî-

èçîéòè äî ìîìåíòà íàñòóïëåíèÿ óñòàíîâèâøåãîñÿ ðåæèìà

äâèæåíèÿ ãðóçà (t
1
= t

ï
). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ãðóç â òàêèõ ñëó-

÷àÿõ ïåðåä îñòàíîâêîé ìîã ïàäàòü ñ êîíå÷íûì çíà÷åíèåì óñ-

êîðåíèÿ  (ðèñ. 2â), à ñêîðîñòü ïàäåíèÿ ãðóçà h
. 
(t
1
)

àñèìïòîòè÷åñêè ïðèáëèæàëàñü, íî åùå íå äîñòèãëà ñâîåãî

ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ: 

(ðèñ. 2á).

Ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ îøèáîê ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì èçó-

÷åíèè ïðîöåññîâ â ëþáûõ îáúåêòàõ, â òîì ÷èñëå â óñòàíîâêå

Äæîóëÿ, ñúåì èíôîðìàöèè î ïðîöåññàõ è îáúåêòå (â íàøåì

ñëó÷àå èíôîðìàöèÿ î h
. 
 è ) ïðåäïî÷òèòåëüíî îñóùåñòâëÿòü

ïðè ðàáîòå îáúåêòà â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå. Íå èñêëþ÷å-

íî, ÷òî Äæîóëü è äðóãèå èññëåäîâàòåëè ìîãëè ñíèìàòü ïî-

êàçàíèÿ ñ óñòàíîâêè, êîãäà ïðîöåññû â ïîñëåäíåé åùå íå

äîñòèãëè óñòàíîâèâøåãîñÿ ðåæèìà. Èç ðèñ. 2 è ôîðìóë

(12)–(14) ñëåäóåò, ÷òî âåðîÿòíîñòü äîñòèæåíèÿ óñòàíîâèâøå-

ãîñÿ ðåæèìà ïàäåíèÿ ãðóçà òåì âûøå, ÷åì áîëüøèé ïóòü h

ïðîõîäèò ñáðàñûâàåìûé ãðóç. Íàïðèìåð, òàêàÿ âåðîÿòíîñòü

ñòàíîâèòñÿ ðåàëüíîé, åñëè â êîíêðåòíîé óñòàíîâêå ãðóç âñòðå-

÷àåòñÿ ñ ïîäñòàâêîé 9, ðàñïîëîæåííîé íà ãîðèçîíòå h(t) = h
ï

(ñì. ðèñ. 2à).

Òåîðåòè÷åñêè óñòàíîâèâøèéñÿ ðåæèì äîñòèãàåòñÿ ïðè

t , êîãäà ñêîðîñòü ïàäåíèÿ ãðóçà (13) äîñòèãàåò ñâîåãî

ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ:  (ñì. ðèñ. 2á).
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Ðåàëüíûì âðåìåíåì ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà t
ï
 ìîæíî ñ÷è-

òàòü âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî ñêîðîñòü ïàäåíèÿ íà 95%
ïðèáëèæàåòñÿ ê ñâîåìó ìàêñèìàëüíîìó çíà÷åíèþ:

. Â ýòîì ñëó÷àå èñêîìîå âðåìÿ  ìîæíî

îïðåäåëèòü, ïðèðàâíÿâ ýêñïîíåíöèàëüíîå ñëàãàåìîå â ðàâåí-

ñòâå (13) ê âåëè÷èíå 0,05:

, (20)

îòêóäà

, ñ. (21)

Ïðèìåíÿÿ àíàëîãè÷íûé ïîäõîä ïðè ðàññìîòðåíèè âåëè-
÷èíû , èç óðàâíåíèÿ (14), «çàêàçûâàåì» ðàçíîñòü

 ìåæäó âû÷èñëåííûìè çíà÷åíèÿìè óñ-

êîðåíèé  ïðè t  è ïðè t = t
ï
, ÷òî ïðèâîäèò ê óæå ïî-

ëó÷åííîìó âûðàæåíèþ (21) äëÿ îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè t
ï
.

Êàê ñëåäóåò èç (21), âðåìÿ îêîí÷àíèÿ ïåðåõîäíîãî ðåæè-

ìà â óñòàíîâêå òåì áîëüøå, ÷åì áîëüøå ìàññà âñåõ ïîäâèæ-
íûõ ýëåìåíòîâ óñòàíîâêè è áîëüøå îòíîøåíèå R

3
/r
3
, òîò æå

ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ ïðè ïðèìåíåíèè æèäêîñòåé ñ ìàëîé äè-
íàìè÷åñêîé âÿçêîñòüþ è ìåøàëîê ñ ìàëûì ÷èñëîì ãèäðîäè-
íàìè÷åñêè áîëåå ñîâåðøåííûõ ëîïàñòåé.

Óðàâíåíèÿ (12)–(14) ïîçâîëÿþò òàêæå àïðèîðíî îïðåäå-

ëèòü ðàöèîíàëüíûé çàïàñ íèòè 2 (ðàáîòà óñòàíîâêè ïî Ñöå-

íàðèþ 1) èëè ðàöèîíàëüíóþ âûñîòó h
0

h
ï
, íà÷èíàÿ c êîòî-

ðîé íóæíî ñáðàñûâàòü ãðóç, ÷òîáû îáåñïå÷èòü
óñòàíîâèâøèéñÿ ðåæèì ïàäåíèÿ ãðóçà åùå äî ñîïðèêîñíî-

âåíèÿ åãî ñ ïîäñòàâêîé (ñì. ðèñ. 2a; ðàáîòà óñòàíîâêè ïî
Ñöåíàðèþ 2) èëè äî ìîìåíòà èçðàñõîäîâàíèÿ çàäàííîãî çà-
ïàñà íèòè 2.

Èùåì çíà÷åíèå h
ï
 èç óñëîâèÿ: ñêîðîñòü h

. 
 íå çàâèñèò îò

òåêóùåé êîîðäèíàòû h

. (22)



220

Â Ïðèëîæåíèè 3 ìîæíî íàéòè ìàòåìàòè÷åñêèé âûâîä

âûðàæåíèÿ äëÿ èñêîìîé âåëè÷èíû h
ï
, èñõîäÿ èç óðàâíåíèÿ

(22)

, ì. (23)

Êàê ñëåäóåò èç óðàâíåíèÿ (23), âûñîòà, ñ êîòîðîé ðåêî-
ìåíäóåòñÿ ñáðàñûâàòü ãðóç ñ ãàðàíòèåé äîñòèæåíèÿ óñòàíî-

âèâøåãîñÿ ðåæèìà ïàäåíèÿ, òåì áîëüøå, ÷åì áîëüøå ìàññà
ñáðàñûâàåìîãî ãðóçà è áîëåå ìàññèâíûìè ÿâëÿþòñÿ ïîäâèæ-
íûå ýëåìåíòû óñòàíîâêè (ìàññû M

3
– M

5
) è ÷åì ìåíüøå

âÿçêîñòü  èñïîëüçóåìîé æèäêîñòè. Áîëåå ñîâåðøåííàÿ ãèä-
ðîäèíàìè÷åñêàÿ ôîðìà ëîïàñòåé ìåøàëêè (ìàëîå çíà÷åíèå

êîýôôèöèåíòà k) óâåëè÷èâàåò çíà÷åíèå âûñîòû h
ï
, à óâåëè-

÷åíèå ãàáàðèòîâ ìåøàëêè (óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà k)
ñíèæàåò óðîâåíü, ñ êîòîðîãî íàäî ñáðàñûâàòü ãðóç â ýêñïå-
ðèìåíòå.

Êîððåêòíîå ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòîâ íà óñòàíîâêå Äæî-

óëÿ ïðåäïîëàãàåò ïðåäâàðèòåëüíóþ îïòèìèçàöèþ ïàðàìåò-
ðîâ óñòàíîâêè ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ âðåìåíè ïåðåõîäíîãî ðå-

æèìà t
ï
 (21) è îïðåäåëåíèÿ âûñîòû ñáðîñà ãðóçà h

ï
 (23)

(ãîðèçîíò ðàñïîëîæåíèÿ ïîäñòàâêè 9 èëè çàïàñ íèòè 2). Ýòî

ïîçâîëèò ïîëó÷àòü è èñïîëüçîâàòü â ôîðìóëå (19) äîñòîâåð-
íûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè ïàäåíèÿ ãðóçà è ïðèðîñò òåìïåðàòó-

ðû â êàëîðèìåòðå ïîñëå êàæäîãî ñáðàñûâàíèÿ ãðóçà: h
. 
 è .

6. Èíâàðèàíòíîñòü êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè T
2

ïîäâèæíûõ ýëåìåíòîâ óñòàíîâêè Äæîóëÿ
îò ñêîðîñòè ïàäåíèÿ ãðóçà h

.

Óæå îòìå÷àëîñü, ÷òî ïîäáîðîì òðåáóåìûõ ñîîòíîøåíèé

R
3
/r

3
>> 1 è R

3
/R

4
>> 1 (ñì. ðèñ. 1 è ðèñóíîê â Ïðèëîæå-

íèè 1) Äæîóëü ïîëó÷àë áîëüøóþ óãëîâóþ ñêîðîñòü âðàùå-
íèÿ 

45
 áàðàáàíà 4 è ìåøàëêè 5, ñèäÿùèõ íà îäíîì âàëó,

ïðè ìàëîé ñêîðîñòè îïóñêàíèÿ h
. 
 ãðóçà 1. Êèíåòè÷åñêàÿ

ýíåðãèÿ T
1
 ïàäàþùåãî ãðóçà äåéñòâèòåëüíî ñíèæàëàñü èç-çà

ìàëîãî çíà÷åíèÿ åãî ñêîðîñòè h
. 
, íî ñíèæàëàñü ëè ïðè ýòîì

êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ T
2
 (9) îñòàëüíûõ ïîäâèæíûõ ýëåìåí-

òîâ óñòàíîâêè? Âåäü ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòîâ ïî Ñöå-
íàðèþ 1 â ÷èñëèòåëå âûðàæåíèÿ (19) íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü
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ñóììàðíóþ êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ âñåõ ïîäâèæíûõ ýëåìåí-

òîâ ñèñòåìû T = T
1
+ T

2
 (10).

Îòâåò íà ïîñòàâëåííûé âîïðîñ ïîçâîëÿåò âñêðûòü îäíî

âàæíîå ÿâëåíèå, îñòàâøååñÿ íåçàìå÷åííûì Äæîóëåì è åãî

ïîñëåäîâàòåëÿìè [1–5, 18, 19]. Ïîêàæåì åãî. Íàïîìíèì, ÷òî

äâèæóùåé ñèëîé ïðîöåññà â óñòàíîâêå Äæîóëÿ ÿâëÿåòñÿ

ñèëà òÿæåñòè ãðóçà mg; â êà÷åñòâå îïïîçèòíîé ñèëû âûñòó-

ïàåò ñèëà âÿçêîãî òðåíèÿ F
i
 (5) (âñëåä çà Äæîóëåì ïðåíåá-

ðåãàåì ñèëàìè ñóõîãî òðåíèÿ â óñòàíîâêå). Ñàìîïðîèçâîëüíàÿ

ñòàáèëèçàöèÿ ñêîðîñòè ïàäåíèÿ ãðóçà h
. 
(t) ïîñëå äîñòèæåíèè

ñèñòåìîé óñòàíîâèâøåãîñÿ äâèæåíèÿ (ñì. ðèñ. 2á,

«t
ï
< t

ó
< ») îáÿçàíà ðàâåíñòâó óêàçàííûõ ñèë:

mg = F
i
. (24)

Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè ñëó÷àéíîì óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè (ïðè

ôëóêòóàöèè òèïà h
. 
(t) > 0) ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå

(5) ñî ñòîðîíû ìåøàëêè 5 (ðèñ. 1) óâåëè÷èâàåòñÿ, è ñêîðîñòü

ïàäåíèÿ ãðóçà ñàìîïðîèçâîëüíî óìåíüøàåòñÿ. Ïðè ñëó÷àé-

íîì ñíèæåíèè ñêîðîñòè ïàäåíèÿ ãðóçà ( h
. 
(t) < 0) ãèäðàâëè-

÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå F
i
 ìåøàëêè ñíèæàåòñÿ, è ãðóç ñàìî-

ïðîèçâîëüíî óñêîðÿåòñÿ âíèç, îáåñïå÷èâàÿ òåì ñàìûì

íåèçìåííîñòü ñêîðîñòè åãî ïàäåíèÿ.

Âîñïîëüçóåìñÿ ðàâåíñòâîì (13), ÷òîáû îïðåäåëèòü ñêî-

ðîñòü ïàäåíèÿ ãðóçà h
. 
 â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå (t ):

h
. 
= C (r

3
/R

3
), (25)

ãäå C = mg/K = const.
Âûðàæåíèå (25) ïîêàçûâàåò, êàêèì îáðàçîì Äæîóëü ïðè

íåîáõîäèìîñòè â ðÿäå ñâîèõ ýêñïåðèìåíòîâ [3, 5] ìîã ñíè-

æàòü ñêîðîñòü ïàäåíèÿ ãðóçà: îí óìåíüøàë ñîîòíîøåíèå

r
3
/R

3
 (ñì. ðèñóíîê â Ïðèëîæåíèè 1).

Âûðàçèì êèíåòè÷åñêèå ýíåðãèè T
1
 è T

2
 (9), èñïîëüçóÿ

çíà÷åíèå h
. 
 èç ðàâåíñòâà (25):

T
1
= 0,5mh

. 
 2
= 0,5mC

2
(r

3
/R

3
)
2
, (26)

T
2
= A(R

3
/r

3
)
2
h
. 
 2
= AC

2
. (27)

Èç ðàâåíñòâà (27) ñëåäóåò, ÷òî â îòëè÷èå îò T
1
 (26) êèíå-

òè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ T
2
 âðàùàþùèõñÿ ìàññ M

3
, M

4
 è M

5
 (ðèñ. 1

è ðèñ. Ï1) íå çàâèñèò îò ñêîðîñòè h
. 
: T

2
/ h

. 
= 0, T

2
= invar h

. 
!
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Ñ òî÷êè çðåíèÿ ìåõàíèêè è ìàòåìàòèêè çäåñü íåò íè÷åãî
íåîæèäàííîãî: âåäü ñêîðîñòü h

. 
 è îòíîøåíèå r

3
/R

3
, áóäó÷è

ñâÿçàííûìè îáðàòíîé çàâèñèìîñòüþ, ìóëüòèïëèêàòèâíî
âõîäÿò â âûðàæåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè
T

2
 (27). Íàïðèìåð, ñíèæåíèå ñêîðîñòè h

. 
 (ñîìíîæèòåëü â âû-

ðàæåíèè (27)) Äæîóëü ïîëó÷àë çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ñîîòíî-

øåíèÿ R
3
/r

3
 (25), à âåëè÷èíà ïîñëåäíåãî (â ñòåïåíè 2) âõî-

äèò â òî æå âûðàæåíèå è ïîýòîìó ñðàçó óâåëè÷èâàåò âòîðîé
ñîìíîæèòåëü (R

3
/r

3
)
2
 â âûðàæåíèè (27): â ðåçóëüòàòå êèíå-

òè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ T
2
 îñòàåòñÿ íåèçìåííîé.

Êàê âèäíî, çàâåäîìî èìåÿ ñóùåñòâåííóþ êîíå÷íóþ âåëè-
÷èíó T

2
 (çàâèñèò îò ïàðàìåòðîâ óñòàíîâêè), ýíåðãèÿ T

2
 îñòà-

åòñÿ íåèçìåííîé ïðè èçìåíåíèè ëèíåéíîé ñêîðîñòè ïàäåíèÿ

ãðóçà h
. 
 (ïîñëåäíþþ Äæîóëü ìåíÿë ñ ïîìîùüþ «ïàðàìåòðà

íàñòðîéêè» — r
3
/R

3
 (25)). À ýòî çíà÷èò, ÷òî ïîïðàâêà T

(ðàâåíñòâà (10) è (17)) â ÷èñëèòåëå âûðàæåíèÿ (19) äëÿ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ÌÝÒ âñåãäà ñîäåðæèò ïîñòîÿí-
íóþ ñîñòàâëÿþùóþ T

2
 (ðàâåíñòâà (9) è (27)), êîòîðàÿ íèêîãäà

íå èñ÷åçàåò â ýêñïåðèìåíòàõ ïî Ñöåíàðèþ 1 è, áîëåå òîãî,
ñòàíîâèòñÿ îïðåäåëÿþùåé è åäèíñòâåííîé, êîãäà â ýêñïåðè-
ìåíòå ñíèæàþò ïðàêòè÷åñêè äî íóëÿ ñêîðîñòü ïàäåíèÿ ãðóçà

h
. 
. Ýòî ÿâëåíèå õîðîøî ïðîñìàòðèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðàâåí-

ñòâà, ïîëó÷åííîãî ñëîæåíèåì ðàâåíñòâ (26) è (27):

T = C
2[0,5m(r

3
/R

3
)2 + A]. (28)

Êîýôôèöèåíò A — ñëàãàåìîå â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ ðà-

âåíñòâà (28) — ñòàíîâèòñÿ òåì áîëåå çíà÷èìûì, ÷åì ìåíüøå

çíà÷åíèå (r
3
/R

3
)2, ò.å. ÷åì ìåíüøå ñêîðîñòü ïàäåíèÿ ãðóçà h

.

â óñòàíîâêå Äæîóëÿ (25). À âåäü Äæîóëü è äðóãèå èññëåäî-
âàòåëè [3, 5, 9, 17–19] ñ÷èòàëè, ÷òî «ìèññèÿ ïîïðàâêè», ò.å.
ââîä âåëè÷èíû Ò â ÷èñëèòåëü âûðàæåíèÿ (1), îòìåíÿåòñÿ,

åñëè â êîíöå îïóñêàíèÿ ãðóçà åãî ñêîðîñòü h
.
 = 0 (r

3
/R

3
= 0)…

Íî âåäü â ñîîòâåòñòâèè ñ (28) ïîïðàâêà Ò = ÀÑ2
 îñòàåòñÿ ñó-

ùåñòâåííîé è ïðè h
.
 = 0.

Â ñâåòå âûøåèçëîæåííîãî âîïðîñ â óïðàæíåíèè «íà çàê-
ðåïëåíèå çíàíèé», ïðèâåäåííûé â [9], ìîæåò âûçâàòü ó ñòó-

äåíòîâ îòâåò, ïðîòèâîïîëîæíûé òîìó, êîòîðûé ïðåäóñìîòðå-
ëè àâòîðû ó÷åáíèêà [9]. Âîò ýòî óïðàæíåíèå [9. Ñ. 438]: «Â
ïðèáîðå Äæîóëÿ, êàê ýòî âèäíî íà ðèñ. 370 è 371, ñêîðîñòü
îïóñêàþùèõñÿ ãðóçîâ âî ìíîãî ðàç ìåíüøå ñêîðîñòè ëîïà-
òîê. Êàêàÿ öåëü ïðåñëåäîâàëàñü òàêèì óñòðîéñòâîì?»
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Êàê âèäíî, ïðè æåëàíèè òî÷íî îïðåäåëÿòü ÌÝÒ íà óñòà-
íîâêå Äæîóëÿ, íåëüçÿ ïðåíåáðåãàòü îáíàðóæåííûì ÿâëåíè-
åì (27) ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòîâ ïî Ñöåíàðèþ 1 (êîã-
äà â êîíöå ïóòè ñáðàñûâàåìûé ãðóç îñòàåòñÿ â ïîäâåøåííîì
ñîñòîÿíèè). Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ  (27) âðàùàþùèõñÿ ìàññ
M

3
, M

4
 è M

5
 äîëæíà íåèçìåííî ïðèñóòñòâîâàòü â êà÷åñòâå

âû÷èòàåìîãî â ÷èñëèòåëå âûðàæåíèÿ (19). Åå îòñóòñòâèå â
ðàâåíñòâå (1) îáúÿñíÿåò ïðè÷èíó çàâûøåííûõ çíà÷åíèé
ÌÝÒ, îïðåäåëÿåìûõ â ýêñïåðèìåíòàõ Äæîóëÿ è åãî ïîñëå-
äîâàòåëåé [3, 5, 14–16]. Ñâîåãî ðîäà «êîâàðñòâî» ÿâëåíèÿ

«T
2
= invar h

. 
» çàêëþ÷àåòñÿ â åãî «ñêðûòîñòè»: ÿâëåíèå èí-

âàðèàíòíîñòè T
2
 îò ñêîðîñòè h

. 
 íàïðÿìóþ íå ïðîñìàòðèâàåò-

ñÿ ïðè ñîçäàíèè è ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâêè Äæîóëÿ (ðèñ. 1
è ðèñ. Ï1), âåäü îíî áûëî îáíàðóæåíî àíàëèòè÷åñêè. Íî

ïðèñóòñòâèå ýòîãî ÿâëåíèÿ ìîæíî ëåãêî îáíàðóæèòü ïî ðå-
çóëüòàòàì ñðàâíèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ: ñáðîñ ãðóçà ñ ðàç-

íûìè ñêîðîñòÿìè h
. 
 ïóòåì èçìåíåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ R

3
/r

3
 è

ïîñëåäóþùåå ñîïîñòàâëåíèå èçìåðåííûõ  è âû÷èñëåííûõ
ÌÝÒ ïî ôîðìóëå (19).

Êàê âèäíî, ïîïûòêà Äæîóëÿ [3, 5] ïîâûñèòü òî÷íîñòü ýê-
ñïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ÌÝÒ ëèøü ïóòåì ñíèæåíèÿ

ñêîðîñòè ãðóçà h
. 
 (çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ îòíîøåíèÿ R

3
/r

3
 è,

ñëåäîâàòåëüíî, ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ëîïàòîê) ïðèíöèïèàëüíî
íå ìîãëà äàòü îæèäàåìîãî ýôôåêòà: ðå÷ü èäåò çäåñü, âèäèìî,
î ìåòîäîëîãè÷åñêîì óïóùåíèè ïîëóòîðàâåêîâîé äàâíîñòè.

7. Âûâîäû

Ðàññìîòðåíû îðèãèíàëüíûå ðàáîòû Äæîóëÿ è åãî ïîñëå-
äîâàòåëåé ïî îïðåäåëåíèþ ìåõàíè÷åñêîãî ýêâèâàëåíòà òåï-

ëîòû (ÌÝÒ) íà ñòàâøåé êëàññè÷åñêîé óñòàíîâêå «ïàäàþùèé
ãðóç–ìåøàëêà æèäêîñòè â àäèàáàòè÷åñêîì ñîñóäå», êðàòêî
íàçûâàåìîé «óñòàíîâêà Äæîóëÿ». Îòìå÷åíî èñòîðè÷åñêîå
çíà÷åíèå ýêñïåðèìåíòîâ Äæîóëÿ äëÿ ñòàíîâëåíèÿ òåðìîäè-
íàìèêè êàê òî÷íîé íàóêè è ïîêàçàíà íåîäíîçíà÷íàÿ òðàê-
òîâêà íàó÷íîé ñðåäîé ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â óñòàíîâêå

Äæîóëÿ.
Ðåêîìåíäîâàíî íå ïðèìåíÿòü äëÿ ðàñ÷åòà ìåõàíè÷åñêîãî

ýêâèâàëåíòà òåïëîòû ïðàâóþ ÷àñòü ôîðìóëû (1), ñòðóêòóðà
êîòîðîé äàåò ëîæíîå ïðåäñòàâëåíèå îá ýêñïåðèìåíòàëüíîé
óñòàíîâêå Äæîóëÿ êàê î êîíñåðâàòèâíîé ñèñòåìå. Äîêàçà-
íî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ôîðìóëû (1) âñåãäà áóäåò äàâàòü çà-
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âûøåííûå çíà÷åíèÿ ÌÝÒ ïî ñðàâíåíèþ ñ èñêîìîé âåëè÷è-
íîé.

Âïåðâûå äàíà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé óñòàíîâêè Äæîóëÿ êàê äèññèïàòèâíîé ñèñòåìû,
÷òî ïîçâîëèëî ñ åäèíîé ìåòîäîëîãè÷åñêîé ïîçèöèè ñèñòåìà-
òèçèðîâàòü âîçìîæíûå èñòî÷íèêè ïîãðåøíîñòè ïðè ýêñïå-

ðèìåíòàëüíîì îïðåäåëåíèè âåëè÷èíû ÌÝÒ â ñåðåäèíå XIX–
íà÷àëå ÕÕ âåêà.

Â ïðîòèâîâåñ ôîðìóëå (1) ïðåäëîæåíî âûðàæåíèå (19) äëÿ
êîððåêòíîãî îïðåäåëåíèÿ ÌÝÒ íà óñòàíîâêå Äæîóëÿ ïðè
ðàçëè÷íûõ ñöåíàðèÿõ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ.

Âïåðâûå îáíàðóæåíà èíâàðèàíòíîñòü êèíåòè÷åñêîé ýíåð-

ãèè âðàùàþùèõñÿ ìàññ óñòàíîâêè îò ñêîðîñòè ïàäåíèÿ ãðó-
çà, íåèçâåñòíàÿ Äæîóëþ è åãî ïîñëåäîâàòåëÿì è íå ïðèíÿ-
òàÿ èìè âî âíèìàíèå, íî âëèÿþùàÿ íà ýêñïåðèìåíòàëüíîå
îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû ÌÝÒ.

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà äèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâ óñòàíîâêè
Äæîóëÿ ñôîðìóëèðîâàíû ðåêîìåíäàöèè ïî êîððåêòíîìó

ïðîâåäåíèþ ýêñïåðèìåíòîâ è óòî÷íåíà äîïîëíèòåëüíàÿ èí-
ôîðìàöèÿ (ïî ñðàâíåíèþ ñ èñïîëüçóåìîé Äæîóëåì è åãî
ïîñëåäîâàòåëÿìè), êîòîðîé íåîáõîäèìî ðàñïîëàãàòü ïðè ïîä-
ãîòîâêå è ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòîâ: îïòèìàëüíàÿ âûñîòà,
ñ êîòîðîé íåîáõîäèìî ñáðàñûâàòü ãðóç; óòî÷íåíèå «ñöåíà-
ðèÿ» îïûòà, ïðåäïî÷òèòåëüíîñòü ñúåìà èíôîðìàöèè î ïðî-

öåññàõ â óñòàíîâêå äëÿ óñòàíîâèâøåãîñÿ ðåæèìà ïàäåíèÿ
ãðóçà, ó÷åò ìàññû (èíåðöèè) âñåõ ïîäâèæíûõ ýëåìåíòîâ óñ-
òàíîâêè (à íå òîëüêî ïàäàþùåãî ãðóçà), îöåíêà ïîòåðü òåï-
ëà ÷åðåç ñòåíêè íåñîâåðøåííîãî àäèàáàòè÷åñêîãî êàëîðè-
ìåòðà è äðóãèå ôàêòîðû.

Ïîêàçàíû îñíîâíûå ïðè÷èíû ñèñòåìàòè÷åñêîãî çàâûøå-

íèÿ çíà÷åíèé ÌÝÒ â ýêñïåðèìåíòàõ Äæîóëÿ è åãî ïîñëåäî-
âàòåëåé è ðåêîìåíäîâàíî ïðîâåñòè ñåðèþ îïûòîâ íà ìîäè-
ôèöèðîâàííîé óñòàíîâêå Äæîóëÿ ñ ïðèìåíåíèåì ôîðìóëû
(19) ñ öåëüþ ðåâèçèè îáùåïðèíÿòîãî çíà÷åíèÿ ìåõàíè÷åñêîãî
ýêâèâàëåíòà òåïëîòû 426,935 êÃì/êêàë (4,1868 Äæ/êàë) è
îòâåòà íà âîïðîñ: ÿâëÿåòñÿ ëè ÌÝÒ ôóíäàìåíòàëüíîé êîí-

ñòàíòîé? À ýòî óæå òåìà îòäåëüíîãî ñîîáùåíèÿ.

Áëàãîäàðíîñòü: àâòîð áëàãîäàðèò ÷ë.-êîðð. ÀÍ Óêðàèíû
À.À. Õàëàòîâà (ÈÒÒÔ ÀÍ Óêðàèíû) è äîöåíòîâ, ê.ô.ì.í.
Å.Ñ. Ùåðáèíó è ê.ò.í. Ï.Ï. Êóäåëþ (ÍÒÓÓ — ÊÏÈ, Êèåâ)
çà äèñêóññèè, ïîçâîëèâøèå íàéòè îïòèìàëüíóþ ñòðóêòóðó
èçëîæåíèÿ íåïðîñòîé òåìû îáñóæäåíèÿ.



225

 Ëèòåðàòóðà

1. Joule J.P. On the Mechanical Equivalent of Heat, as determined from

the Heat evolved be the Agitation of Liquids // Rep. Brit. Assoc.

1847. Sections. P. 55.

2. Joule J.P. Expériences sur l’Identité entre le Calorique et la Force

mécanique. Détermination de l’équivalent par la Chaleur dégagée
pendant la friction du Mercure // Comptes Rendus. 1847. August 23.

P. 117–128.

3. Joule J.P. On the Mechanical Equivalent of Heat // Philosophical

Transactions. 1850. Part I. P. 61–82.

4. Joule J.P. New Determination of the Mechanical Equivalent of Heat

// Philosophical Transactions. 1878. Part II. P. 365–383.

5. Joule J.P. The Scientific papers. Vol. I. — London, 1884. 322 ð.

6. Õâîëüñîí Î.Ä. Êóðñ ôèçèêè. Ò. 3. — ÐÑÔÑÐ: Ãîñèçäàò, 1923. 834 c.

7. Ãåëüôåð ß.Ì. Çàêîí ñîõðàíåíèÿ è ïðåâðàùåíèÿ ýíåðãèè. — Ì.:

Ó÷ïåäãèç, 1958. 258 ñ. (Ïîñîáèå äëÿ ó÷èòåëåé)

8. Êðè÷åâñêèé È.Ð. Ïîíÿòèÿ è îñíîâû òåðìîäèíàìèêè. — Ì.: Õèìèÿ,

1970. 440 c.

9. Ëàíäñáåðã Ã.Ñ. Ýëåìåíòàðíûé ó÷åáíèê ôèçèêè. 8-å èçäàíèå, Ò.1. —

Ì.: Íàóêà, 1972. 655 ñ.

10.Ëèïñîí Ã. Âåëèêèå ýêñïåðèìåíòû â ôèçèêå. — Ì.: Ìèð, 1972.

215 c.

11.Ãåëüôåð ß.Ì. Èñòîðèÿ è ìåòîäîëîãèÿ òåðìîäèíàìèêè è ñòàòèñòè-

÷åñêîé ôèçèêè. — Ì.: Âûñøàÿ øêîëà, 1981. 536 ñ.

12.Massachusetts Institute of Technology, Physics Department, Problem

¹ 4: «Experiment Mechanical Equivalent of Heat», December 1,

2004. ocw.mit.edu/high-school/physics
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ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ 1

Ïðåäñòàâëåííûé ðèñ. Ï1 îòëè÷àåòñÿ îò ïðèâåäåííîãî ðèñ. 1
(ñì. îñíîâíîé òåêñò, § 1) òåì, ÷òî áëîê 3 (ðàäèóñîì R

3
) â ðåàëü-

íîé óñòàíîâêå Äæîóëÿ ñîäåðæàë íà òîé æå îñè ìàëûé áëîê ñ ðà-

äèóñîì r
3
, ÷åðåç êîòîðûé áûëà ïåðåêèíóòà íèòü 2. Ñ ïîìîùüþ ïå-

ðåäàòî÷íîãî ÷èñëà R
3
/r

3
>>1 Äæîóëü îáåñïå÷èâàë áîëüøèå

ëèíåéíûå ñêîðîñòè íèòè h
.
 
34

 è áîëüøèå óãëîâûå ñêîðîñòè âðàùå-

íèÿ 
45

 ëîïàñòíîãî êîëåñà 5 (çäåñü è äàëåå èíäåêñû 34 è 45 ïðè
ñêîðîñòÿõ h

.
  è  óêàçûâàþò íà ñâÿçü ýëåìåíòîâ óñòðîéñòâà: ñî-

îòâåòñòâåííî 3-é ýëåìåíò ñ 4-ì è 4-é ñ 5-ì ýëåìåíòîì) ïðè ìà-

ëûõ ñêîðîñòÿõ îïóñêàíèÿ h
.
  ãðóçà 1. Óêàçàííûå ñâÿçè âûðàæà-

þòñÿ ñëåäóþùèìè óðàâíåíèÿìè (äàëåå ðàäèóñû R è óãëîâûå
ñêîðîñòè  ñíàáæåíû èíäåêñàìè, óêàçûâàþùèìè íà èõ ïðèíàä-
ëåæíîñòü ê ýëåìåíòàì óñòàíîâêè):

h
.
 
34

=
45

R
4
=

3
R
3
, ì ñ

–1
, (Ï1.1)

3
= h

.
 /r

3
, ñ

–1
, (Ï1.2)

45
= (1/R

4
) (R

3
/r

3
) h

.
 , ñ

–1
. (Ï1.3)

Âîñïîëüçóåìñÿ ðèñ. Ï1, ÷òîáû îïðåäåëèòü ñèëó âÿçêîñòè F
i

(ïàðà ñèë ó÷èòûâàåòñÿ äàëåå öèôðîé 2), äåéñòâóþùóþ íà ëîïàñ-

òíîå êîëåñî 5: n — ÷èñëî ëîïàñòåé, k (ì) — êîýôôèöèåíò, çàâè-

ñÿùèé îò ðàçìåðà è ôîðìû ëîïàñòè (k ðàñòåò ñ óâåëè÷åíèåì ðàç-

ìåðîâ è óìåíüøàåòñÿ ñ ðîñòîì ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ñîâåðøåíñòâà

ëîïàñòè);  (Í ñ/ì
2
) — äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü æèäêîñòè 6;

0,5 R
5
 (ì) — ðàäèóñ ïðèëîæåíèÿ ñèëû F

i
; h

. 

5
 (ì/ñ) — ëèíåéíàÿ

ñêîðîñòü ëîïàñòè íà óäàëåíèè 0,5 R
5
 îò öåíòðà âðàùåíèÿ ìå-

øàëêè:

F
i
= 2 n k h

5
= 2 n k

45
0,5 R

5
, H. (Ï1.4)
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Ïîñëå ïîäñòàíîâêè (Ï1.3) â (Ï1.4) ïîëó÷àåì îêîí÷àòåëüíîå

âûðàæåíèå äëÿ F
i

F
i
= (R

3
/r

3
) h
.
  , (Ï1.5)

ãäå = n k (R
5
/R

4
), ì.

Ïîëíàÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ Ò óñòàíîâêè Äæîóëÿ ñêëàäû-

âàåòñÿ èç ýíåðãèè ïðÿìîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ ãðóçà T
1
= 0,5mh

.
 
2

è êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè âðàùàþùèõñÿ ìàññ T
2
= T

3
+ T

4
+ T

5

(çäåñü èíäåêñû 3–5 ïðè Ò óêàçûâàþò ýëåìåíò óñòàíîâêè íà

ðèñ. 1 è ðèñ. Ï1; äëÿ óïðîùåíèÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà ìàññó

ìàëîãî áëîêà r
3
 ïðèñîåäèíÿåì ê ìàññå áîëüøîãî áëîêà 3, à ìàñ-

ñó âàëà — ê ìàññå êîëåñà 5). Ïðåíåáðåãàåì âñëåä çà Äæîóëåì
êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèåé ìàññèâà ñëàáî âðàùàþùåéñÿ æèäêîñòè 6

â êàëîðèìåòðå 7 (íàëè÷èå íåïîäâèæíûõ ëîïàñòåé 8 (ðèñ. 1) äå-
ëàåò ýòî äîïóùåíèå îïðàâäàííûì):

T= T
1
+ T

2
. (Ï1.6)

Ïðè îáùåé ñòðóêòóðå âûðàæåíèé äëÿ êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè
âðàùàþùèõñÿ ìàññ T

i
= J

i

2

i
/2 (J

i
 — îñåâîé ìîìåíò èíåðöèè

âðàùàþùåãîñÿ òåëà, çàâèñÿùèé îò åãî ìàññû M
i
 è ãåîìåòðèè ñ

ó÷åòîì R
i
), èñïîëüçóÿ óãëîâûå ñêîðîñòè âðàùåíèÿ 

3
 (Ï1.2) è

Ðèñ. Ï1. Ïîäðîáíàÿ ñõåìà óñòàíîâêè Äæîóëÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåõà-

íè÷åñêîãî ýêâèâàëåíòà òåïëîòû (îáîçíà÷åíèÿ ïîçèöèé óêàçà-

íû â òåêñòå)
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45
 (Ï1.3), íàõîäèì â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè òåîðåòè-

÷åñêîé ìåõàíèêè çíà÷åíèÿ T
3
 (îïðåäåëÿåì J

3
 äëÿ öèëèíäðà —

òîëñòîãî äèñêà), T
4
 (J

4
 — äëÿ öèëèíäðà) è T

5
 (J

5
 — äëÿ n òîí-

êèõ ïðÿìîóãîëüíûõ ïëàñòèí äëèíîé 2R
5
 è øèðèíîé z ñ îáùåé

ìàññîé M
5
= nm

5
 ïðè ýòîì äîïóñêàåì 2R

5
>> z)

T
3
= M

3
(R

2

3
 /2) (h

. 
/r

3
)
2/2 = 0,25 M

3
(R

3
/r

3
)
2

h
.
 

2
, (Ï1.7)

T
4
= M

4
(R

2

4 
/2) (R

3
/r

3
)
2

(1/R
4
)
2

h
. 
2/2 = 0,25 M

4
(R

3
/r

3
)
2

h
.
 

2
, (Ï1.8)

T
5
= M

5
(4R

2

5 
+ z

2
)/12] (R

3
/r

3
)
2

(1/R
4
)
2

h
. 
2/2

0,17 M
5

(R
5
/R

4
)
2

(R
3
/r

3
)
2

h
.
 

2
. (Ï1.9)

C ó÷åòîì âûðàæåíèé (Ï1.7)–(Ï1.9) íàõîäèì âíà÷àëå T
2
 è çà-

òåì ñóììàðíóþ âåëè÷èíó êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè T (Ï1.6) âñåõ
ïîäâèæíûõ ÷àñòåé óñòàíîâêè Äæîóëÿ:

T
2
= (R

3
/r

3
)
2

[0,25 (M
3
+ M

4
) + 0,17 M

5
(R

5
/R

4
)
2
] h

.
 

2
=

= A (R
3
/r

3
)
2

h
.
 

2
, (Ï1.10)

ãäå A = [0,25 (M
3
+ M

4
) + 0,17 M

5
(R

5
/R

4
)
2
] — êîýôôèöèåíò,

îïðåäåëÿþùèé ìîìåíò èíåðöèè âðàùàþùèõñÿ ìàññ ýëåìåíòîâ 3–
5 óñòàíîâêè Äæîóëÿ;

, (Ï1.11)

ãäå  (êã) — ïðèâåäåííàÿ ìàññà.

ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ 2

Ðåøåíèå h(t) óðàâíåíèÿ (11) íàõîäèì êàê ñóììó îáùåãî ðå-
øåíèÿ h(t)

I
, èñïîëüçóÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêîå óðàâíåíèå ð

2
+ àð = 0

(ð
1
= 0, ð

2
= –à), è ÷àñòíîãî ðåøåíèÿ h(t)

II
= Bt:

h(t) = h(t)
I
+ h(t)

II
, (Ï2.1)

h(t)
I
= C

1
+ C

2
å

–at
, (Ï2.2)

, (Ï2.3)

. (Ï2.4)

Âûðàæåíèÿ äëÿ îáîáùåííîé ñêîðîñòè h
. 
(t) è îáîáùåííîãî óñ-

êîðåíèÿ  íàõîäèì èç (Ï2.4):
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, (Ï2.5)

. (Ï2.6)

Ïîñòîÿííûå èíòåãðèðîâàíèÿ Ñ
1
 è Ñ

2
 èùåì èç óñëîâèé

h(t = 0) = h
0
 (ñì. ðèñ.1), (Ï2.7)

h
. 
(t = 0) = 0, (Ï2.8)

÷òî ïîçâîëÿåò âû÷èñëèòü èñêîìûå çíà÷åíèÿ Ñ
1
 è Ñ

2
:

, (Ï2.9)

. (Ï2.10)

Ïîäñòàíîâêà (Ï2.9) è (Ï2.10) â âûðàæåíèÿ (Ï2.4)–(Ï2.6) ñ
ó÷åòîì íàéäåííûõ ïðîèçâîëüíûõ C

1
 è C

2
, à òàêæå çíà÷åíèé ïî-

ñòîÿííûõ êîýôôèöèåíòîâ a è b óðàâíåíèÿ (11) ïîçâîëÿåò ïîëó-
÷èòü ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ (11) äëÿ èçó÷àåìîé
äèññèïàòèâíîé ñèñòåìû (ðèñ. 1 è ðèñ. Ï1) â îáîáùåííûõ êîîð-
äèíàòàõ:

, (Ï2.11)

, (Ï2.12)

! (Ï2.13)

ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ 3

Ðàâåíñòâî íóëþ ÷àñòíîé ïðîèçâîäíîé  îçíà÷àåò, ÷òî, íà÷è-

íàÿ ñ èñêîìîãî óðîâíÿ h
ï (ïðè t = t

ï
, ñì. ðèñ. 2á), ñêîðîñòü ñíè-

æåíèÿ ãðóçà h
.
  óæå íå çàâèñèò îò âûñîòû ñáðîñà h (ðèñ. 2à).
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Ñ ó÷åòîì âûðàæåíèé (Ï2.11) è (Ï2.12) íàéäåì èñêîìîå çíà-

÷åíèå  è, âîñïîëüçîâàâøèñü (Ï2.13), ïîêàæåì, êàêèì îáðà-

çîì îíî çàâèñèò îò ïàðàìåòðîâ óñòàíîâêè è âðåìåíè:

, ñ
–1

. (Ï3.1)

Îïðåäåëèì âåëè÷èíó h
. 

 èç (Ï3.1) è ïîñëå åå èíòåãðèðîâàíèÿ

ïîëó÷àåì h
. 

; ïîñëå ýòîãî âû÷èñëÿåì çíà÷åíèå h
ï
 äëÿ ïðèåìëå-

ìîãî óñëîâèÿ: h
. 

 ïðè e
–at

ï = 0,05. Èòàê,

. (Ï3.2)

Ñ ó÷åòîì âåëè÷èíû  (ñì. ðèñ.2á) è

 íàõîäèì èç (Ï3.2, ïðàâàÿ ÷àñòü) îêîí÷àòåëü-

íîå âûðàæåíèå äëÿ h
ï

 

:

, ì. (Ï3.3)
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Â.Õ. ÊÎÇËÎÂÑÊÈÉ

Ìîñêîâñêîå ìàòåìàòè÷åñêîå îáùåñòâo

ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÌÎËÅÊÓËßÐÍÎ-ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÕ
ÌÅÒÎÄÈÊ ÐÀÑ×ÅÒÀ ÒÅÏËÎÂÛÕ ÑÂÎÉÑÒÂ ÂÅÙÅÑÒÂ

È ÈÕ ÏÐÈËÎÆÅÍÈÉ Ê ÔÎÐÌÓËÈÐÎÂÊÅ
ÓÐÀÂÍÅÍÈÉ ÑÎÑÒÎßÍÈß ÆÈÄÊÈÕ È ÒÂÅÐÄÛÕ ÒÅË

Ââåäåíèå

Èñïîëüçîâàíèå è ðàçâèòèå â ÕIÕ âåêå òåïëîâûõ ìàøèí
ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ ðàáîò ïî óñòàíîâëåíèþ çàêîíîìåðíîñ-
òåé ïåðåõîäà òåïëîòû â ìåõàíè÷åñêóþ ðàáîòó, ò.å. ê ðàçðà-
áîòêå òåîðèè òåïëîòû. Òàêàÿ òåîðèÿ áûëà ðàçðàáîòàíà Ñ.Êàð-
íî íà îñíîâå ïðåäñòàâëåíèÿ î òåïëîòå êàê âåùåñòâåííîé

ñóáñòàíöèè — òåïëîðîäå, ïàäàþùåì ñ âûñîêîãî òåìïåðàòóð-
íîãî óðîâíÿ íà íèçêèé. Ñ óòâåðäèâøèìñÿ ïðåäñòàâëåíèåì
îá àòîìèñòè÷åñêîì ñòðîåíèè âåùåñòâ ïðèðîäà òåïëîòû ñòàëà
ïîëàãàòüñÿ çàêëþ÷àþùåéñÿ â ýíåðãèè äâèæåíèÿ àòîìîâ. Ñ
ýòèõ ïîçèöèé Ð. Êëàóçèóñîì áûëà ïåðåñìîòðåíà òåîðèÿ äåé-
ñòâèÿ òåïëîâûõ ìàøèí, ïîíÿòèå òåïëîðîäà óïðàçäíåíî, íî

áûë ââåäåí îòíîñÿùèéñÿ ê ïîâåäåíèþ òåïëîòû ïðèíöèï î
íåâîçìîæíîñòè ñàìîïðîèçâîëüíîãî ïåðåõîäà òåïëîòû îò õî-
ëîäíîãî òåëà ê ãîðÿ÷åìó. Áûëî ïîêàçàíî òàêæå, ÷òî òåïëî-
âîìó ïðîöåññó ïðèñóùà õàðàêòåðèñòèêà — ýíòðîïèÿ, êîëè-
÷åñòâî êîòîðîé çà öèêë â íàãðåâàòåëå óìåíüøàåòñÿ, à â
õîëîäèëüíèêå ïðè èäåàëüíûõ óñëîâèÿõ íà ñòîëüêî æå óâå-

ëè÷èâàåòñÿ. Ðàáîòû Êëàóçèóñà ñòàëè ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê
îñíîâà òåîðèè òåïëîâûõ ÿâëåíèé, îäíàêî â ýòîé ÷åòêî ðàçðà-
áîòàííîé ñõåìå îñòàâàëèñü, åñëè ïîëüçîâàòüñÿ òåðìèíîëîãè-
åé ëîðäà Êåëüâèíà, «äâà òåìíûõ îáëà÷êà». Ïåðâîå ïðåäñòàâ-
ëÿëî ñîáîé òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî, ïðèíèìàÿ òåïëîòó çà âèä
ìåõàíè÷åñêîãî äâèæåíèÿ, êîòîðîå ïîä÷èíåíî óñòàíîâëåí-

íûì çàêîíàì, ñëåäóåò ïîëàãàòü çàêîíîìåðíîñòè òåïëîâûõ
ÿâëåíèé îêîí÷àòåëüíî ñôîðìóëèðîâàííûìè òîãäà, êîãäà îíè
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áóäóò âûâåäåíû èç ïðèíöèïîâ ìåõàíèêè — îäíî òîëüêî óï-
ðàçäíåíèå òåïëîðîäà íå äåëàåò òåîðèþ ìåõàíè÷åñêîé. Ýòî
òðåáîâàíèå îòíîñèòñÿ è ê ýíòðîïèè, êîòîðàÿ íåîæèäàííî
âîçíèêëà ïðè îòñóòñòâèè ìåõàíè÷åñêèõ àíòåöåäåíòîâ. Êëàó-
çèóñ âïîñëåäñòâèè ïîêàçàë, ÷òî äëÿ îïðåäåëåííîãî âèäà äâè-
æåíèÿ — ïåðèîäè÷åñêîãî ñ îäèíàêîâîé äëÿ âñåõ àòîìîâ âå-

ëè÷èíîé ïåðèîäà — èç çàêîíîâ äâèæåíèÿ ìîæåò áûòü
ïîëó÷åíî âûðàæåíèå àíàëîãè÷íîå òåïëîâîìó çàêîíó, â êîòî-
ðîì ýíòðîïèÿ ïðåäñòàâëåíà êàê ëîãàðèôì ïðîèçâåäåíèÿ
ñðåäíåé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè è ïåðèîäà. Íåñêîëüêî ðàíåå
ê àíàëîãè÷íîìó ðåçóëüòàòó ïðèøåë Áîëüöìàí, è Êëàóçèóñ,
îçíàêîìèâøèñü ñ åãî ðàáîòîé, ïðèçíàë ñîâïàäåíèå åå ðåçóëü-

òàòîâ ñî ñâîèìè. Âïîñëåäñòâèè ðåçóëüòàòû îáîáùàëèñü ïðè-
ìåíèòåëüíî ê äðóãèì âèäàì äâèæåíèé. Îñíîâíûì ðàñ÷åò-
íûì ïðèåìîì ÿâëÿëèñü âàðèàöèîííûå ïðèíöèïû ìåõàíèêè,
îò íèõ ëåãêî îñóùåñòâëÿëñÿ ïåðåõîä ê ñðåäíèì çíà÷åíèÿì,
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ íàáëþäàåìûìè. Êîíòðîëèðóåìûìè è óï-
ðàâëÿåìûìè ÿâëÿþòñÿ äâèæåíèÿ ïîäâèæíûõ ýëåìåíòîâ ìå-

õàíè÷åñêîãî óñòðîéñòâà, èõ ñêîðîñòè ïîëàãàþòñÿ ìíîãî
ìåíüøèìè ñêîðîñòåé ìîëåêóë. Ýòî ðàçäåëåíèå äâèæåíèé íà
áûñòðûå è ìåäëåííûå ïðîâîäèòñÿ âî âñåõ ðàáîòàõ, îñîáåííî
÷åòêî îíî ïðåäñòàâëåíî â ðàáîòàõ Ãåëüìãîëüöà ïî òåîðèè
öèêëè÷åñêèõ äâèæåíèé.

Óñïåõ â ðåøåíèè îñíîâíîé çàäà÷è ìîëåêóëÿðíî-äèíàìè-

÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ ó÷åíèÿ î òåïëîâûõ ÿâëåíèÿõ ñïîñîá-
ñòâîâàë ðàçâèòèþ äèíàìè÷åñêèõ ìåòîäèê è èõ ïðèìåíåíèþ
ê ïîëó÷åíèþ óðàâíåíèé ñîñòîÿíèÿ. Êëàóçèóñîì áûëî ââåäå-
íî ïîíÿòèå âèðèàëà ñèëû è äîêàçàíà òåîðåìà âèðèàëà, ñ ïî-
ìîùüþ êîòîðîé áûëî ïîëó÷åíî óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ èäåàëü-
íîãî ãàçà, à çàòåì Âàí-äåð-Âààëüñîì è óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ

ðåàëüíîãî ãàçà. Âïîñëåäñòâèè ïîÿâèëèñü ðàáîòû, ïîñâÿùåííûå
ïðèìåíåíèþ òåîðåìû âèðèàëà ê âûâîäó óðàâíåíèé ñîñòîÿíèÿ
òâåðäûõ òåë. Ïîñëåäíèå ðàññìàòðèâàëèñü êàê íàèáîëåå ïîäõî-
äÿùèå îáúåêòû äëÿ ïðèìåíåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ìåòîäèê ââèäó
èõ ðåãóëÿðíîãî ìîëåêóëÿðíîãî ñòðîåíèÿ è ñðàâíèòåëüíîé ðå-
ãóëÿðíîñòè äâèæåíèé îáðàçóþùèõ èõ àòîìîâ.

 Ïîñëå ýòîãî óñïåøíîãî ïðîÿñíåíèÿ ïåðâîãî âîïðîñà îñ-
òàâàëîñü ðàçðåøèòü âòîðîé, ìåòîäîëîãè÷åñêè áîëåå ñëîæ-
íûé, ñóùíîñòü êîòîðîãî ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó. Òåîðèÿ
Êàðíî, êàê ïîñëåäîâàòåëüíàÿ è íåïðîòèâîðå÷èâàÿ, ìîãëà áû
áûòü ïðèíÿòà çà îñíîâó ó÷åíèÿ î òåïëîâûõ ÿâëåíèÿõ, íî íå
ñâÿçàííàÿ ñ ìîëåêóëÿðíî-äèíàìè÷åñêèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè.

Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî áûëî íåïðèåìëåìî äëÿ Êëàóçèóñà,
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è îí îòâåë ìåñòî ýòîé òåîðèè íà îáî÷èíå ó÷åíèÿ î òåïëîòå.
Îäíàêî ìîæíî áûëî áû ïûòàòüñÿ âêëþ÷èòü åå â ìàãèñòðàëü-
íóþ ëèíèþ ýòîãî ó÷åíèÿ, áîëåå îñíîâàòåëüíî ðàçîáðàâøèñü
â åå ïîíÿòèÿõ. Äâå ïîñëåäîâàòåëüíûå ðàñ÷åòíûå ñõåìû íå
äîëæíû ïðîòèâîñòîÿòü îäíà äðóãîé, à äîëæíû íàõîäèòüñÿ â
òåñíîé ñâÿçè. Ýòà ñâÿçü äëèòåëüíîå âðåìÿ íå ìîãëà áûòü óñ-

òàíîâëåíà, òàê êàê ìåæäó ìîëåêóëÿðíî-äèíàìè÷åñêèì ïðåä-
ñòàâëåíèåì î òåïëîòå è ïðåäñòàâëåíèåì î íåé êàê î ñóáñòàí-
öèè óñìàòðèâàëîñü øîêèðóþùåå íåñîîòâåòñòâèå: ñóáñòàíöèÿ
ñóùåñòâóåò ñàìà ïî ñåáå, à äâèæåíèå ïðèñóùå ñóáñòàíöèè.
Åñëè îáåðíóòü ýòî óòâåðæäåíèå, òî ïîëó÷èòñÿ ñëåäóþùåå:
äâèæåíèå ñóùåñòâóåò ñàìî ïî ñåáå, à ñóáñòàíöèÿ ïðèñóùà

äâèæåíèþ. Íà âîïðîñ, ÷òî â òàêîì ñëó÷àå äâèæåòñÿ, ìîæåò
áûòü äàí îòâåò, ÷òî ñóáñòàíöèÿ è äâèæåíèå ñóùåñòâóþò ñî-
âìåñòíî è îáóñëîâëèâàþò äðóã äðóãà, ò.å. ñòàòóñ äâèæåíèÿ
âûøå, ÷åì ïðèíèìàëîñü. Èçâåñòíàÿ ëåíèíñêàÿ ôîðìóëèðîâ-
êà: «ìàòåðèÿ áåç äâèæåíèÿ òàê æå íåìûñëèìà, êàê äâèæå-
íèå áåç ìàòåðèè» ìîæåò âîñïðèíèìàòüñÿ êàê óòâåðæäåíèå

îá èõ ðàâíîïðàâíîñòè. Â íà÷àëå ÕÕ âåêà ÷ëåíû Êîðîëåâñêîãî
îáùåñòâà Êàëëåíäàð è Ëàðìîð âûñòóïèëè ñ óòâåðæäåíèÿìè,
÷òî ýíòðîïèÿ è òåïëîðîä ïîíÿòèÿ ðàâíîçíà÷íûå, íà ÷òî
óêàçûâàëî ïîâåäåíèå ýíòðîïèè â èäåàëüíîé òåïëîâîé ìà-
øèíå: ñêîëüêî åå îòäàë íàãðåâàòåëü, ñòîëüêî æå ïîëó÷èë
õîëîäèëüíèê. Ê ýòîìó âðåìåíè óæå áûëè îòêðûòû êâàíòû,

â êîòîðûõ ñóáñòàíöèàëüíîå è äâèæóùååñÿ ðàâíîïðàâíî
îáúåäèíåíû. Ïðè íåîáðàòèìûõ ïðîöåññàõ ýíòðîïèÿ íå ñî-
õðàíÿåòñÿ, òàê ÷òî åå ñõîäñòâî ñ ñóáñòàíöèåé óòðà÷èâàåòñÿ,
íî è âåùåñòâî â íåêîòîðûõ ÿâëåíèÿõ — ÿäåðíûå ðåàêöèè —
íå âåäåò ñåáÿ, êàê ñóáñòàíöèÿ è íå ñîõðàíÿåòñÿ. Òàê ÷òî íå
òîëüêî äâèæåíèå ìîæåò ïðèîáðåòàòü ÷åðòû ñóáñòàíöèè, íî

è ñóáñòàíöèÿ — ÷åðòû äâèæåíèÿ. Ïîëåìèêà ïî ýòèì âîï-
ðîñàì çíà÷èòåëüíî àêòèâèçèðîâàëàñü â ñåðåäèíå ÕÕ ñòîëå-
òèÿ íà ñòðàíèöàõ ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîãî æóðíàëà American
Journal of Physics. Òàì æå áûëî ðàññìîòðåíî äîñòàòî÷íî
áîëüøîå ÷èñëî ïðîñòåéøèõ ìåõàíè÷åñêèõ ìîäåëåé, êîòî-
ðûå ïðè âîçäåéñòâèè íà íèõ îáíàðóæèâàëè ïîâåäåíèå, àíà-

ëîãè÷íîå ôàçîâîìó ïåðåõîäó. Èñòî÷íèêîì ïåðåõîäà, òàêèì
îáðàçîì, ÿâëÿëèñü äèíàìè÷åñêèå ïðèíöèïû, òàê ÷òî òåî-
ðèÿ ôàçîâîãî ïåðåõîäà ìîæåò íà íèõ áàçèðîâàòüñÿ. Àâòîð
íàñòîÿùåãî ñîîáùåíèÿ òàêæå ïðåäñòàâèë â ýòîò æóðíàë
ðàññìîòðåíèå îäíîé èç òàêèõ ìîäåëåé, îäíàêî ê ýòîìó âðå-
ìåíè ñîñòàâ ðåäêîëëåãèè æóðíàëà èçìåíèëñÿ, è îíà âûíåñ-

ëà çàêëþ÷åíèå, ÷òî âîïðîñ íå çàñëóæèâàåò âíèìàíèÿ ñî-
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ëèäíîãî èçäàíèÿ. Âñå æå îñòàåòñÿ ôàêò, ÷òî âî âòîðîé ïî-
ëîâèíå ÕÕ ñòîëåòèÿ òâåðäûå òåëà çàíÿëè áîëåå çíà÷èòåëü-
íîå ìåñòî â èññëåäîâàíèÿõ, ÷åì â ïåðâîé ïîëîâèíå. Îäíà
èç ïðè÷èí ñîñòîèò â òîì, ÷òî ðàíåå òâåðäûå òåëà îáðàùàëè
íà ñåáÿ âíèìàíèå ñâîèìè ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè (óï-
ðóãîñòüþ, ïðî÷íîñòüþ), âïîñëåäñòâèè èíòåðåñ ñòàëè ïðè-

âëåêàòü èõ ýëåêòðè÷åñêèå è ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà, êîòîðûå ó íåêîòîðûõ êðèñòàëëîâ îêàçûâàëèñü ðåçêî
çàâèñÿùèìè îò òåìïåðàòóðû. Ïîýòîìó âîçíèêëà çàäà÷à
äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ äèíàìè÷åñêèõ ðàñ÷åòíûõ ìåòîäèê,
óæå óñïåøíî ñåáÿ çàðåêîìåíäîâàâøèõ, ÷òî ÿâèëîñü çàäà÷åé
ðàçðàáîòîê àâòîðà. Ïîñêîëüêó ðåøåíèå âîïðîñîâ ðàçâèòèÿ

òðåáóåò îïðåäåëåííîãî çíàêîìñòâà ñ óæå ïðîâåäåííûìè
ðàññìîòðåíèÿìè, òî ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ïðåä-
ñòàâèòü, ñëåäóÿ õðîíîëîãè÷åñêîìó ïîðÿäêó, îáçîð âûïîë-
íåííûõ âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕIÕ è ïåðâîé ÷åòâåðòè ÕÕ âåêà
ðàçðàáîòîê ïî äèíàìè÷åñêîìó (âåðíåå, ìîëåêóëÿðíî-äèíà-
ìè÷åñêîìó) îáîñíîâàíèþ çàêîíîìåðíîñòåé ïîâåäåíèÿ òâåð-

äûõ òåë, èñïûòûâàþùèõ âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ.
Îòìåòèì åùå íåìàëîâàæíîå íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ ìîëå-

êóëÿðíî-äèíàìè÷åñêîé òåîðèè òåïëîâûõ ÿâëåíèé — òåîðèþ
àäèàáàòè÷åñêèõ èíâàðèàíòîâ. Ýòà òåîðèÿ áåðåò íà÷àëî îò
ðàçðàáîòîê Ï.Ñ. Ýðåíôåñòà, äàëåå â åå ðàçâèòèè ïðèíèìàëè
ó÷àñòèå Äæ.Ì. Áóðãåðñ, Â.À. Ôîê è îñîáåííî Þ.À. Êðóò-

êîâ, ê ðàáîòàì êîòîðîãî âñåãî öåëåñîîáðàçíåå îáðàùàòüñÿ
äëÿ îçíàêîìëåíèÿ ñ ñîñòîÿíèåì âîïðîñà. Ìîæíî íàäåÿòüñÿ,
÷òî îíè âûéäóò â ñâåò ñïåöèàëüíûì èçäàíèåì. Ñóòü âîïðîñà
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ýíòðîïèÿ âûðàæàåòñÿ ÷åðåç äèíàìè-
÷åñêèå âåëè÷èíû; íàïðèìåð, äëÿ ïåðèîäè÷åñêîãî äâèæåíèÿ
ýíòðîïèÿ ïðîïîðöèîíàëüíà ëîãàðèôìó ïðîèçâåäåíèÿ ñðåä-

íåé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè íà ïåðèîä. Ñóùåñòâóþò ïðîöåñ-
ñû, ïðè êîòîðûõ ýíòðîïèÿ ñîõðàíÿåòñÿ (àäèàáàòè÷åñêèå),
ñëåäîâàòåëüíî, áóäåò ñîõðàíÿòüñÿ è óêàçàííîå ïðîèçâåäåíèå.
Ýòî çíàìåíàòåëüíûé ôàêò, ïîñêîëüêó ñèñòåìà íå ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ èçîëèðîâàííîé è ïðîèçâîäèò âíåøíèå äåéñòâèÿ.
Ýíåðãèÿ â ýòèõ óñëîâèÿõ íå ñîõðàíÿåòñÿ, îíà ïåðåõîäèò â

äåéñòâèå, íî íå ïðîèçâîäèò äåéñòâèÿ, îñòàâàÿñü ñàìîé ñîáîé.
Ñîõðàíÿþùàÿñÿ ïðè àäèàáàòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ ìåõàíè÷åñ-
êàÿ âåëè÷èíà — àäèàáàòè÷åñêèé èíâàðèàíò — ïðèíàäëåæèò
ê ñóáñòàíöèè ñèñòåìû, ïîêà ïðîöåññ àäèàáàòè÷åí, è çíà÷èò,
îáðàòèì, êâàçèñòàòè÷åí. Òàêèì îáðàçîì, ðàñøèðÿåòñÿ ïðåä-
ñòàâëåíèå î ìåõàíèêå êàê íàóêå î äâèæåíèè òåë ïîä äåé-

ñòâèåì ñèë, âêëþ÷åíèåì â íåå ÿâëåíèé ôîðìèðîâàíèÿ ñóá-
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ñòàíöèè. Îáíàðóæåííàÿ â àòîìàõ äèñêðåòíîñòü äâèæåíèé
ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóáñòàíöèàëüíîñòè òàêîâûõ, ïîñêîëüêó
ïðè ñëàáûõ âîçäåéñòâèÿõ äâèæåíèå ïðîÿâëÿåò ñïîñîáíîñòü
èì ïðîòèâîñòîÿòü è ñîõðàíÿòüñÿ, ïîêà ïðè îïðåäåëåííîé
èíòåíñèâíîñòè âîçäåéñòâèÿ íå ïðîèçîéäåò ïåðåõîä â äðó-
ãîå ñîñòîÿíèå äâèæåíèÿ, òðàêòóåìûé êàê ïîòåðÿ ñèñòåìîé

óñòîé÷èâîñòè. Ìåðîé ñóáñòàíöèàëüíîñòè äâèæåíèÿ ìîæåò
ñëóæèòü âåëè÷èíà àäèàáàòè÷åñêîãî èíâàðèàíòà, êîòîðàÿ
ïîëàãàåòñÿ äèñêðåòíîé. Äëÿ ãàðìîíè÷åñêîãî âèáðàòîðà
ñðåäíÿÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ñîñòàâëÿåò ïîëîâèíó ïîë-
íîé, ïîýòîìó äâèæåíèå âèáðàòîðà ïîä÷èíåíî óñëîâèþ
E/v = nh. Çàêàí÷èâàåì ââåäåíèå öèòàòîé èç ðàáîòû

Þ.À. Êðóòêîâà:
«Íàõîæäåíèå òåõ âåëè÷èí, êîèì Ýðåíôåñò äàë íàçâàíèå

àäèàáàòè÷åñêèõ èíâàðèàíòîâ, — çàäà÷à ÷èñòî ìåõàíè÷åñêàÿ,
ýòî çàäà÷à î äâèæåíèè ñèñòåìû ñ êîíå÷íûì ÷èñëîì ñòåïå-
íåé ñâîáîäû (òîëüêî òàêèå ñèñòåìû çäåñü áóäóò ðàññìàòðè-
âàòüñÿ), ìåõàíèçì êîòîðîé ìåäëåííî ìåíÿåòñÿ ñî âðåìåíåì.

Î÷åâèäíî, ÷òî ìåõàíèêà â òåñíîì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà, â òîì
ñìûñëå, êîòîðûé ïðèäàåòñÿ ýòîìó òåðìèíó Òîìñîíîì è Òý-
òîì, íå ìîãëà ïîñòàâèòü ýòîé çàäà÷è è ïîòðåáîâàòü åå ðåøå-
íèÿ. Ìîæíî, êîíå÷íî, ïðåäñòàâèòü ñåáå, ÷òî ýòà çàäà÷à, êàê
èìåþùàÿ íåêîòîðûé èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ àíàëèòè÷åñêîé
ìåõàíèêè, ìîãëà áû âîçíèêíóòü è áåç âíåøíåãî ñòèìóëà.

Îäíàêî ýòî íå èìåëî ìåñòà. Çàäà÷à âîçíèêëà ïðè ïîïûòêàõ
ðåøåíèÿ îäíîãî èç íàèáîëåå âàæíûõ âîïðîñîâ òåîðåòè÷åñ-
êîé ôèçèêè — âîïðîñà î ðàöèîíàëüíîì îáîñíîâàíèè òåðìî-
äèíàìèêè — è ïðèòîì óæå ïðè ïåðâûõ ïîïûòêàõ äàòü ÷èñ-
òî ìåõàíè÷åñêîå òîëêîâàíèå âòîðîìó íà÷àëó, ñâÿçàííûõ ñ
èìåíàìè Áîëüöìàíà è Êëàóçèóñà; îíà èìååò çíà÷åíèå è

äëÿ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ àíàëîãèé, äàâàåìûõ Ãåëüìãîëüöå-
âûìè ìîíîöèêëàìè, è íå òåðÿåò åãî äëÿ òîé êîìáèíàöèè
÷èñòîé ìåõàíèêè ñ ñîîáðàæåíèÿìè, íàçâàííûìè Ìàêñâåëëîì
ñòàòèñòè÷åñêèìè, êîòîðàÿ äàíà íàì ðàáîòàìè Áîëüöìàíà,
Ìàêñâåëëà è Ãèááñà; íàêîíåö, îíà òåñíåéøèì îáðàçîì ñâÿçà-
íà ñ òåìè ñâîåîáðàçíûìè òåîðåòè÷åñêèìè ïîñòðîåíèÿìè,

êîòîðûå íîñÿò íàçâàíèå òåîðèè êâàíòîâ. Çàñëóãà óñòàíîâ-
ëåíèÿ ýòîé ïîñëåäíåé ñâÿçè è ÿñíîé è çàêîí÷åííîé ïîñòà-
íîâêè ”àäèàáàòè÷åñêîé” çàäà÷è ïðèíàäëåæèò Ýðåíôåñòó».

Íèæå ïðåäñòàâëåíû â õðîíîëîãè÷åñêîì ïîðÿäêå ðàáîòû,
ïîñâÿùåííûå îñíîâíîé çàäà÷å — äîêàçàòåëüñòâó ñóùåñòâî-
âàíèÿ ýíòðîïèè ìîëåêóëÿðíûõ ñèñòåì íà îñíîâå äèíàìè÷åñ-

êèõ ïðåäïîñûëîê.
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Îáçîð

Ðàçðàáîòàííàÿ Êëàóçèóñîì ìîëåêóëÿðíî-äèíàìè÷åñêàÿ
òåîðèÿ òåïëîâûõ ÿâëåíèé èìåëà ñâîåé çàäà÷åé îáîñíîâàíèå

èõ çàêîíîìåðíîñòåé ïðèíöèïàìè äèíàìèêè, ïðèìåíåííûìè
ê äâèæåíèþ àòîìîâ è ìîëåêóë âåùåñòâà. Òàêàÿ çàäà÷à ôîð-
ìóëèðîâàëàñü â îòíîøåíèè îáðàòèìûõ òåïëîâûõ ÿâëåíèé,
íåîáðàòèìîñòü ïðåäñòàâëÿëàñü îñîáûì ôåíîìåíîì, íà êîòî-
ðûé äèíàìè÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ íå ðàñïðîñòðàíÿëèñü. Ðàçðà-
áîòêå ýòèõ âîïðîñîâ ïîñâÿùåíû ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâà-

íèÿ, â êîòîðûõ ïðèíèìàëè ó÷àñòèå âûäàþùèåñÿ äåÿòåëè
íàóêè — Áîëüöìàí, Êëàóçèóñ, Ãåëüìãîëüö, Äæ.Òîìñîí, à
òàêæå èññëåäîâàòåëè, èìåíà êîòîðûõ çà äàâíîñòüþ óøëè â
òåíü, íî ðåçóëüòàòû èõ ðàáîò ÿâèëèñü âêëàäîì â ðàçðàáîòêó
íàïðàâëåíèÿ. Â ìîíîãðàôèè Ïîëàêà ïðîâîäèòñÿ ñèñòåìàòè-
çèðîâàííîå ðàññìîòðåíèå íàèáîëåå âûäàþùèõñÿ ðàáîò ïî

îáîñíîâàíèþ çàêîíîìåðíîñòåé òåïëîâûõ ÿâëåíèé íà îñíîâå
âàðèàöèîííûõ ïðèíöèïîâ äèíàìèêè [1. C. 371–445]. Â êðàò-
êîé çàìåòêå àâòîðà íàñòîÿùåé ñòàòüè îòìå÷åíû è íåêîòîðûå
äðóãèå ðàáîòû, äàþùèå ïðåäñòàâëåíèå î ðàçìàõå èññëåäîâà-
íèé [2]. Ñèñòåìàòèçèðîâàííûå èçëîæåíèÿ ñîñòàâëÿëèñü è
ðàíåå, íî îíè íå áûëè äîñòàòî÷íî ïîëíûìè [3. S. 425–465],
[4. S. 27–35].

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ìû íàìåðåâàåìñÿ ïîêàçàòü âñå èçâåñ-
òíûå íàì ðàçðàáîòêè ìîëåêóëÿðíî-äèíàìè÷åñêèõ ïðèíöè-
ïîâ ó÷åíèÿ î òåïëîòå ñ èõ ïðèëîæåíèÿìè ê èññëåäîâàíèþ
ïîâåäåíèÿ âåùåñòâ, ïîäâåðãàþùèõñÿ âíåøíèì âîçäåéñòâè-
ÿì — òåïëîâûì, ìåõàíè÷åñêèì. Åñëè â ïåðâîì êðóãå âîïðî-
ñîâ îñíîâíîé çàäà÷åé ÿâëÿëîñü ïîëó÷åíèå âûðàæåíèÿ äëÿ

ýíòðîïèè íà îñíîâå âàðèàöèîííûõ ïðèíöèïîâ ìåõàíèêè, òî
âî âòîðîì êðóãå âîïðîñîâ çàäà÷åé ÿâëÿëîñü ïîëó÷åíèå óðàâ-
íåíèÿ ñîñòîÿíèÿ íà îñíîâå óñðåäíåííûõ ïî âðåìåíè óðàâíå-
íèé äâèæåíèÿ. Ýòè äâà êðóãà âîïðîñîâ ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé,
òàê êàê, ðàñïîëàãàÿ âûðàæåíèÿìè äëÿ ýíåðãèè è ýíòðîïèè
ìîëåêóëÿðíîé ñèñòåìû, ìîæíî ñîñòàâèòü óðàâíåíèå ñîñòîÿ-

íèÿ.
Âî èçáåæàíèå âîçìîæíûõ íåäîðàçóìåíèé ñëåäóåò îáðà-

òèòü âíèìàíèå íà íåìàëîâàæíîå îáñòîÿòåëüñòâî. Ïîëó÷àåìîå
èç äèíàìè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ âûðàæåíèå äëÿ ýíòðîïèè îò-
íîñèòñÿ ê äâèæåíèÿì àòîìîâ, ñîâåðøàþùèìñÿ çà êîðîòêîå
âðåìÿ, õàðàêòåðíàÿ âåëè÷èíà êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóåò ïåðèî-

äó êîëåáàíèé â òâåðäîì òåëå èëè âðåìåíè ñâîáîäíîãî ïðîáå-
ãà â ãàçå (ïåðåõîä ê áåñêîíå÷íîé äëèòåëüíîñòè ïðîèçâîäèò-
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ñÿ äëÿ óäîáñòâà ðàñ÷åòîâ). Òàêàÿ ýíòðîïèÿ ìîæåò èìåíîâàòü-
ñÿ ìîëåêóëÿðíî-äèíàìè÷åñêîé è âåäåò ñåáÿ êàê ëþáàÿ äèíà-
ìè÷åñêàÿ âåëè÷èíà ñîãëàñíî íàãëÿäíûì ïðåäñòàâëåíèÿì î

ïîâåäåíèè äèíàìè÷åñêèõ âåëè÷èí. Ýíòðîïèÿ, îïðåäåëÿåìàÿ

êàê ñðåäíèé ëîãàðèôì ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ, èìåíóåìàÿ

ñòàòèñòè÷åñêîé ýíòðîïèåé, îòíîñèòñÿ ê áîëåå çíà÷èòåëüíûì

ïðîìåæóòêàì âðåìåíè è îáíàðóæèâàåò äðóãîå ïîâåäåíèå —

ïàðàäîêñàëüíî âîçðàñòàåò ïðè ñìåøåíèè îäèíàêîâûõ ãàçîâ.

Ôàêòè÷åñêè çà áîëüøîé ïðîìåæóòîê âðåìåíè äàæå íåáîëü-

øîå ðàçëè÷èå â ñâîéñòâàõ ìîëåêóë âåäåò ê çíà÷èòåëüíîìó

ðàçëè÷èþ â äâèæåíèÿõ, è â ïðåäåëå èñ÷åçàþùåãî ðàçëè÷èÿ

â ñâîéñòâàõ ðàçëè÷èÿ â çíà÷åíèÿõ ýíòðîïèè ñîõðàíÿþòñÿ.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ ïàðàäîêñà è ïðèáëèæåíèÿ ïîâåäåíèÿ ýíò-

ðîïèè ê ïîâåäåíèþ äèíàìè÷åñêèõ âåëè÷èí Ãèááñîì áûëî

ïðåäëîæåíî äåëåíèå ñòàòèñòè÷åñêîãî èíòåãðàëà íà ïðîèçâå-

äåíèå ôàêòîðèàëîâ ÷èñëà ìîëåêóë êàæäîãî ñîðòà, ÷òî óìåíü-

øàëî îáëàñòü ðàññìàòðèâàåìîãî ôàçîâîãî ïðîñòðàíñòâà è ñî-

êðàùàëî âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ â íåé ñèñòåìû. Â ðåçóëüòàòå

ñìåøåíèå ãàçîâ ñ òîæäåñòâåííûìè ìîëåêóëàìè íå ìåíÿëî

òàêîãî ðîäà ýíòðîïèè, íî ðàçëè÷èå ìåæäó ìîëåêóëàìè âåëî

ê âîçðàñòàíèþ ýíòðîïèè, íå çàâèñÿùåìó îò ñòåïåíè ðàçëè-

÷èÿ, ÷òî íå ñîãëàñîâûâàëîñü ñ äèíàìè÷åñêèìè ïðåäñòàâëå-

íèÿìè. Çäåñü ïðè÷èíà íåñîîòâåòñòâèÿ ñ äèíàìèêîé ñîñòîÿëà

â òîì, ÷òî ðàçëè÷èå â ñâîéñòâàõ ìîëåêóë ïðîñòî äåêëàðèðî-

âàëîñü áåç ðàññìîòðåíèÿ ðîëè ýòîãî ðàçëè÷èÿ â äèíàìè÷åñ-

êîì ïðîöåññå ñòîëêíîâåíèé. Åñëè ðàññìîòðåòü ñòîëêíîâå-

íèÿ, òî ìîæíî îïðåäåëèòü ýíòðîïèþ ÷åòâåðòûì ñïîñîáîì

êàê ëîãàðèôì îáúåìà öèëèíäðà, îñíîâàíèåì êîòîðîãî ÿâëÿ-

åòñÿ ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ìîëåêóëû, à âûñîòà ñîîò-

âåòñòâóåò ñðåäíåé äëèíå ñâîáîäíîãî ïðîáåãà. Äëÿ øàðîîá-

ðàçíîé ìîëåêóëû ñ ðàäèóñîì à è äëèíû ñâîáîäíîãî ïðîáåãà

 ó÷åòâåðåííûé (äëÿ óäîáñòâà ðàñ÷åòîâ) îáúåì èìååò âåëè-

÷èíó

v = 4 a2 .

Ïóñòü â îáúåìå V ñîäåðæèòñÿ N
1
 ìîëåêóë ñ ðàäèóñîì a

1

è N
2
 ìîëåêóë ñ ðàäèóñîì a

2
. Âûäåëèì ïëîñêîïàðàëëåëüíûé

ñëîé òîëùèíû dx. Òîãäà â öèëèíäðå åäèíè÷íîé ïëîùàäè

ñå÷åíèÿ ñ îñíîâàíèÿìè íà ñòîðîíàõ ñëîÿ ñîäåðæèòñÿ 

ìîëåêóë ïåðâîãî êëàññà è  ìîëåêóë âòîðîãî êëàññà.

Äëÿ ïàäàþùåãî ïåðïåíäèêóëÿðíî íà ñëîé ïàðàëëåëüíîãî
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ïó÷êà ìîëåêóë ïåðâîãî êëàññà â öèëèíäðå åäèíè÷íîé ïëî-
ùàäè áóäåò çàãîðîæåíà ïëîùàäü

,

è ñòàëêèâàþùèåñÿ ìîëåêóëû ïó÷êà áóäóò óäàëÿòüñÿ, à èí-
òåíñèâíîñòü ïó÷êà îñëàáëÿòüñÿ. Äëèíà ñâîáîäíîãî ïðîáåãà
ïó÷êà ìîëåêóë ïåðâîãî êëàññà

è àíàëîãè÷íî äëÿ ìîëåêóë âòîðîãî êëàññà

.

Äëÿ ýíòðîïèè ñìåñè ïîëó÷àåòñÿ âûðàæåíèå

,

ãäå a
12

 åñòü ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå ðàäèóñîâ. Ýíòðîïèÿ

åñòü íåïðåðûâíàÿ ôóíêöèÿ ðàäèóñîâ è íåïðåðûâíî ïðèáëè-

æàåòñÿ ê ïðåäåëó, êîãäà a
1

a, a
2

a, ñòàíîâÿñü ðàâíîé

ñóììå ýíòðîïèé ðàçäåëåííûõ ãàçîâ, åñëè èõ ìîëåêóëÿðíûå

êîíöåíòðàöèè ñîâïàäàëè.

Äàëüíåéøåìó îçíàêîìëåíèþ ñ íàñòîÿùåé ñòàòüåé öåëåñî-

îáðàçíî ïðåäïîñëàòü çíàêîìñòâî ñ ìîíîãðàôèåé [1], ïîñêîëü-

êó çàòðîíóòûõ òàì èñòî÷íèêîâ ìû íå áóäåì êàñàòüñÿ. Îòìå-

òèì òîëüêî íåêîòîðûå äåòàëè ïóòåé ðàçâèòèÿ èññëåäîâàíèé.

Òåîðèÿ öèêëè÷åñêèõ äâèæåíèé Ãåëüìãîëüöà â îñíîâíûõ ÷åð-

òàõ âîñïðîèçâåäåíà â êóðñå Ïóàíêàðå [5. P. 419–430]. Ìåæ-

äó Áîëüöìàíîì è Êëàóçèóñîì èìåëà ìåñòî ïîëåìèêà ïî âîï-

ðîñó î ïðèîðèòåòå ïîëó÷åíèÿ âûðàæåíèÿ äëÿ ýíòðîïèè â

ñëó÷àå öèêëè÷åñêèõ äâèæåíèé [6,7]. Ñîîòâåòñòâóþùåå ðàñ-

ñìîòðåíèå âûïîëíåíî Áîëüöìàíîì â 1866 ã., Êëàóçèóñîì â

1871 ã., îäíàêî ïîñòðîåíèÿ Êëàóçèóñà îòëè÷àþòñÿ áîëüøåé

îáùíîñòüþ, ïîýòîìó Ðþëüìàí îòäàåò åìó ïðåäïî÷òåíèå.

Âïðî÷åì, Áîëüöìàí íà òàêóþ òî÷êó çðåíèÿ íå ñòàíîâèòñÿ,

ïîëàãàÿ, ÷òî èçìåíÿòüñÿ ìîãóò òîëüêî âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ,

íî çàêîí ìåæìîëåêóëÿðíûõ âçàèìîäåéñòâèé íåèçìåíåí. Òà-

êàÿ òî÷êà çðåíèÿ ñîõðàíÿåòñÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Ê

ðàáîòå Áîëüöìàíà ïðèìûêàåò ðàçðàáîòêà Ëîøìèäòà, êîòî-
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ðûé â íåêîòîðîé ìåðå îáîáùèë ðàññìîòðåíèå Áîëüöìàíà,
îòêàçàâøèñü îò òðåáîâàíèÿ çàìêíóòîñòè òðàåêòîðèé àòîìîâ
[8]. Âìåñòî ýòîãî òðåáîâàíèÿ ââîäèòñÿ ïðåäïîñûëêà õàîòè÷-
íîñòè äâèæåíèÿ, à âìåñòî èíòåãðèðîâàíèÿ ïî âðåìåíè äâè-
æåíèÿ àòîìà ñ îáíóëåíèåì âíåèíòåãðàëüíîãî ñëàãàåìîãî
ïðèìåíÿåòñÿ ñóììèðîâàíèå ïî ìãíîâåííûì ïîëîæåíèÿì

âñåõ àòîìîâ ñèñòåìû, ò.å. èñïîëüçóåòñÿ ýðãîäè÷åñêèé ïðèí-
öèï. Ëîøìèäò ïðèõîäèò ïðàêòè÷åñêè ê òîìó æå âûðàæå-
íèþ ýíòðîïèè, êàêîå ïðåäñòàâëÿåò Áîëüöìàí, íî èíòåðâàë
âðåìåíè, ïî êîòîðîìó ïðîèçâîäèòñÿ èíòåãðèðîâàíèå, íå
ôèêñèðîâàí.

Â âûïîëíåííîé íåñêîëüêî íåáðåæíî ðàáîòå Îïïåíãåéìà

íà äâóõ ñòðàíèöàõ òåêñòà ïîëó÷åíû îñíîâíûå ðåçóëüòàòû
îáñòîÿòåëüíûõ ðàçðàáîòîê Êëàóçèóñà, íî óïîìÿíóòàÿ ðàáîòà
ïîäâåðãëàñü çàñëóæåííîé êðèòèêå ñî ñòîðîíû Â.À. Ìèõåëü-
ñîíà, ïîýòîìó îãðàíè÷èìñÿ ëèøü óïîìèíàíèåì î íåé [9].

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìîòðåíû ðàáîòû èññëåäîâàòåëåé,
èìåíà êîòîðûõ ïåðåñòàëè âñòðå÷àòüñÿ â ëèòåðàòóðå âòîðîé

ïîëîâèíû ÕÕ âåêà, íî â ñîîòâåòñòâóþùåå âðåìÿ îíè ìîãëè
çàíèìàòü â íàóêå âûñîêîå ïîëîæåíèå. Â ðÿäå ñòàòåé, íàïè-
ñàííûõ âåñüìà ïðîñòðàííî (÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ íîâèç-
íîé âîïðîñîâ), Ëåäüå íåñêîëüêî ñâîåîáðàçíî, íî íå óõîäÿ
äàëåêî îò Êëàóçèóñà, ðåøàåò âîïðîñ î íàõîæäåíèè âûðàæå-
íèÿ äëÿ ýíòðîïèè ìîëåêóëÿðíîé ñèñòåìû [10, 11]. Äâèæå-

íèå àòîìîâ ïðèíèìàåòñÿ ïåðèîäè÷åñêèì ñ ïåðèîäîì ; êîì-
ïîíåíòû âíåøíèõ ñèë, äåéñòâóþùèõ íà ìîëåêóëÿðíûå
ïåðåìåííûå, ðàáîòà êîòîðûõ îáóñëîâëèâàåò íàãðåâàíèå, îáî-
çíà÷àþòñÿ X

q
, Y

q
, Z

q
; êîìïîíåíòû âíåøíèõ ñèë, äåéñòâóþ-

ùèõ íà òåëî è ñîâåðøàþùèõ ìåõàíè÷åñêóþ ðàáîòó, îáîçíà-
÷àþòñÿ X , Y , Z ; êîìïîíåíòû ñèë ìåæàòîìíûõ

âçàèìîäåéñòâèé îáîçíà÷àþòñÿ X , Y , Z . Ñîãëàñíî ïðèíöè-
ïó ä’Àëàìáåðà

, ( )

ãäå x åñòü èçìåíåíèå êîîðäèíàòû àòîìà ïðè ïåðåõîäå îò

òðàåêòîðèè ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ  ê òðàåêòîðèè ñ ïåðèî-
äîì îáðàùåíèÿ ( + ). Äëÿ óäîáñòâà ñîïîñòàâëåíèÿ ñîõðà-
íåíà íóìåðàöèÿ ôîðìóë, ïðèíÿòàÿ â îðèãèíàëüíîé ðàáîòå.
Ñëàãàåìûå â ïðàâîé ÷àñòè õàðàêòåðèçóþòñÿ ñâîèìè ôàçàìè
(ïîëîæåíèÿìè àòîìîâ), êîòîðûå ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ïåðå-
ðàñïðåäåëÿþòñÿ ìåæäó ñëàãàåìûìè, íî ïðè áîëüøîì ÷èñëå
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àòîìîâ ñóììà îñòàåòñÿ íåèçìåííîé. Ïîýòîìó, ïîñêîëüêó
ñðåäíåå îò ïîñòîÿííîé ðàâíî ýòîé ïîñòîÿííîé,

. ( )

Çàìå÷àåì, ÷òî

.

Ñëåäîâàòåëüíî,

. ( )

Êâàäðàòíàÿ ñêîáêà ðàâíà íóëþ, òàê ÷òî îñòàåòñÿ

. ( )

Äàëåå, ïî àíàëîãèè ñî ñïîñîáîì äåéñòâèÿ Êëàóçèóñà, ïîëà-

ãàåòñÿ

t = C + n ,

ãäå C — ïîñòîÿííàÿ, à n — äîëÿ ïåðèîäà, ÿâëÿþùàÿñÿ ïå-
ðåìåííîé âåëè÷èíîé. Òàêèì îáðàçîì,

x = f(t) = f(C + n ).

Âàðüèðîâàíèå, ïî Êëàóçèóñó, âûïîëíÿåòñÿ ïðè ïîñòîÿí-
íîé ôàçå n. Ïîëó÷àåòñÿ

x = f (C + n ) ( C + n ).

Äàëüíåéøèå âûêëàäêè ÿâëÿþòñÿ òèïîâûìè è âåäóò ê ðå-

çóëüòàòó:
Âàðèàöèÿ ýíòðîïèè ðàâíà

,

ãäå  — ñðåäíÿÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ.

Ýòèì îáîñíîâûâàåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå ýíòðîïèè äèíàìè-
÷åñêîé ñèñòåìû è íàõîäèòñÿ åå âûðàæåíèå. Ëåäüå ïîä÷åð-



241

êèâàåò: «óñëîâèå îáðàòèìîñòè íåèçáåæíî äëÿ äîêàçàòåëüñòâà
èçëîæåííîãî çäåñü ïðèíöèïà».

Â ïîÿâèâøåéñÿ âñêîðå ðàáîòå Ìóòüå [12,13] óòâåðæäàåò-
ñÿ, ÷òî âñå ïðåäûäóùèå ðàçðàáîòêè íå êîíêðåòèçèðîâàëè
âèäà ïåðèîäè÷åñêîãî äâèæåíèÿ àòîìîâ, íî äâèæåíèå àòîìîâ
òâåðäûõ òåë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ.

Â êðàòêîì ðàñ÷åòå áåç ðàññìîòðåíèÿ âàðüèðîâàííûõ äâèæå-
íèé âíîâü íàõîäèòñÿ ñîîòíîøåíèå Êëàóçèóñà äëÿ ðàáîòû è
âûâîäèòñÿ âûðàæåíèå äëÿ òåïëîòû ïëàâëåíèÿ. Ìîæíî îòìå-
òèòü, ÷òî êîëåáàíèÿ àòîìîâ òâåðäîãî òåëà ìîãóò áûòü àíãàð-
ìîíè÷åñêèìè, ÷òî ñóùåñòâåííî ïðè ðàññìîòðåíèè ôàçîâîãî
ïåðåõîäà.

Â ÷åòêî âûïîëíåííîé ðàáîòå Ìèõåëüñîíà [14, 15] äâèæå-
íèå àòîìîâ íå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïåðèîäè÷åñêîå. Ïðèíè-
ìàåòñÿ òîëüêî, ÷òî ñóùåñòâóþò íåêîòîðûå íå ðàâíîîòñòîÿ-
ùèå ìîìåíòû âðåìåíè, êîãäà ìîëåêóëÿðíàÿ ñèñòåìà
âîçâðàùàåòñÿ â ïåðâîíà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå. Ïðîìåæóòêè
ìåæäó ýòèìè ìîìåíòàìè ìîãóò áûòü äîñòàòî÷íî âåëèêè â

ñðàâíåíèè ñî âðåìåíåì, êîòîðîå òðåáóåòñÿ àòîìó, ÷òîáû ïî-
âòîðíî ïåðåñå÷ü ïëîñêîñòü, ïðîâåäåííóþ ÷åðåç íåãî âíà÷à-
ëå. Ïðè òàêèõ áîëüøèõ ïðîìåæóòêàõ âðåìåíè ñâîéñòâà âå-
ùåñòâà ïðåäñòàþò â îñðåäíåííîì âèäå è îò âåëè÷èíû
ïðîìåæóòêà âðåìåíè íå çàâèñÿò.

Çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè âàðèàöèè äåéñòâèÿ

. (1)

Ïî ïðàâèëàì âàðèàöèîííîãî èñ÷èñëåíèÿ

(2)

è ñîãëàñíî (1)



242

. (3)

Ñêëàäûâàÿ (3) ñ (2), íàõîäèì âàðèàöèþ äåéñòâèÿ À:

. (4)

Ïîëàãàåì ñóììó âñåõ âíåèíòåãðàëüíûõ ñëàãàåìûõ ðàâíîé
íóëþ è ðàññìàòðèâàåì ýòî ðàâåíñòâî êàê óðàâíåíèå äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ èíòåðâàëà âðåìåíè

t
2
– t

1
= i;

.

Äàëüíåéøèå âûêëàäêè ÿâëÿþòñÿ òèïîâûìè è âåäóò ê ðå-
çóëüòàòó

.

Ïðàâàÿ ÷àñòü ðàâåíñòâà åñòü ïîëíàÿ âàðèàöèÿ ýíòðîïèè,
ïåðåõîäÿùàÿ â ïîëó÷åííîå â ðàáîòå Ëåäüå âûðàæåíèå, åñëè
äâèæåíèå ïåðèîäè÷åñêîå, ïðè÷åì ñóùåñòâåííà çàâèñèìîñòü
îò ïåðèîäà äâèæåíèÿ (ñëàãàåìûå, çàâèñÿùèå òîëüêî îò òåì-
ïåðàòóðû, èñêëþ÷àþòñÿ ïðè ìèíèìèçàöèè ñâîáîäíîé ýíåð-

ãèè).
Âàéíøòåéí â êóðñå òåðìîäèíàìèêè âåðíóëñÿ ê çàäà÷å

âûâîäà âûðàæåíèÿ äëÿ ýíòðîïèè ìîëåêóëÿðíîé ñèñòåìû èç
âàðèàöèîííîãî ïðèíöèïà äèíàìèêè, îäíàêî èçáðàë îðèãè-
íàëüíûé ïóòü âûïîëíåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî ðàñ÷åòà [4,
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Ñ. 27–35]. Âîçìîæíî, ýòîò ñïîñîá ðàññìîòðåíèÿ ñîäåðæèò
ïîäñêàçêó äëÿ âûïîëíåíèÿ òàêîãî ðîäà ðàñ÷åòîâ.

Âàðüèðóåì ïîëíóþ ýíåðãèþ ìîëåêóëÿðíîé ñèñòåìû Å

E = T + U,

ãäå T, U — êèíåòè÷åñêàÿ è ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèè. Îáî-

çíà÷àÿ ïðîèçâîäíûå ïî âðåìåíè øòðèõàìè, èìååì äëÿ åäè-
íè÷íûõ ìàññ

.

Ýòî âûðàæåíèå ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå

.

Ïåðâîå ñëàãàåìîå ñïðàâà ðàâíî íóëþ, òàê êàê ñòîÿùàÿ ïîä
çíàêîì ïðîèçâîäíîé ñóììà ïîñòîÿííà âî âðåìåíè, õîòÿ îò-
äåëüíûå åå ñëàãàåìûå èçìåíÿþòñÿ. Òàêèì îáðàçîì,

.

Êîîðäèíàòû ïîëàãàþòñÿ ôóíêöèÿìè âðåìåíè ñëåäóþùåãî
âèäà:

x = u(t) + , y = v(t) + , z = w(t) + ; 
2 + 2 + 2 = 1,

ãäå u, v, w îáîçíà÷àþò òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ôóíêöèè, à ,
,  — ïîñòîÿííûå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ, , ,  — êîýôôèöè-

åíòû.

Äàëåå âûïîëíÿþòñÿ òèïîâûå îïåðàöèè äèôôåðåíöèðîâàíèÿ

è âàðüèðîâàíèÿ, è îêîí÷àòåëüíûé ðåçóëüòàò ñîâïàäàåò ñ ðå-

çóëüòàòîì Ìèõåëüñîíà. Ðàññìàòðèâàåìàÿ ðàáîòà çàâåðøàåòñÿ

ïîëîæåíèåì: «Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ïðîìåæóòîê âðåìåíè, íåîáõî-

äèìûé äëÿ çíà÷èìîñòè ôîðìóëû, âûáðàí íàñòîëüêî áîëüøèì,

÷òî âñåì ìîëåêóëàì òåëà ìîæíî ïðèäàòü îäèíàêîâûå ñðåäíèå

æèâûå ñèëû è îäèíàêîâîå ñðåäíåå âðåìÿ îáðàùåíèÿ».

È äàëåå: «Åñòü ìíîãî îñíîâàíèé ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ìîëå-

êóëû òâåðäîãî òåëà ôàêòè÷åñêè èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, ïðè-

áëèçèòåëüíî äâèæóòñÿ ïî çàìêíóòûì ïóòÿì, âåðîÿòíî, ýòî

æå âåðíî òàêæå îòíîñèòåëüíî àòîìîâ â êàæäîé ìîëåêóëå.

Äëÿ ýòèõ ñëó÷àåâ äîêàçàòåëüñòâî ñòðîãî».

Â ïðèâåäåííîì ðàññìîòðåíèè íåò óïîìèíàíèÿ î âíåøíèõ

òåëàõ, êîòîðûå ïðîèçâîäÿò ðàáîòó íàä ñèñòåìîé, îäíàêî èõ

äâèæåíèÿ ìíîãî ìåäëåííåå ìîëåêóëÿðíûõ. Àâòîð ðàññìàò-

ðèâàåìîé ðàáîòû, âèäèìî, ïîëàãàåò èõ íåïîäâèæíûìè â òå-
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÷åíèå öèêëà ìîëåêóëÿðíîãî äâèæåíèÿ, à èçìåíåíèÿ âíå-
øíèõ êîîðäèíàò è ñîâåðøàåìóþ ïðè ýòîì ðàáîòó ìîæíî ââå-
ñòè ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðàñ÷åòîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ìîëåêóëÿð-
íûì äâèæåíèÿì. Òàêîé ïðèåì äåëàåò âû÷èñëåíèÿ áîëåå
ïðîñòûìè è íå íàíîñèò óùåðáà îáùíîñòè ðåçóëüòàòîâ.

Ïåðåéäåì ê ðàññìîòðåíèþ ïîñòðîåíèÿ äèíàìè÷åñêîé òåî-

ðèè òåïëà â ðàáîòàõ Áîãóñëàâñêîãî [16,17]. Îíè îòíîñÿòñÿ
ê áîëåå ïîçäíåìó âðåìåíè, êîãäà ïðåäìåòîì ôèçèêè ñòàëè
êâàíòîâûå ÿâëåíèÿ, è öåëü ðàçðàáîòîê çàêëþ÷àëàñü íå
ñòîëüêî â íàõîæäåíèè óðàâíåíèé ñîñòîÿíèÿ, ñêîëüêî â ðàç-
ðàáîòêå îñíîâàíèé êâàíòîâîé òåîðèè, ãäå òåðìîäèíàìèêà ÿâ-
ëÿåòñÿ âñïîìîãàòåëüíûì ñðåäñòâîì. Êâàíòîâàíèå âûäåëÿåò

èç âñåõ âîçìîæíûõ äâèæåíèé óñòîé÷èâûå, à êðèòåðèè óñ-
òîé÷èâîñòè ðàçðàáîòàíû â òåðìîäèíàìèêå. Àâòîð ôîðìóëèðó-
åò: «Òàêèì îáðàçîì, ìû íàéäåì ñïîñîá âûäåëÿòü óñòîé÷èâûå
äâèæåíèÿ, åñëè ïîñòðîèì ìåõàíè÷åñêèå ôóíêöèè, ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ôóíêöèÿì òåðìîäèíàìè÷åñêèì: òåìïåðàòóðå, ýí-
òðîïèè, ñâîáîäíîé ýíåðãèè è ò.ä. Òàêèå ôóíêöèè, óäîâëåò-

âîðÿþùèå âñåì òðåáîâàíèÿì òåðìîäèíàìèêè, ÿ è ïðèâîæó â
äàëüíåéøåì».

Îäíàêî äåëàåòñÿ îãîâîðêà: «Åñëè â äàëüíåéøåì ÿ ïðèëà-
ãàþ òåðìîäèíàìè÷åñêèå òåðìèíû ê ìåõàíè÷åñêèì ôóíêöè-
ÿì, òî ýòî äåëàåòñÿ ëèøü äî íåêîòîðîé ñòåïåíè óñëîâíî.
Äåëî â òîì, ÷òî, íàéäÿ äâå ìåõàíè÷åñêèå ôóíêöèè  è S,
ïðè ïîìîùè êîòîðûõ êîëè÷åñòâî ñîîáùåííîé ñèñòåìå òåï-
ëîòû âûðàæàåòñÿ ôîðìóëîé

Q = S,

åùå íåëüçÿ è S îòîæäåñòâëÿòü ñ òåìïåðàòóðîé è ýíòðîïè-
åé, à ìîæíî ëèøü óòâåðæäàòü, ÷òî ýíòðîïèÿ åñòü íåêîòîðàÿ

ôóíêöèÿ òîëüêî îò S, à òåìïåðàòóðà ïîëó÷àåòñÿ äåëåíèåì 
íà ïðîèçâîäíóþ îò ýòîé ôóíêöèè ïî S».

Äàëåå, äëÿ ïåðèîäè÷åñêîãî äâèæåíèÿ ïîñòóëèðóåòñÿ, ÷òî
ñâîáîäíàÿ ýíåðãèÿ ðàâíà ñðåäíåìó çíà÷åíèþ ôóíêöèè Ëàã-
ðàíæà, âçÿòîé ñ îáðàòíûì çíàêîì,

. (I)

Ýòî âûðàæåíèå ÷åðåç ïîñðåäñòâî ïîëíîé ýíåðãèè = U + T
ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå

(5)
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Ñîïîñòàâëåíèåì ñ òåðìîäèíàìè÷åñêèì âûðàæåíèåì ñâîáîä-
íîé ýíåðãèè

F = – S (6)

íàõîäèòñÿ ñîîòíîøåíèå

. (7)

«Òàêèì îáðàçîì, ïðîèçâåäåíèå ýíòðîïèè íà òåìïåðàòóðó
ðàâíî óäâîåííîé ñðåäíåé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè».

Ó÷èòûâàÿ ïðèâåäåííîå âûøå çàìå÷àíèå, ýòîò ðåçóëüòàò

íå ñëåäóåò ïðèíèìàòü çà òåðìîäèíàìè÷åñêèé. Äàëåå Áîãóñ-
ëàâñêèé äîêàçûâàåò âàæíóþ ëåììó, ïîçâîëÿþùóþ ðàçâèòü
âû÷èñëåíèÿ è ïîëó÷èòü ñîîòíîøåíèå ìåæäó òåìïåðàòóðîé è
ïåðèîäîì äâèæåíèÿ, èìåþùåå âèä

,

ãäå Ñ — ïîñòîÿííàÿ èíòåãðèðîâàíèÿ. Ýíòðîïèÿ ïîëó÷àåòñÿ
ðàâíîé

.

Ýòè âûðàæåíèÿ äëÿ òåìïåðàòóðû è ýíòðîïèè ñóùåñòâåí-
íî îòëè÷àþòñÿ îò òðàäèöèîííûõ, îäíàêî äàííûå íàçâàíèÿ
óñëîâíû. ×òîáû ïðèéòè ê òðàäèöèîííûì ïîíÿòèÿì, íåîáõî-

äèìî ñîâåðøèòü ïðåîáðàçîâàíèå ê íîâûì çíà÷åíèÿì ýíòðî-
ïèè  è àáñîëþòíîé òåìïåðàòóðû À:

.

Ïðè âûáîðå

,

ãäå N — ÷èñëî ñòåïåíåé ñâîáîäû, ïîëó÷àåòñÿ

.
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Ðåçóëüòàòû ïðàâèëüíûå, íî çàïèñü ïðåîáðàçîâàíèÿ íå ñëå-
äóåò èç äèíàìèêè, íàïðîòèâ, äëÿ ýòîé çàïèñè íåîáõîäèìî
èñïîëüçîâàíèå ðåçóëüòàòîâ äèíàìè÷åñêîãî ðàññìîòðåíèÿ ïî-
âåäåíèÿ àòîìîâ.

Ýòèìè ðåçóëüòàòàìè ïðàêòè÷åñêè çàêàí÷èâàåòñÿ ðàçðà-
áîòêà îáùèõ âîïðîñîâ äèíàìè÷åñêîé òåîðèè òåïëîâûõ ÿâëå-

íèé, èìåþùåé ñâîåé çàäà÷åé îáîñíîâàíèå îáùèõ ïðèíöèïîâ
òåîðèè òåïëîòû íà îñíîâå çàêîíîâ ìîëåêóëÿðíûõ äâèæåíèé.

Ñëåäóþùåé çàäà÷åé äèíàìè÷åñêîé òåîðèè ÿâëÿëîñü ïðè-
ìåíåíèå çàêîíîâ ìîëåêóëÿðíûõ äâèæåíèé ê îïðåäåëåíèþ
ïîâåäåíèÿ ìîëåêóëÿðíûõ êîëëåêòèâîâ ïðè âîçäåéñòâèÿõ íà
íèõ èçâíå èëè, èíûìè ñëîâàìè, âûâîäó óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ

âåùåñòâà. Ñîñòîÿíèå îïðåäåëÿåòñÿ íå òàê, êàê â äèíàìèêå —
çàäàíèåì äâèæåíèé âñåõ ÷àñòè÷åê, à ñðåäíèìè âåëè÷èíàìè,
ñ äîñòàòî÷íîé ïðàêòè÷åñêè òî÷íîñòüþ õàðàêòåðèçóþùèìè
ìîëåêóëÿðíûé êîëëåêòèâ. Ïîýòîìó óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ ñëå-
äóåò ïðåîáðàçîâàòü ê òàêîìó âèäó, ÷òîáû îíè ïîçâîëÿëè îï-
ðåäåëÿòü ýòè ñðåäíèå âåëè÷èíû áåç ðåøåíèÿ çàäà÷è äâèæå-

íèÿ ìîëåêóë. Ðåøàþùèé øàã â ýòîì íàïðàâëåíèè áûë
ñäåëàí Êëàóçèóñîì, óñòàíîâèâøèì òåîðåìó âèðèàëà, îïóá-
ëèêîâàííóþ â ðÿäå æóðíàëîâ [18–21]. Èíîãäà âîçíèêàåò âîï-
ðîñ î ïðèîðèòåòå âûâîäà ýòîé òåîðåìû, ïîñêîëüêó àíàëîãè÷-
íîå ïðåîáðàçîâàíèå ïðîâîäèëè ìàòåìàòèêè ßêîáè [22] è
Ëèïøèö [23]. Îäíàêî â ðàáîòå ïåðâîãî íå ïðîâåäåíî óñðåä-

íåíèå ïî âðåìåíè. Ïîýòîìó ðåçóëüòàò âàæåí òîëüêî êàê ìå-
õàíè÷åñêîå ñîîòíîøåíèå. À ðàáîòà âòîðîãî îãðàíè÷åíà îäíî-
ðîäíûìè ôóíêöèÿìè êîîðäèíàò, êîòîðûìè ïðåäñòàâëÿåòñÿ
ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ. Ñóùåñòâåííûì â ðàñ÷åòàõ ÿâëÿåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå òîæäåñòâà

.

Óñðåäíåíèå ïî âðåìåíè ïðèâîäèò ê èñ÷åçíîâåíèþ ëåâîé ÷à-
ñòè ðàâåíñòâà, îñòàëüíûå ñðåäíèå îáëàäàþò ôèçè÷åñêèì ñî-
äåðæàíèåì: ïåðâîå ñëàãàåìîå ïðåäñòàâëÿåò êèíåòè÷åñêóþ

ýíåðãèþ, âòîðîå — âèðèàë.
Ïîñëå ïîÿâëåíèÿ ðàáîòû Êëàóçèóñà âûøëà ðàáîòà Âèë-

ëàðñî [24], êîòîðûé ðåêîìåíäóåò âåðíóòüñÿ ê íàòóðàëüíîìó
óðàâíåíèþ, ñîäåðæàùåìó âòîðóþ ïðîèçâîäíóþ îò ñóììû
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ïðîèçâåäåíèé ìàññ ìîëåêóë íà êâàäðàòû èõ ðàññòîÿíèé îò
íà÷àëà îòñ÷åòà. Àâòîð îòìå÷àåò, ÷òî ïðèìåíèòåëüíî ê òåïëî-
âîìó äâèæåíèþ ìîëåêóë ýòà ñóììà íå çàâèñèò îò âðåìåíè è
ïðîèçâîäíàÿ îò íåå ïî âðåìåíè ðàâíà íóëþ, ÷òî îïðàâäûâàåò
òåîðåìó âèðèàëà, íî â íàòóðàëüíîì âèäå ïîëó÷åííîå ñîîòíî-
øåíèå ÿâëÿåòñÿ îáùåé ìåõàíè÷åñêîé òåîðåìîé (ññûëêà íà

ðàáîòó ßêîáè îòñóòñòâóåò). Êëàóçèóñ ïîñëå îçíàêîìëåíèÿ ñ
ðàáîòîé Âèëëàðñî îïóáëèêîâàë ðàáîòó, ïîñâÿùåííóþ âûâîäó
íîâûõ ôîðì òåîðåìû âèðèàëà [25].

Èì áûëî ðàññìîòðåíî èñïîëüçîâàíèå äðóãèõ âèäîâ êîîð-
äèíàò ìîëåêóë — îòíåñåííûõ ê öåíòðó èíåðöèè ìîëåêóëÿð-
íîé ñèñòåìû (îòñóòñòâóåò ññûëêà íà ðàáîòó ßêîáè, êîòîðûé

ññûëàåòñÿ íà Ëàãðàíæà), îòíîñèòåëüíûõ âçàèìíûõ êîîðäè-
íàò ìîëåêóë è îáîáùåííûõ êîîðäèíàò. Ïðîöåäóðà óñðåäíå-
íèÿ ïî âðåìåíè ñîõðàíÿåòñÿ, òàê ÷òî Êëàóçèóñ îñòàåòñÿ íà
ñâîèõ ïîçèöèÿõ. Ââåäåíèå îáîáùåííûõ êîîðäèíàò ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ ñóùåñòâåííîé ñòîðîíîé ðàáîòû, ïîñêîëüêó íåêîòîðûå
ìîëåêóëû ÿâëÿþòñÿ ýëåêòðè÷åñêèìè äèïîëÿìè, è èõ îðèåí-

òàöèÿ îïðåäåëÿåòñÿ óãëàìè. Â ýòîé ðàáîòå ââîäÿòñÿ îáîáùåí-
íûå êîîðäèíàòû q  è èìïóëüñû p , ÷åðåç êîòîðûå âûðàæàåò-

ñÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ , è çàïèñûâàþòñÿ

óðàâíåíèÿ Ëàãðàíæà

.

Ïîñëå ïîäñòàíîâêè â òîæäåñòâî

íàõîäèòñÿ âûðàæåíèå

.

Ñóììèðóÿ ïî âñåì êîîðäèíàòàì, ïîëó÷àåì

.

Óñðåäíåíèå ïî âðåìåíè ïðèâîäèò ê òåîðåìå âèðèàëà â îáîá-
ùåííûõ êîîðäèíàòàõ, íî íå âñåãäà ïîñëåäíåå ñëàãàåìîå îá-
ðàùàåòñÿ ïîñëå óñðåäíåíèÿ â íîëü; â ñëó÷àå, êîãäà óãëû
ÿâëÿþòñÿ ìíîãîçíà÷íûìè ôóíêöèÿìè ïîëîæåíèÿ, íåîáõîäè-

ìà îñìîòðèòåëüíîñòü.
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Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû âèðèàëà ñòèìóëèðîâàëî ïîÿâëå-
íèå åùå îäíîé òåîðåìû, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü íàçâàíà òåîðå-
ìîé Ëþêà (íàèìåíîâàíèå íå óçàêîíåíî) [26]. Ïîñêîëüêó çà-
ïèñü òåîðåìû âèðèàëà íå ìåíÿåòñÿ ïðè ïàðàëëåëüíîì
ïåðåíîñå ñèñòåìû êîîðäèíàò, àâòîð çàïèñàë òåîðåìó â äâóõ
ñèñòåìàõ êîîðäèíàò, íà÷àëà êîòîðûõ íå ñîâïàäàþò, è ñîïîñ-

òàâëÿÿ èõ, ïðèøåë ê ðåçóëüòàòó, ÷òî ñðåäíÿÿ äåéñòâóþùàÿ
íà ìàòåðèàëüíóþ òî÷êó ñèëà ðàâíà íóëþ. Ýòîò ðåçóëüòàò,
âïðî÷åì, î÷åâèäåí, òàê êàê çàêîí äâèæåíèÿ ôîðìóëèðóåòñÿ
ïîñðåäñòâîì ïðîèçâîäíûõ êîîðäèíàò ïî âðåìåíè, ñðåäíåå
çíà÷åíèå êîòîðûõ ðàâíî íóëþ. Îäíàêî àâòîðó íàñòîÿùåé ðà-
áîòû íåèçâåñòíî èñïîëüçîâàíèå ýòîé òåîðåìû â êîíêðåòíûõ

ðàñ÷åòàõ, âûïîëíåííûõ äî ñåðåäèíû ÕÕ âåêà. Ðåøàþùóþ
ðîëü âî âñåõ ðàññìîòðåíèÿõ èãðàëà òåîðåìà âèðèàëà, ê íåêî-
òîðûì ïðèìåíåíèÿì êîòîðîé è ïåðåõîäèì.

Ñ ïîìîùüþ ýòîé òåîðåìû Êëàóçèóñ âûâåë óðàâíåíèå ñî-
ñòîÿíèÿ èäåàëüíîãî ãàçà (â öèòèðîâàííûõ ðàáîòàõ ðàñ÷åò íå
ïðèâîäèòñÿ, òîëüêî ðåçóëüòàò). Ñîïîñòàâëåíèåì ñ ýìïèðè-

÷åñêèì óðàâíåíèåì ñîñòîÿíèÿ îí ïîêàçûâàë, ÷òî ñðåäíÿÿ
êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ìîëåêóëû ïðîïîðöèîíàëüíà àáñîëþò-
íîé òåìïåðàòóðå. Ýòîò ðåçóëüòàò èìååò óíèâåðñàëüíîå çíà-
÷åíèå, ïîñêîëüêó Áîëüöìàíîì áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè
òåïëîâîì ðàâíîâåñèè êèíåòè÷åñêèå ýíåðãèè ìîëåêóë âñåõ
òåë îäèíàêîâû. Ïîäðîáíåå íà ýòîì âîïðîñå îñòàíàâëèâàåòñÿ

Â.À. Ìèõåëüñîí. Ñàìî óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ èäåàëüíîãî ãàçà
íàõîäèòñÿ ýëåìåíòàðíûì îáðàçîì. ×òîáû îïðåäåëèòü âèðèàë
ñèë ðåàêöèè ñòåíêè íà óäàðû ìîëåêóë, ñðåäíåå çíà÷åíèå
êîòîðûõ ðàâíî äàâëåíèþ, ïîìåùàåì âíóòðè ñîñóäà íà÷àëî
êîîðäèíàò è ïðîâîäèì èç íåãî ðàäèóñ-âåêòîð ê íåêîòîðîé
òî÷êå ïåðèôåðèè, âûäåëåííîé íà ñòåíêå ïëîùàäêè dS. Âñå

òàêèå ðàäèóñ-âåêòîðû îáðàçóþò áîêîâóþ ïîâåðõíîñòü êîíó-
ñà, îáúåì êîòîðîãî

,

ãäå n — îðò íîðìàëè ê ïëîùàäêå, íàïðàâëåííûé íàðóæó
îáúåìà. Âèðèàë äàâëåíèÿ íà ïëîùàäêó, ïîñêîëüêó ðåàêöèÿ

ñòåíêè íàïðàâëåíà íàâñòðå÷ó ðàäèóñ-âåêòîðó, åñòü

.

Óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ ïðèíèìàåò âèä

.
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Ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ðàçìåùàòü íà÷àëî êîîðäèíàò âíóò-
ðè îáúåìà íå îáÿçàòåëüíî, îíî ìîæåò áûòü ðàçìåùåíî è âíå
îáúåìà, íî ýòî âåäåò òîëüêî ê íåêîòîðîìó óñëîæíåíèþ ïîñò-
ðîåíèÿ.

Òåîðåìà âèðèàëà áûëà ïîëîæåíà Âàí-äåð-Âààëüñîì â îñ-
íîâàíèå òåîðèè ðåàëüíûõ ãàçîâ è æèäêîñòåé [27]. Äëÿ ïðî-

ñòîé ìîäåëè ðåàëüíîãî ãàçà, ãäå ìîëåêóëû ñòàëêèâàþòñÿ
êàê òâåðäûå øàðû è ïðèòÿãèâàþòñÿ êîðîòêîäåéñòâóþùè-
ìè ñèëàìè, âûâîä óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ, êàê ïîêàçàíî â ðà-
áîòå Âàí-äåð-Âààëüñà ìëàäøåãî, òàêæå ýëåìåíòàðåí [28].
Äëÿ ðàñ÷åòà âèðèàëà ñèë ïðèòÿæåíèÿ ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî äåé-
ñòâóþùèå íà ìîëåêóëó â îáúåìå ñèëû ïðèòÿæåíèÿ â ñðåä-

íåì êîìïåíñèðóþòñÿ, íî íà ïîâåðõíîñòè âîçíèêàåò ñèëà, íà-
ïðàâëåííàÿ âíóòðü îáúåìà. Îíà äîáàâëÿåòñÿ ê ðåàêöèè
ñòåíêè, â ðåçóëüòàòå íà ãàç äåéñòâóåò ðåçóëüòèðóþùåå äàâ-
ëåíèå p + p

i
. Êîãåçèîííàÿ äîáàâêà p

i
 ïðîïîðöèîíàëüíà ïëîò-

íîñòè ìîëåêóë â ïðèñòåíî÷íîì ñëîå è ïëîòíîñòè â îáúåìå,
ò.å. êâàäðàòó ïëîòíîñòè ìîëåêóë, åñëè ýòè ïëîòíîñòè îäèíà-

êîâû. Èç ðàñ÷åòà íà ìîëü äîáàâêà ïðåäñòàâëÿåòñÿ âûðàæå-
íèåì

.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âèðèàëà ñèë îòòàëêèâàíèÿ îáîáùàåì
ðàñ÷åò, ðàññìàòðèâàÿ îáúåì, ñîäåðæàùèé òâåðäûå âêëþ÷å-
íèÿ, îò êîòîðûõ îòðàæàþòñÿ ìîëåêóëû ãàçà. Òåïåðü ê âèðè-
àëó ðåàêöèè îáîëî÷êè äîáàâëÿåòñÿ âèðèàë ðåàêöèé âêëþ÷å-
íèé, êîòîðûé ðàññ÷èòûâàåòñÿ àíàëîãè÷íûì îáðàçîì. Íàäî
òîëüêî ó÷åñòü, ÷òî ãàç íàõîäèòñÿ íå âíóòðè âêëþ÷åíèÿ, à
âíå åãî, ïîýòîìó ðåàêöèÿ ñòåíêè áóäåò èìåòü ïðîòèâîïîëîæ-
íîå íàïðàâëåíèå, è îáúåì âêëþ÷åíèÿ âîéäåò ñ îòðèöàòåëü-
íûì çíàêîì. Ðîëü òàêèõ âêëþ÷åíèé èãðàþò ñàìè ãàçîâûå
ìîëåêóëû, ïîñêîëüêó öåíòðû äâóõ ìîëåêóë íå ïðèáëèæàþò-
ñÿ íà ðàññòîÿíèå ìåíüøåå èõ äèàìåòðà. Ïîýòîìó íåäîñòóï-
íûé îáúåì, ïðèõîäÿùèéñÿ íà îäíó ìîëåêóëó, ñîñòàâëÿåò åå
ó÷åòâåðåííûé îáúåì. Â ðåçóëüòàòå óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ çà-
ïèñûâàåòñÿ â âèäå

.

Òàêèì îáðàçîì, óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ ðåàëüíîãî ãàçà ïîñ-

ëåäîâàòåëüíî âûâîäèòñÿ ïðàêòè÷åñêè áåç ðàñ÷åòîâ, ÷åì ïî-
êàçûâàåòñÿ ïðåèìóùåñòâî äèíàìè÷åñêîãî ïîäõîäà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ äðóãèìè íåïðîñòûìè ìåòîäèêàìè ðàñ÷åòà, ãäå ê
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òîìó æå îêîí÷àòåëüíûé ðåçóëüòàò îöåíèâàåòñÿ ñêåïòè÷åñêè
[29. C. 84–87].

Íàèáîëåå óñïåøíûì ÿâëÿåòñÿ ïðèëîæåíèå äèíàìè÷åñêî-
ãî ðàññìîòðåíèÿ ê òâåðäûì òåëàì — êðèñòàëëàì, ïðàâèëü-
íîå ñèììåòðè÷íîå ñòðîåíèå êîòîðûõ ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ
ïðîñòûìè âèäàìè äâèæåíèÿ àòîìîâ. Ðþëüìàíí çàìå÷àåò:

«Ìû èìååì âñå îñíîâàíèÿ ïðèíÿòü, ÷òî òâåðäûå òåëà ÿâ-
ëÿþòñÿ òàêèìè òåëàìè; ïîòîìó ÷òî ó íèõ âñòðå÷àþòñÿ ãëàâ-
íûì îáðàçîì òîëüêî ÷èñòî êîëåáàòåëüíûå è, âîçìîæíî, âðà-
ùàòåëüíûå äâèæåíèÿ ìîëåêóë; êðîìå òîãî, ðàâíîâåñíûå
ïîëîæåíèÿ ìîëåêóë äàæå ïðè çíà÷èòåëüíûõ òåìïåðàòóðíûõ
èçìåíåíèÿõ ñìåùàþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ìàëî. Ìû ìîæåì

ïðèíÿòü, ÷òî òåïëîâîå äâèæåíèå â òâåðäûõ òåëàõ óäîâëåòâî-
ðÿåò ïðèíöèïó Ãàìèëüòîíà».

Â òîì æå ñìûñëå âûñêàçûâàåòñÿ Ñýçåðëåíä [30]: «Ðàçðà-
áîòêà êèíåòè÷åñêîé òåîðèè òâåðäûõ òåë äîëæíà ïî ÷èñòî
òåîðåòè÷åñêèì îñíîâàíèÿì îêàçàòüñÿ áîëåå ïðîñòûì äåëîì,
÷åì â êèíåòè÷åñêîé òåîðèè ãàçîâ, ïîòîìó ÷òî â òâåðäûõ òå-

ëàõ êàæäàÿ ìîëåêóëà ïðåáûâàåò îêîëî ôèêñèðîâàííîãî ñðåä-
íåãî ïîëîæåíèÿ».

Ïîïûòêà ïîñòðîåíèÿ äèíàìè÷åñêîé òåîðèè òâåðäîãî òåëà
ïðåäïðèíèìàëàñü òîãäà, êîãäà íå áûëè äîñòîâåðíî èçâåñòíû
íè ñòðîåíèå êðèñòàëëè÷åñêèõ òåë, íè çàêîí âçàèìîäåéñòâèÿ
àòîìîâ. Èç òåîðåìû âèðèàëà îêàçàëîñü âîçìîæíûì ïîëó÷èòü

îáùèå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ïàðàìåòðàìè âåùåñòâà, êîòîðûå
ïðèáëèçèòåëüíî ïîäòâåðæäàëèñü ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàí-
íûìè äëÿ ðÿäà ìåòàëëîâ. Ïåðâàÿ äèíàìè÷åñêàÿ òåîðèÿ òâåð-
äîãî òåëà áûëà ðàçðàáîòàíà öèòèðîâàííûì àâòîðîì. Êðàòêî
ïðåäñòàâèì îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ðàñ÷åòà, îïóñêàÿ àíàëèç ïî-
âåäåíèÿ òâåðäîãî òåëà. Ìîäåëüþ òâåðäîãî òåëà ÿâëÿåòñÿ êóáè-

÷åñêàÿ ðåøåòêà àòîìîâ, ñîâåðøàþùèõ êîëåáàíèÿ îêîëî óçëîâ
ðåøåòêè, ðàçìàõ êîòîðûõ îãðàíè÷åí ñòîëêíîâåíèÿìè ñ ñîñåä-
íèìè àòîìàìè. ß÷åéêà ðåøåòêè èìååò ðàçìåð ðåáðà å, óäâî-
åííóþ àìïëèòóäó êîëåáàíèé àòîìîâ , íàèìåíüøåå ðàññòîÿ-
íèå ìåæäó öåíòðàìè àòîìîâ ïðè ñòîëêíîâåíèÿõ Å, òàê ÷òî

E = e – .

Ïðè ñòîëêíîâåíèè ìåæäó àòîìàìè äåéñòâóåò ñèëà îòòàë-
êèâàíèÿ F, à òàêæå àòîìû ïîïàðíî ïðèòÿãèâàþòñÿ ñ ñèëîé

r), óáûâàþùåé ñ óâåëè÷åíèåì ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè.
Òåîðåìà âèðèàëà çàïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

.
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Âåëè÷èíà Å çà âðåìÿ  âçàèìîäåéñòâèÿ àòîìîâ ïðè ñòîëê-
íîâåíèè ïîñòîÿííà, ïðè ñêîðîñòè äâèæåíèÿ àòîìà  çà âðå-

ìÿ t ïðîèñõîäèò  ñòîëêíîâåíèé (àòîì ñòàëêèâàåòñÿ ñ ëå-

âûì è ïðàâûì ñîñåäÿìè è  åñòü âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ïóòè,

íà êîòîðîì ïðîèñõîäèò ñòîëêíîâåíèå). Ïðè óäàðå àòîì ìå-
íÿåò ñêîðîñòü íà ïðîòèâîïîëîæíóþ, ïîýòîìó èìååò ìåñòî

ïðåäñòàâëåíèå âèðèàëà îòòàëêèâàíèÿ

.

Ïîñêîëüêó ñóììèðîâàíèå ïî âñåì ìîëåêóëàì àâòîìàòè÷åñêè
âåäåò ê óñðåäíåíèþ, òî òåîðåìà âèðèàëà ïðèâîäèò ê ñîîòíî-

øåíèþ

.

Åñëè äåéñòâóåò ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííîå ïî ïîâåðõíîñ-
òè âíåøíåå äàâëåíèå Ð, òî ê ïðàâîé ÷àñòè äîáàâëÿåòñÿ åãî
âèðèàë è èç ðàñ÷åòà íà ýëåìåíòàðíóþ ÿ÷åéêó ïîëó÷àåòñÿ

.

Â ðàññìîòðåíèå ïðèìåíåíèé óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ íå áó-

äåì âõîäèòü, òàê æå êàê â ðàññìîòðåíèå êðèñòàëëà ñ òåòðà-

ãîíàëüíûìè ÿ÷åéêàìè.

Â íåáîëüøîé çàìåòêå Ðèõàðöà [31] ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåð-

ãèÿ àòîìà òâåðäîãî òåëà ôîðìàëüíî (áåç ðàññìîòðåíèÿ âçàè-

ìîäåéñòâèé) ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèè

êîîðäèíàò àòîìà, îòñ÷èòàííûõ îò ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ.

Âèðèàë ïî òåîðåìå îá îäíîðîäíûõ ôóíêöèÿõ ðàâåí ñðåäíå-

ìó çíà÷åíèþ ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè. Òîãäà òåîðåìà âèðèà-

ëà óòâåðæäàåò ðàâåíñòâî ñðåäíåé êèíåòè÷åñêîé è ñðåäíåé

ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèé èëè ðàâåíñòâî ïîëíîé ýíåðãèè óäâî-

åííîé êèíåòè÷åñêîé. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî, íåçàâèñèìî îò ïðè-

ðîäû òåë, îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî èõ àòîìîâ ïðè îäèíàêîâîé

òåìïåðàòóðå îáëàäàåò îäíèì è òåì æå çàïàñîì ïîëíîé ýíåð-

ãèè, òàê ÷òî èõ òåïëîåìêîñòè îäèíàêîâû. Ýòî ñâîéñòâî òâåð-

äûõ òåë âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ èìååò ìåñòî, à òàì, ãäå îíî îòñóò-

ñòâóåò, ïî ìíåíèþ àâòîðà çàìåòêè, ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ
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ñîäåðæèò áîëåå âûñîêèå, ÷åì âòîðàÿ, ñòåïåíè êîîðäèíàò. Èõ
íàçíà÷åíèå — ó÷èòûâàòü óäëèíèâøèéñÿ ìåæäó ñòîëêíîâåíè-
ÿìè ïðîáåã àòîìà.

Â ïîÿâèâøåéñÿ ïîçäíåå ðàáîòå Ìè [32] áûë óñòðàíåí î÷å-
âèäíûé íåäîñòàòîê òåîðèè Ñýçåðëåíäà — ïðåäñòàâëåíèå îá
îòòàëêèâàíèè êàê î ñîóäàðåíèè òâåðäûõ øàðîâ, ÷òî äîïóñ-

òèìî ïðèìåíèòåëüíî ê ìîëåêóëàì ãàçà, ãäå ðàññòîÿíèÿ ìåæ-
äó ìîëåêóëàìè çíà÷èòåëüíî áîëüøå èõ ðàçìåðîâ, òîãäà êàê
â òâåðäûõ òåëàõ ñèëû è îòòàëêèâàíèÿ, è ïðèòÿæåíèÿ ñëåäó-
åò ïðåäñòàâëÿòü â âèäå àíàëèòè÷åñêèõ ôóíêöèé ðàññòîÿíèÿ.
Îñíîâîé ðàñ÷åòà ñëóæèò òåîðåìà âèðèàëà, ïðèìåíåííàÿ ê
äâèæåíèþ àòîìîâ êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè,

,

ãäå X, Y, Z — êîìïîíåíòû âíåøíåé ñèëû, ñèëà âçàèìîäåé-
ñòâèÿ àòîìîâ f ïðèíèìàåòñÿ ïîëîæèòåëüíîé ïðè îòòàëêèâà-
íèè, r

ik
 — ðàññòîÿíèå ìåæäó àòîìàìè i è k. Çíà÷åíèÿ ïåð-

âûõ äâóõ ñëàãàåìûõ èçâåñòíû:

,

ãäå  — àáñîëþòíàÿ òåìïåðàòóðà. Çäåñü ïðèíÿòî, ÷òî âíå-
øíÿÿ ñèëà ÿâëÿåòñÿ ðàâíîìåðíûì äàâëåíèåì, äåéñòâóþùèì
ïî íîðìàëè ê ïîâåðõíîñòè. Ïîñëåäíåå ñëàãàåìîå ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ â âèäå ðàçíîñòè

,

ãäå èíäåêñû 1, 2 îòíîñÿòñÿ ñîîòâåòñòâåííî ê ñèëàì îòòàëêè-
âàíèÿ è ïðèòÿæåíèÿ. Âèðèàë ïîñëåäíèõ áûë îïðåäåëåí Âàí-
äåð-Âààëüñîì:

,

ãäå À — ïîñòîÿííàÿ. Äëÿ âèðèàëà ñèëû îòòàëêèâàíèÿ çàïè-
ñûâàåòñÿ ðàçëîæåíèå ïî ñòåïåíÿì îòêëîíåíèÿ r  îò ðàâíî-
âåñíîãî ðàññòîÿíèÿ r

0

Çäåñü øòðèõè ïðè f îçíà÷àþò ïðîèçâîäíûå.
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Äëÿ ýíåðãèè îòòàëêèâàíèÿ ïðèíèìàåòñÿ îáðàòíûé ñòå-
ïåííîé çàêîí ñ ïîêàçàòåëåì ñòåïåíè 

,

òàê ÷òî

è äàëåå

.

Ïðè ñóììèðîâàíèè ïî âñåì ïàðàì ìîëåêóë ïåðâîå ñëàãàåìîå
â ñêîáêàõ ïðåîáðàçóåòñÿ â

,

ãäå Â — äëÿ äàííîãî êðèñòàëëà ïîñòîÿííàÿ. Âòîðîå ñëàãàå-
ìîå â ñêîáêàõ ðàâíî íóëþ, ïîñêîëüêó r  ïðèíèìàåò êàê ïî-
ëîæèòåëüíûå, òàê è îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ. Ïîñëåäíåå
ñëàãàåìîå ïðèâîäèò, êàê ïðèíèìàåòñÿ àâòîðîì, ê âåëè÷èíå

,

÷òî áûëî áû òàê, åñëè áû ðàññìàòðèâàëèñü âñå ñèëû âçàèìî-

äåéñòâèÿ, ïîä âëèÿíèåì êîòîðûõ ñîâåðøàþòñÿ ãàðìîíè÷åñ-
êèå êîëåáàíèÿ; îäíàêî ñèëû îòòàëêèâàíèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ
îòäåëüíî îò ñèë ïðèòÿæåíèÿ. Ïî òåîðåìå âèðèàëà óðàâíåíèå
ñîñòîÿíèÿ åñòü

.

Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî èçîòåðìû ýòîãî óðàâíåíèÿ ñõîäíû ñ
èçîòåðìàìè óðàâíåíèÿ Âàí-äåð-Âààëüñà è äåìîíñòðèðóþò
íàëè÷èå êðèòè÷åñêîé òî÷êè, íî òàêîå ïîâåäåíèå íå ïðèñó-

ùå òâåðäûì òåëàì. Âèäèìî, íà âèä óðàâíåíèÿ îêàçàëà âëèÿ-
íèå íåòî÷íîñòü âû÷èñëåíèé.
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Ðàññìîòðèì ôóíäàìåíòàëüíóþ ðàáîòó Ãðþíàéçåíà [33], â
êîòîðîé çàäà÷à íàõîæäåíèÿ óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ òâåðäîãî
òåëà ïîëó÷èëà äîñòàòî÷íî ïîëíîå ðåøåíèå. Çäåñü ýíåðãèÿ
âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ àòîìîâ â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ
ìåæäó íèìè r ïðåäñòàâëåíà îáðàòíûìè ñòåïåííûìè ôóíê-
öèÿìè ñ ïîêàçàòåëÿìè x äëÿ ñèë ïðèòÿæåíèÿ è y äëÿ ñèë

îòòàëêèâàíèÿ

.

Ïðè àáñîëþòíîì íóëå òåìïåðàòóðû è îòñóòñòâóþùåì äàâ-
ëåíèè àòîìû ðàñïîëàãàþòñÿ â óçëàõ êóáè÷åñêîé ðåøåòêè ñ
äëèíîé ðåáðà r

0
. Îáúåì, ïðèõîäÿùèéñÿ íà îäèí ìîëü, ïðåä-

ñòàâëÿåòñÿ êàê

,
ãäå N — ÷èñëî àòîìîâ â ìîëå. Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ïðè-
òÿæåíèÿ, ïðèõîäÿùàÿñÿ íà îäèí àòîì â ñòðóêòóðå,

,

ãäå  — íîìåð ñôåðû ñ öåíòðîì â èñõîäíîì àòîìå, ïðîõîäÿ-
ùåé ÷åðåç ÿ÷åéêó,  — öåëîå ÷èñëî, ïîêàçûâàþùåå â äëè-

íàõ ðåáåð ðàäèóñ ñôåðû,  — ÷èñëî àòîìîâ íà ñôåðå. Ñóì-
ìèðîâàíèå ïðîâîäèòñÿ ïî âñåì ïîñëåäîâàòåëüíûì ñôåðàì,
õîòÿ ïðàêòè÷åñêè ÷èñëî ñôåð îãðàíè÷åíî áëèæàéøèìè ê
àòîìó.

Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ îòòàëêèâàíèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ
àíàëîãè÷íî:

.

Ñóììû çàâèñÿò òîëüêî îò ñòðóêòóðû ðåøåòêè è ïîêàçàòåëåé
ñòåïåíåé ýíåðãèé ïàðíûõ âçàèìîäåéñòâèé. Ââîäÿòñÿ îáîçíà-

÷åíèÿ

è äàëåå

(x) = a; (y) = b, (1b)

òàê ÷òî ýíåðãèè âçàèìîäåéñòâèÿ

.
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Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ìîëÿ, åñëè N — ÷èñëî ìîëåêóë â
ìîëå,

â îáîçíà÷åíèÿõ

çàïèñûâàåòñÿ êàê

.

Â óñëîâèÿõ ðàâíîâåñèÿ ýòà âåëè÷èíà ìèíèìàëüíà, òàê ÷òî

è â èñõîäíûõ âåëè÷èíàõ

.

Åñëè òåìïåðàòóðà îòëè÷íà îò íóëÿ, òî ñðåäíèå ðàññòîÿ-

íèÿ ìåæäó àòîìàìè áóäóò îòëè÷íû îò r
0
, êðîìå òîãî, ïîÿâ-

ëÿåòñÿ ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ êîëåáàòåëüíîãî äâèæåíèÿ
àòîìîâ, òàê ÷òî ñðåäíÿÿ ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ïðåäñòàâèò-
ñÿ âûðàæåíèåì

,

ãäå C
v
 — òåïëîåìêîñòü ïðè ïîñòîÿííîì îáúåìå, ïðè ýòîì

ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî àòîìû ó÷àñòâóþò â ãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáà-

íèÿõ, ïîëíàÿ ýíåðãèÿ êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàïèñàííûì
âûøå èíòåãðàëîì. ×òîáû óñòàíîâèòü, êàêàÿ ÷àñòü êîëåáà-
òåëüíîé ýíåðãèè ïðèõîäèòñÿ íà ñèëû ïðèòÿæåíèÿ, à êàêàÿ
íà ñèëû îòòàëêèâàíèÿ, ïðîâîäèòñÿ äåòàëüíîå ðàññìîòðåíèå
êîëåáàíèé.

Îäèí àòîì ìû îòêëîíÿåì íà ìàëîå ðàññòîÿíèå  èç èñ-

õîäíîãî ïîëîæåíèÿ, à îñòàëüíûå àòîìû îñòàþòñÿ íà ñâîèõ
ìåñòàõ íà ðàññòîÿíèè r îäèí îò äðóãîãî. Òîãäà ïîòåíöèàëü-

íàÿ ýíåðãèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî àòîìà âîçðàñòàåò íà , ãäå
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D — êîýôôèöèåíò óïðóãîñòè. Ñîáñòâåííàÿ ÷àñòîòà êîëåáà-
íèé àòîìà

,

ãäå  — ìàññà àòîìà.
×òîáû îïðåäåëèòü êîýôôèöèåíò óïðóãîñòè, ðàññìàòðèâà-

þòñÿ äâà àòîìà, áëèæàéøèõ ê ñìåñòèâøåìóñÿ, ðàñïîëîæåí-
íûõ îò íåãî ïî îáå ñòîðîíû íà ëèíèè ñìåùåíèÿ íà îäèíàêî-
âûõ ðàññòîÿíèÿõ. Ïðîèçâîäèìàÿ èìè ñèëà åñòü

f(r + ) – f(r – ) = 2 f (r).

Ó÷èòûâàÿ

, (8)

îïðåäåëÿåòñÿ êîýôôèöèåíò óïðóãîñòè

.

Åñëè íàïðàâëåíèå ñìåùåíèÿ ñîñòàâëÿåò îòëè÷íûé îò

íóëÿ óãîë ñ ñîåäèíÿþùåé àòîìû ëèíèåé, òî âîéäåò åùå
ìíîæèòåëü, ñîäåðæàùèé êîñèíóñ ýòîãî óãëà q, òàê ÷òî äëÿ
êîýôôèöèåíòà óïðóãîñòè ìîæåò áûòü çàïèñàíî âûðàæåíèå

.

Èñïîëüçóÿ (1b) è ââîäÿ îáîçíà÷åíèå

,

è àíàëîãè÷íî äëÿ (y), íàõîäèì âûðàæåíèå äëÿ êîýôôèöè-
åíòà óïðóãîñòè

.

Ýòà âåëè÷èíà ìîæåò áûòü çàïèñàíà êàê D = D
y
– D

x
, ãäå

óìåíüøàåìîå îáóñëîâëåíî ñèëàìè îòòàëêèâàíèÿ, à âû÷èòàå-
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ìîå — ñèëàìè ïðèòÿæåíèÿ. Èç êîëåáàòåëüíîé ýíåðãèè 

íà ñèëû ïðèòÿæåíèÿ ïðèõîäèòñÿ äîëÿ –D
x
/D, íà ñèëû îò-

òàëêèâàíèÿ äîëÿ D
y
/D (åñëè äåéñòâóþò äâå ñèëû, ïðîïîðöè-

îíàëüíûå îòêëîíåíèþ, òî èõ ðàáîòû îòíîñÿòñÿ êàê êîýôôè-
öèåíòû ïðîïîðöèîíàëüíîñòè).

Òàêèì îáðàçîì, ñðåäíÿÿ ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ïðèòÿæå-
íèÿ ðàâíÿåòñÿ

, (8a)

à îòòàëêèâàíèÿ —

. (8á)

Çàïèøåì òåîðåìó âèðèàëà

.

Ïåðâîå ñëàãàåìîå åñòü óäâîåííàÿ êèíåòè÷åñêàÿ èëè ïîëíàÿ
ýíåðãèÿ àòîìîâ Å, îáóñëîâëåííàÿ êîëåáàíèÿìè. Âòîðîå ñëà-
ãàåìîå, ñîãëàñíî (8), (8à), (8á), à òàêæå íåêîòîðûì ðåçóëüòà-
òàì ðàñ÷åòîâ Ìè, ðàâíî

.

Îêîí÷àòåëüíî ïîëó÷àåòñÿ ñëåäóþùåå óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ:

.

Ýòî óðàâíåíèå, êîððåêòíî ïîëó÷åííîå ïðè äîñòàòî÷íî îáùèõ
ïðåäïîñûëêàõ, íàøëî øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïðè èññëåäîâà-
íèè ïîâåäåíèÿ òâåðäûõ òåë ïðè òåìïåðàòóðíûõ âîçäåéñòâè-
ÿõ è ñæàòèÿõ.

Çàòðîíåì íåñêîëüêî ñâîåîáðàçíóþ ðàáîòó Ãðþíáåðãà [34],
èìåþùóþ ïîäçàãîëîâîê: «Îïûò ëåãêîäîñòóïíîãî ïðåäñòàâëå-
íèÿ íåêîòîðûõ ïðèíöèïîâ ìîëåêóëÿðíîé òåîðèè, â îñíîâó
êîòîðîé ïîëîæåíû çàêîíû Êåïëåðà äëÿ äâèæåíèÿ ïëàíåò».
Ðàáîòå ïðåäïîñëàí äåâèç: «Ìåëü÷àéøèì ÷àñòèöàì ïðèïèñû-
âàþòñÿ äâèæåíèÿ ðàçëè÷íîãî ðîäà, ïðÿìîëèíåéíî ðàñïðî-

ñòðàíÿþùååñÿ, ïåðèîäè÷åñêîå êîëåáàòåëüíîå, ïðèíèìàþòñÿ
â ýòîì ìèðå ìàëûõ òåëåö âðàùàòåëüíûå äâèæåíèÿ êàê ó
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ïëàíåò è íàðÿäó ñ íèìè âðàùàòåëüíûå äâèæåíèÿ âîêðóã
ñîáñòâåííîé îñè. Â ñóììå æèâûõ ñèë âñåõ ýòèõ äâèæåíèé
óñìàòðèâàåòñÿ îáùàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ èìåþùåéñÿ íà-
ëèöî òåïëîòû» [Î.Å. Ìåéåð, Êèíåòè÷åñêàÿ òåîðèÿ ãàçîâ.
1899. Ãë. I. Ñ. 4].

Â ðàáîòå ðàññìîòðåíû ïðîñòåéøèå ìîäåëè äâèæåíèÿ ÷àñ-
òèö, ïîä÷èíåííûå ïðîñòûì çàêîíîìåðíîñòÿì, ïîýòîìó èñ-
ïîëüçîâàíèå ñëîæíûõ òåîðåì äèíàìèêè íå òðåáóåòñÿ. Ìîäå-
ëüþ ÿâëÿåòñÿ ìîëåêóëà ìàññû Ì, âðàùàþùàÿñÿ âîêðóã
öåíòðà ïî îêðóæíîñòè ðàäèóñà R, èìåÿ ïîñòîÿííóþ ñêîðîñòü
G. Öåíòðîáåæíàÿ ñèëà, âîçíèêàþùàÿ ïðè äâèæåíèè, åñòü

.

Åñëè îêðóæíîñòü ñàìà âðàùàåòñÿ âîêðóã ñâîåãî äèàìåòðà, òî
ìîëåêóëà äâèæåòñÿ ïî ñôåðå îáúåìà

.

Äâèæåíèå ïî ñôåðå ïðîèñõîäèò íàñòîëüêî áûñòðî, ÷òî öåíò-
ðîáåæíàÿ ñèëà ñîçäàåò ïîñòîÿííîå äàâëåíèå

.

Óìíîæàÿ äàâëåíèå íà îáúåì ñôåðû, ïîëó÷àåì

,

âåëè÷èíó, çàâèñÿùóþ òîëüêî îò êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè. Ïîñ-
ëåäíÿÿ ñâÿçàíà ñ òåìïåðàòóðîé, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé êèíå-
òè÷åñêóþ ýíåðãèþ ÷àñòèö ýôèðà. Åñëè ìîëåêóëà îäíîàòîìíà,
òî êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ÷àñòèöû ýôèðà è åñòü ñîîòâåòñòâóþ-
ùàÿ ìîëåêóëå òåìïåðàòóðà. Åñëè ìîëåêóëà ñîäåðæèò n àòî-
ìîâ, òî ýíåðãèÿ ÷àñòèöû ýôèðà (ñêîðîñòü g) ðàâíîìåðíî ðàñ-
ïðåäåëÿåòñÿ ìåæäó âñåìè àòîìàìè è òåìïåðàòóðà ðàâíÿåòñÿ

.

Ýíåðãèÿ ÷àñòèöû ýôèðà è ýíåðãèÿ ìîëåêóëû ñâÿçàíû ñî-
îòíîøåíèåì ïðîïîðöèîíàëüíîñòè

.

Îòñþäà

,
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è ïðè ââåäåíèè íîâîé êîíñòàíòû

ïîëó÷àåòñÿ

.

Ýòî ñîîòíîøåíèå áûëî ñôîðìóëèðîâàíî Ãåé-Ëþññàêîì â
1816 ã. Ðàíåå (Áîéëåì â 1662 ã. è Ìàðèîòòîì â 1676 ã.) îíî
áûëî îòêðûòî äëÿ ñëó÷àÿ ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðû
pv = const è íîñèò íàçâàíèå çàêîíà Áîéëÿ–Ìàðèîòòà.

Àâòîð ðàññìàòðèâàåò åùå çàäà÷ó ïî îïðåäåëåíèþ óðàâíå-
íèÿ àäèàáàòû, òî÷íåå, ïî îïðåäåëåíèþ ïîêàçàòåëÿ  â ñîîòíî-

øåíèè

.

Åñëè ÷àñòèöà äâèæåòñÿ ïî îêðóæíîñòè ðàäèóñà R
1
 èìåÿ

ñêîðîñòü v
1
, òî ïðè äâèæåíèè ñîõðàíÿåòñÿ ìîìåíò, à åñëè

îðáèòà ðàñòÿãèâàåòñÿ, òî ýòè çíà÷åíèÿ ïåðåõîäÿò â R
2
 è G

2
,

íî ìîìåíò ñîõðàíÿåòñÿ:

G
1
R

1
= G

2
R

2
.

Êàê áûëî ïîêàçàíî, äàâëåíèå è îáúåì ïðåäñòàâëÿþòñÿ âûðà-

æåíèÿìè

.

Ýòè çíà÷åíèÿ ïîäñòàâëÿþòñÿ â óðàâíåíèå àäèàáàòû, è ïîëó-
÷àåòñÿ ñîîòíîøåíèå

.

Ïðè ó÷åòå îáðàòíîé ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ìåæäó ñêîðîñòÿìè
è ðàäèóñàìè îòñþäà ñëåäóåò

.

Ðåøåíèåì ýòîãî ïîêàçàòåëüíîãî óðàâíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ çíà÷å-

íèå .

Òàêîâî îòíîøåíèå òåïëîåìêîñòè ïðè ïîñòîÿííîì äàâëå-
íèè ê òåïëîåìêîñòè ïðè ïîñòîÿííîì îáúåìå äëÿ èäåàëüíîãî
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îäíîàòîìíîãî ãàçà. Íà äàëüíåéøèõ âîïðîñàõ, çàòðîíóòûõ â
ðàññìàòðèâàåìîì ñî÷èíåíèè, íå îñòàíàâëèâàåìñÿ.

Ðàáîòà Ãðþíáåðãà ïðåäâîñõèùàåò òðåòüå íàïðàâëåíèå â
ìîëåêóëÿðíî-äèíàìè÷åñêîé òåîðèè òåïëîâûõ ñâîéñòâ òåë,
çàêëþ÷àþùååñÿ â ïðÿìîì èíòåãðèðîâàíèè óðàâíåíèé äâè-
æåíèÿ áåç îáðàùåíèÿ ê òåîðåìàì î ñðåäíèõ çíà÷åíèÿõ. Â

íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ýëåêòðîííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèíàõ
èññëåäóåòñÿ ïîâåäåíèå êîëëåêòèâîâ èç äåñÿòêîâ è ñîòåí ÷àñ-
òèö. Ãðþíáåðã æå âûíóæäåí áûë îãðàíè÷èòüñÿ áîëåå ïðî-
ñòûìè ìîäåëÿìè.

Çíà÷èòåëüíûé óñïåõ ìîëåêóëÿðíî-äèíàìè÷åñêîé òåîðèè â
ðàçðàáîòêå óðàâíåíèé ñîñòîÿíèÿ íàäîëãî ïðèêîâàë âíèìàíèå

ê òåîðåìå âèðèàëà, ïóáëèêàöèè ïî ïðèìåíåíèÿì êîòîðîé
âñòðå÷àþòñÿ è â ÕÕ ñòîëåòèè, äàæå âî âòîðîé åãî ïîëîâèíå.
Ìû îòìåòèì çäåñü âàæíóþ ðàáîòó Ôîêà è Êðóòêîâà, â êîòî-
ðîé îáúåäèíåíû îáà íàïðàâëåíèÿ ìîëåêóëÿðíî-äèíàìè÷åñ-
êîé òåîðèè [35], òàê ÷òî ýòà ðàáîòà ìîæåò áûòü ïîñòàâëåíà
íåïîñðåäñòâåííî çà ðàçðàáîòêàìè Êëàóçèóñà. Åå ñîäåðæàíèå

ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùèì ìàòåìàòè÷åñêèì âûêëàäêàì.
Â âûðàæåíèè âàðèàöèîííîãî ïðèíöèïà

êîîðäèíàòû q
k
 çàìåíÿþòñÿ íà q

k
,  íà  ñîîòâåò-

ñòâåííî, ãäå  åñòü ôóíêöèÿ âðåìåíè, âàðèàöèÿ êîòîðîé íà
âñåì èíòåðâàëå äâèæåíèÿ êðîìå êîíöîâ ïîñòîÿííà. Ýòî ïî-
ñòîÿííîå çíà÷åíèå îáîçíà÷àåòñÿ , à âáëèçè êîíöîâ âàðèà-

öèÿ óáûâàåò äî íóëÿ. Êîíêðåòíî, äëÿ èíòåðâàëà îò t
0
 äî

t
0
+ t ïîëàãàåòñÿ , à äëÿ èíòåðâàëà îò

t
l
– t äî t

l
 ïîëàãàåòñÿ . Âàðèàöèè ñêîðî-

ñòè èçìåíåíèÿ âàðüèðóåìîãî ïàðàìåòðà ïîëó÷àþò ñîîòâåò-

ñòâåííî çíà÷åíèÿ: äëÿ ïåðâîãî èíòåðâàëà  è äëÿ

âòîðîãî , òàê ÷òî

.
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Èç âèäà âàðüèðóåìîé ôóíêöèè Ëàãðàíæà

ñëåäóåò âûðàæåíèå äëÿ âàðèàöèè äåéñòâèÿ

.

Â ïåðâîì èíòåãðàëå íåò îñîáåííîñòåé ïîâåäåíèÿ âàðèàöèè

íà êîíöàõ èíòåðâàëà, è êîíöåâûå ó÷àñòêè ìîæíî ñòÿíóòü äî
èõ èñ÷åçíîâåíèÿ, âî âòîðîì èíòåãðàëå îíè ïðèñóòñòâóþò è
ïîëó÷àåòñÿ

.

Åñëè ðàçäåëèòü îáå ÷àñòè ðàâåíñòâà íà èíòåðâàë èíòåãðèðî-
âàíèÿ è óñòðåìèòü èíòåðâàë ê áåñêîíå÷íîñòè, òî äëÿ ôèíèò-
íîãî äâèæåíèÿ âñå âûðàæåíèå èñ÷åçàåò, è èç âàðèàöèîííî-
ãî ïðèíöèïà ñëåäóåò

,

÷òî ñîñòàâëÿåò ñîäåðæàíèå òåîðåìû âèðèàëà.
Ýòî äîêàçàòåëüñòâî èíòåðåñíî òåì, ÷òî ñîäåðæèò ïîäñêàç-

êó ê ðàçâèòèþ ñïîñîáîâ óñðåäíåíèÿ óðàâíåíèé äâèæåíèÿ.
Ìîæíî ââåñòè áîëåå îäíîãî âàðüèðóåìîãî ïàðàìåòðà è ïîëó-
÷èòü áîëåå îäíîãî óðàâíåíèÿ, ñîäåðæàùåãî ñðåäíèå ìåõàíè-
÷åñêèå âåëè÷èíû, ò.å. íàéòè áîëåå äåòàëüíóþ èíôîðìàöèþ

î äâèæåíèè.
Çàòðîíåì ëþáîïûòíóþ ðàáîòó Ôðàíêà [36], ïîêàçàâøåãî

âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òåîðåìû âèðèàëà ïðè ðàññìîò-
ðåíèè íåîáðàòèìîãî ïðîöåññà — äèôôóçèè. Àâòîð ðàññìàò-
ðèâàåò ïðîöåññ çà êîíå÷íîå ìàêðîñêîïè÷åñêîå âðåìÿ t, íà-
ìíîãî ïðåâîñõîäÿùåå ïåðèîä êîëåáàíèé àòîìîâ è äëÿ

ïîñëåäíèõ ÿâëÿþùåéñÿ áåñêîíå÷íî áîëüøîé âåëè÷èíîé.
Ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà áðîóíîâñêóþ ÷àñòèöó, ñëàãàåòñÿ èç
ñèëû òðåíèÿ, ïðîïîðöèîíàëüíîé ñêîðîñòè, ñëó÷àéíîé ñèëû
è ðåãóëÿðíîé âíåøíåé ñèëû:

.
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Âèðèàë ýòîé ñèëû èìååò çíà÷åíèå

,

ïðè÷åì âòîðîå ñëàãàåìîå îáðàùàåòñÿ â íîëü ââèäó áåñïîðÿ-

äî÷íîé ðàçíîíàïðàâëåííîñòè ñèëû S. Ïðèðàâíèâàíèåì âè-
ðèàëà è ñðåäíåé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè L

_
  ïîëó÷àåòñÿ óðàâ-

íåíèå Ñìîëóõîâñêîãî

.

Àâòîð ïðèâîäèò îáùåå âûðàæåíèå äëÿ âèðèàëà, íå âñòðå÷à-
þùååñÿ â äðóãèõ ðàáîòàõ,

.

Âåëè÷èíà ñïðàâà ðàâíà ñðåäíåé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè. Ýòî
ïðîñòî óâèäåòü, åñëè âíóòðåííèé èíòåãðàë ïðåäñòàâèòü êàê
ðàçíîñòü èìïóëüñîâ è çàìåòèòü, ÷òî ïðè íåïîäâèæíîñòè âñåé
ñèñòåìû ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ðàâíà íóëþ. Ýòà ôîðìóëà ñíèìà-
åò âîïðîñ îá èçìåíåíèè âèðèàëà ïðè ïàðàëëåëüíîì ïåðåíîñå
ñèñòåìû êîîðäèíàò, ïîñêîëüêó êîîðäèíàòû â ôîðìóëó íå
âõîäÿò.

Èñïîëüçîâàíèå òåîðåìû âèðèàëà ïðè ðàññìîòðåíèè êîíê-
ðåòíûõ âîïðîñîâ ïðîñëåæèâàåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ÕÕ
âåêà, òàê æå êàê è ïîëó÷åííîãî íà åå îñíîâå óðàâíåíèÿ
Ãðþíàéçåíà. Èíòåðåñíî, ÷òî ýòî óðàâíåíèå âîøëî êàê ðàç-
äåë â ñèñòåìàòè÷åñêèé êóðñ ó÷åíèÿ î òåïëîòå, èçäàííûé âî
âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ ñòîëåòèÿ [37. Ð. 531–543]. Íîâûì âîï-
ðîñîì, âîçíèêøèì â íà÷àëå ÕÕ âåêà, ÿâëÿëîñü ðàññìîòðåíèå
êâàíòîâàíèÿ äâèæåíèÿ àòîìîâ òâåðäîãî òåëà. Ïðîöåäóðà
êâàíòîâàíèÿ áûëà ðàçðàáîòàíà äëÿ ãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáà-
íèé, ïîýòîìó âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé ïðèâëåêëà ðàáîòà
Áîðíà è Êàðìàíà [38], ïîñâÿùåííàÿ àíàëèçó ãàðìîíè÷åñêèõ
êîëåáàíèé êðèñòàëëè÷åñêèõ ðåøåòîê, è îíà ÿâëÿëàñü ïðî-
ñòåéøåé (ëèíåéíîé) äèíàìè÷åñêîé òåîðèåé òâåðäîãî òåëà,
óðàâíåíèÿ êîòîðîé òî÷íî ðåøàëèñü ìàòåìàòè÷åñêèìè ñðåä-
ñòâàìè. Ñëîæíîñòü ñîñòîÿëà â íàõîæäåíèè êîëåáàòåëüíîãî
ñïåêòðà êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè, îäíàêî Äåáàé îáîøåë
ýòó ñëîæíîñòü, ðàññìàòðèâàÿ êðèñòàëë êàê ñïëîøíóþ ñðåäó
[39]. Â äàëüíåéøåì Ãðþíàéçåí óñîâåðøåíñòâîâàë ñâîé âû-
âîä óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ, ïðåäñòàâëÿÿ ýíåðãèþ ðåøåòêè êàê



263

ñóììó ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè àòîìîâ, ïîêîÿùèõñÿ â ñâîèõ
ñðåäíèõ ïîëîæåíèÿõ, è ýíåðãèè ãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé
îòíîñèòåëüíî ñðåäíèõ ïîëîæåíèé (íå ñîâïàäàþùèõ ñ óçëà-
ìè íå çàòðîíóòîé âîçäåéñòâèÿìè ðåøåòêè) [40. Ð. 243–301].
Äåáàé ïðèíÿë ýòè ðàçðàáîòêè è íåñêîëüêî èõ ðàñøèðèë [41.
S. 19–46]. Òàêèì îáðàçîì, åñëè çàäà÷åé Ãðþíàéçåíà ÿâëÿ-

ëîñü íàõîæäåíèå óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ è ñëåäóþùèõ èç íåãî
ïðåâðàùåíèé, îò÷åãî ëèíåàðèçàöèÿ óðàâíåíèé íå ÿâëÿëàñü
öåëüþ ðàçðàáîòîê, òî çàäà÷åé Äåáàÿ ÿâëÿëîñü îïðåäåëåíèå
ïîâåäåíèÿ òåïëîåìêîñòè ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, îò÷åãî
îí ïîëüçîâàëñÿ ëèíåàðèçîâàííûìè óðàâíåíèÿìè è êâàíòîâà-
íèåì äâèæåíèÿ ðåøåòêè. Â äàëüíåéøåì ïóòè ýòèõ èññëåäî-

âàòåëåé ïåðåñåêëèñü.
Áðàóíáåê [42] ïðåäïðèíÿë ïðÿìîå èíòåãðèðîâàíèå óðàâ-

íåíèé äâèæåíèÿ äâóõ æåñòêèõ ïîäðåøåòîê êðèñòàëëà
ñòðóêòóðû õëîðèñòîãî íàòðèÿ, êîãäà ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ
ïðåäñòàâëÿåòñÿ êâàäðàòîì ñèíóñîèäàëüíîé ôóíêöèè èõ âçà-
èìíîãî ïîëîæåíèÿ. Àìïëèòóäà ïðåäñòàâëÿåò âûñîòó ïîòåí-

öèàëüíîãî áàðüåðà, ðàçäåëÿþùåãî êîëåáàòåëüíîå ñîñòîÿíèå è
ìîíîòîííîå ðàçáåãàíèå (ïëàâëåíèå, ïî ïðåäñòàâëåíèÿì àâòî-
ðà ðàáîòû). Çàäàâ ýíåðãèþ ñèñòåìû, îí íàõîäèò êèíåòè÷åñ-
êóþ ýíåðãèþ, êîòîðàÿ óñðåäíÿåòñÿ ïî ïåðèîäó. Ýòó âåëè÷è-
íó îí ïîëàãàåò ïðîïîðöèîíàëüíîé òåìïåðàòóðå, à ïîëíóþ
ýíåðãèþ îòîæäåñòâëÿåò ñ âíóòðåííåé ýíåðãèåé. Ðàñ÷åò ïðåä-

ñòàâëÿåò òåìïåðàòóðó êàê ôóíêöèþ âíóòðåííåé ýíåðãèè, è
äëÿ êîëåáàòåëüíîãî äâèæåíèÿ ãðàôèê ïðåäñòàâëÿåò êðèâóþ
ñ ìàêñèìóìîì, à ãðàôèê ðàçáåãàíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ìîíîòîí-
íî âîçðàñòàþùóþ êðèâóþ, òàê ÷òî ðàñ÷åò äåìîíñòðèðóåò
ñêà÷îê ñîñòîÿíèÿ ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû. Äëÿ âû÷èñ-
ëåíèÿ âñòðå÷àþùèõñÿ â ðàáîòå ýëëèïòè÷åñêèõ èíòåãðàëîâ

èñïîëüçîâàíà ïîäñòàíîâêà , ãäå k
2
 åñòü îòíîøå-

íèå âûñîòû ïîòåíöèàëüíîãî áàðüåðà ê âíóòðåííåé ýíåðãèè.
Ðàáîòà Áðàóíáåêà â ôèçè÷åñêîì ïëàíå ðàññìîòðåíà â ìîíî-
ãðàôèè Áîðíà è Ãåïïåðò-Ìàéåð [43. Ñ. 237–243], ïîýòîìó
îãðàíè÷èìñÿ èçëîæåííûì âûøå.

Ðàçâèòèå ìåòîäîâ ìîëåêóëÿðíî-äèíàìè÷åñêîé òåîðèè
êðèñòàëëè÷åñêèõ òåë ñòèìóëèðîâàëîñü îòêðûòèåì â ÕÕ ñòî-
ëåòèè ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ, îáíàðóæèâàâøèõ
ñâîåîáðàçíîå èçìåíåíèå òåïëîåìêîñòè è äèýëåêòðè÷åñêîé
ïðîíèöàåìîñòè ñ èçìåíåíèåì òåìïåðàòóðû. Îäíà èç ïåðâî-
íà÷àëüíûõ òåîðåòè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê áàçèðîâàëàñü êàê íà

òåîðåìå âèðèàëà, òàê è íà òåîðåìå Ëþêà, ïîñðåäñòâîì êîòî-
ðûõ áûëî ïîëó÷åíî óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ äëÿ ìîäåëè àíãàð-
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ìîíè÷åñêîãî âèáðàòîðà, îïèñûâàâøåé ïîâåäåíèå òèòàíàòà
áàðèÿ [44]. Âïîñëåäñòâèè äèíàìè÷åñêàÿ ïðîöåäóðà áûëà óñî-
âåðøåíñòâîâàíà ïðèìåíåíèåì âàðèàöèîííîãî ïðèíöèïà. Çà
îñíîâó ðàñ÷åòîâ ïðèíèìàëñÿ ñïîñîá âûâîäà òåîðåìû âèðèà-
ëà, èñïîëüçîâàííûé â ðàáîòå Ôîêà è Êðóòêîâà, íî îí áûë
äåòàëèçèðîâàí ââåäåíèåì íàáîðà âàðüèðóåìûõ âåëè÷èí, ïî-

çâîëÿâøåãî õàðàêòåðèçîâàòü ñîñòîÿíèå áîëåå çíà÷èòåëüíûì
÷èñëîì ñðåäíèõ âåëè÷èí, ò.å. áîëåå äåòàëüíî, íî çà ñ÷åò óñ-
ëîæíåíèÿ ðàñ÷åòîâ. Èçâåñòíîå ïðîäâèæåíèå ïî ýòîìó ïóòè
îêàçàëîñü âîçìîæíûì, ïîýòîìó âûñêàçûâàâøèåñÿ ðàíåå ñî-
îáðàæåíèÿ, ÷òî êðèñòàëëû ÿâëÿþòñÿ îáúåêòàìè, ïðåäñòàâëÿ-
þùèìè áëàãîïðèÿòíîå ïîëå ïðèëîæåíèÿ ìîëåêóëÿðíî-äèíà-

ìè÷åñêèõ ïðîöåäóð, èìåþò äîñòàòî÷íûå îñíîâàíèÿ.
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À.À.ÑÎÍÈÍ

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

«ÌÀÌÈ»

Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ãóìàíèòàðíûé óíèâåðñèòåò

ÏÜÅÐ-ÆÈËÜ ÄÅ ÆÅÍ È ÆÈÄÊÈÅ ÊÐÈÑÒÀËËÛ

«Âîçâåñåëèñü íà ìîðå è çåìëå!

Íåñ÷àñòëèâ áóäåøü â ñëàâå

È áîãàòñòâå: âñå ýòî — ëîæíûé áëåñê,

Îí áëåñêó ìûëüíûõ ïóçûðåé ïîäîáåí...»

Ïîäïèñü ê ãðàâþðå Æàíà Äîëëå 1758 ã.

ñ óòåðÿííîé ðàáîòû Ôðàíñóà Áóøå

«Æåíùèíà, ïóñêàþùàÿ ìûëüíûå

ïóçûðè» (ðèñ. 1) — çàêëþ÷èòåëüíûå ñëîâà

Íîáåëåâñêîé ëåêöèè Ïüåðà-Æèëÿ äå Æåíà [1]

Ââåäåíèå

Ðàáîòû èçâåñòíîãî ôðàíöóçñêîãî ôèçèêà-òåîðåòèêà, Íîáå-

ëåâñêîãî ëàóðåàòà Ïüåðà-Æèëÿ äå Æåíà îñòàâèëè çàìåòíûé

ñëåä ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ðàçäåëàõ ôèçèêè êîíäåíñèðîâàí-

íîãî ñîñòîÿíèÿ. Ýòî — ìàãíåòèêè, ñâåðõïðîâîäíèêè, æèä-

êèå êðèñòàëëû, ïîëèìåðû, ÿâëåíèÿ ïåðêîëÿöèè, ñìà÷èâà-

íèÿ, àäãåçèè è òðåíèÿ, ãðàíóëèðîâàííûå âåùåñòâà,

áèîôèçèêà…

Ñòàòüÿ íà÷èíàåòñÿ ñ êðàòêîãî èçëîæåíèÿ áèîãðàôèè ó÷å-

íîãî, êîòîðîå, äóìàåòñÿ, áóäåò ïîëåçíî äëÿ ëó÷øåãî ïîíè-

ìàíèÿ åãî ëè÷íîñòè è òâîð÷åñòâà. Áèîãðàôè÷åñêèå ñâåäåíèÿ

ïî÷åðïíóòû ãëàâíûì îáðàçîì èç [2–7].

Äàëåå èçëàãàåòñÿ èñòîðèÿ ñîçäàíèÿ è äåÿòåëüíîñòè ãðóï-

ïû æèäêèõ êðèñòàëëîâ Îðñå è àíàëèçèðóåòñÿ âêëàä äå Æåíà

â ôèçèêó ýòèõ âåùåñòâ. Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçûâàåòñÿ åãî

ðîëü â ýòîé îáëàñòè è êàê îðãàíèçàòîðà íàóêè, è êàê ó÷åíîãî.
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Ðàçëè÷íûå àñïåêòû íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè äå Æåíà êðàò-
êî îñâåùàþòñÿ, îïèðàÿñü â îñíîâíîì íà èñòî÷íèêè [2–4, 8].

Áèîãðàôèÿ

Ïüåð-Æèëü äå Æåí (Pierre-Gilles de Gennes) ðîäèëñÿ 24

îêòÿáðÿ 1932 ã. â Ïàðèæå. Åãî îòåö, Ðîáåð (Robert) äå
Æåí, — âûõîäåö èç äðåâíåãî äâîðÿíñêîãî ðîäà, ãðàô è êà-
òîëèê ïî âåðîèñïîâåäàíèþ, — òàê æå êàê è åãî îòåö, è áðàò
Ëþñüåí, áûë âðà÷îì. Ìàòü Ïüåðà-Æèëÿ, Èâîí Ìîðåí-Ïîí
(Yvonne Morin-Pons), ïðîèñõîäèëà èç ñåìåéñòâà âíà÷àëå íå-
áîãàòûõ áóðæóà-ïðîòåñòàíòîâ èç Æåíåâû, ñòàâøèõ âïîñëåä-

ñòâèè ïðåóñïåâàþùèìè áàíêèðàìè â Ëèîíå (ñì. ðèñ. 2).
Ðîäèòåëè Ïüåðà-Æèëÿ ðàçîøëèñü âñêîðå ïîñëå åãî ðîæäå-

íèÿ. Ðîáåð äå Æåí óìåð ðàíî — îò ñåðäå÷íîãî ïðèñòóïà, — â

Ðèñ. 1. Ãðàâþðà Æàíà Äîëëå (Jean Daullé) 1758 ã. ñ óòåðÿííîé ðàáîòû

Ôðàíñóà Áóøå (Fran ois Boucher)  «Æåíùèíà, ïóñêàþùàÿ

ìûëüíûå ïóçûðè» («La souffleuse de savon») [1]
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1941 ã. Âî âðåìÿ âòîðîé ìèðîâîé âîéíû ìàëü÷èê æèë ñ ìà-

òåðüþ â Àëüïàõ, â îñíîâíîì â ãîðîäêå Áàðñåëîíåòòå
(Barcelonnette). Èç-çà ñëàáîñòè çäîðîâüÿ (ó íåãî áûëè ïðîá-
ëåìû ñ ëåãêèìè) äî îäèííàäöàòè ëåò Ïüåð-Æèëü ïîëó÷àë
äîìàøíåå îáðàçîâàíèå.  Îñåíüþ 1944 ã. äå Æåí âìåñòå ñ ìà-
òåðüþ âåðíóëñÿ â îñâîáîæäåííûé îò íåìöåâ Ïàðèæ. Â ñòîëè-
öå îí ó÷èëñÿ â ëèöåå Êëîäà Áåðíàðà (Claude Bernard), ãäå âíà-

÷àëå â ðàâíîé ñòåïåíè ïðîÿâëÿë èíòåðåñ è ê ãóìàíèòàðíûì, è
ê òî÷íûì íàóêàì. Òÿãà ê ïîñëåäíèì ñòàëà ñî âðåìåíåì ïðåîá-
ëàäàòü, â ÷àñòíîñòè, áëàãîäàðÿ ìíîãîêðàòíûì ïîñåùåíèÿì
Äâîðöà îòêðûòèé (Palais de la découverte) — ïàðèæñêîãî ìó-
çåÿ íàóêè, îòêðûòèé è èçîáðåòåíèé — è âñòðå÷àì ñ ïðèÿòå-
ëåì åãî ìàìû, èçâåñòíûì ôðàíöóçñêèì ôèçèêîì, àêàäåìèêîì

Ýäìîíîì Áîýðîì (Edmond Bauer), à òàêæå çíàìåíèòûì ôèçè-
êîì-ÿäåðùèêîì Äæóçåïïå Îêêèàëèíè (Giuseppe Occhialini).

Ïîëó÷èâ ñòåïåíü áàêàëàâðà, äå Æåí ïåðåøåë â ëèöåé
Ñåí-Ëóè (Saint-Louis) äëÿ ïîäãîòîâêè ê êîíêóðñíûì ýêçàìå-

Ðèñ. 2. Ïüåð-Æèëü ñ ìàòåðüþ, èþëü 1938 ã. (à) è ñ îòöîì, îêòÿáðü

1939 ã. (á) [2]

a á
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íàì â ñàìîå ïðåñòèæíîå âûñøåå ó÷åáíîå çàâåäåíèå Ôðàí-
öèè, âîñïèòûâàâøåå áóäóùóþ ýëèòó ñòðàíû, — Âûñøóþ
íîðìàëüíóþ øêîëó (École normale supérieure). Îí ñ áëåñêîì
ñäàë âñòóïèòåëüíûå ýêçàìåíû òóäà â 1951 ã.

Âî âðåìÿ ó÷åáû â Íîðìàëüíîé øêîëå Ïüåð-Æèëü â 1954 ã.
æåíèëñÿ íà Àíí-Ìàðè Ðóý (Anne-Marie Rouet) (áëèçêèå íà-

çûâàëè åå ïðîñòî Àííè). Âïîñëåäñòâèè ó íèõ ñ Àííè ðîäè-
ëîñü òðîå äåòåé.

Ãîòîâÿñü ê âûïóñêíûì ýêçàìåíàì â Íîðìàëüíîé øêîëå, äå
Æåí ïðîøòóäèðîâàë ìíîãèå «áàçîâûå» êíèãè ïî ôèçèêå.
Ñðåäè íèõ áûë çíàìåíèòûé êóðñ òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè Ëàí-
äàó è Ëèôøèöà. Åãî òîìà ñòàëè íàñòîëüíûìè äëÿ Ïüåðà-

Æèëÿ. Â òå÷åíèå âñåé ñâîåé æèçíè îí âîçâðàùàëñÿ ê ðàç-
ëè÷íûì ðàçäåëàì êóðñà äëÿ òîãî, ÷òîáû «ïðîÿñíèòü ìûñëè»
è âñåãäà ðåêîìåíäîâàë ñâîèì ó÷åíèêàì äåëàòü òî æå ñàìîå.
Âîîáùå, ñòèëü ðàáîòû Ë.Ä. Ëàíäàó, åãî ìàíåðà óïðîùàòü
ñëîæíûå ôèçè÷åñêèå ïðîáëåìû ñòàëè îáðàçöîì äëÿ äå Æåíà.

Äðóãèì åãî êóìèðîì áûë àìåðèêàíñêèé ôèçèê-òåîðåòèê

Ðè÷àðä Ôåéíìàí (Richard Feynman), ó êîòîðîãî îí íàó÷èëñÿ
ãëóáîêî âíèêàòü â ôèçè÷åñêèé ñìûñë ÿâëåíèé.

Âïîñëåäñòâèè Ïüåð-Æèëü ÷àñòî ñîæàëåë î òîì, ÷òî åìó
íå óäàëîñü ëè÷íî âñòðåòèòüñÿ íè ñ Ëàíäàó, íè ñ Ôåéíìà-
íîì… Ñàì äå Æåí îùóùàë â ñâîåì õàðàêòåðå áîëüøå ñõîä-
ñòâà ñ ïîñëåäíèì, — ôàíòàçåðîì è îðèãèíàëîì…

Ñ 1955 ã. äå Æåí ðàáîòàë â Öåíòðå ÿäåðíûõ èññëåäîâà-

íèé (Centre d’études nucléaires (CEN)) â Ñàêëå ïðè Êîìèññà-

ðèàòå àòîìíîé ýíåðãåòèêè (Commisariat d’Energie Atomique

(CEA)). Òàì îí çàíèìàëñÿ òåîðèåé ðàññåÿíèÿ íåéòðîíîâ íà
ðàçëè÷íûõ ìàãíèòíûõ ìàòåðèàëàõ. Ðåçóëüòàòîì ýòîé äåÿ-
òåëüíîñòè ÿâèëàñü äèññåðòàöèÿ íà òåìó «Âêëàä â èññëåäîâà-
íèå ìàãíèòíîãî ðàññåÿíèÿ íåéòðîíîâ», êîòîðóþ îí íàïèñàë
âñåãî çà äâà ãîäà è çàùèòèë â äåêàáðå 1957 ã. íà ôàêóëüòåòå
íàóêè Ñîðáîííû â Ïàðèæå.

Â òî æå âðåìÿ (â 1958 ã.) äå Æåí çàíèìàëñÿ è ìîäåëÿìè
òîãäà åùå ïðàêòè÷åñêè íå îïèñàííîãî ÿâëåíèÿ — ïåðêîëÿ-
öèè (ðàñïðîñòðàíåíèÿ (ïðîòåêàíèÿ) îäíîé ôàçû â äðóãóþ).

Ìîëîäîìó äå Æåíó ïîâåçëî. Â òå ãîäû Öåíòð Ñàêëå áûë
îäíèì èç ñàìûõ äèíàìè÷íûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòèòóòîâ
âî Ôðàíöèè. Òàì ðàáîòàëà öåëàÿ ïëåÿäà òàëàíòëèâûõ ôèçè-

êîâ, ïîëó÷èâøèõ ñâîå îáðàçîâàíèå çà ãðàíèöåé ñðàçó ïîñëå
âòîðîé ìèðîâîé âîéíû. Ñðåäè íèõ áûëè Êëîä Áëîõ (Claude
Bloch), Àíàòîëü Àáðàãàì (Anatole Abragam) è Æàê Ôðèäåëü
(Jacques Friedel). Äèñêóññèè ñ íèìè è èõ ñîâåòû ñûãðàëè
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áîëüøóþ ðîëü â ñòàíîâëåíèè äå Æåíà êàê ó÷åíîãî. Äëÿ Ïüå-
ðà-Æèëÿ áûëî òàêæå î÷åíü ïîëåçíî ó÷àñòèå â ìíîãî÷èñëåí-
íûõ íàó÷íûõ êîíôåðåíöèÿõ, êîòîðîå ñòàëî âîçìîæíûì áëà-
ãîäàðÿ åãî ðàáîòå â Öåíòðå Ñàêëå.

Â ÿíâàðå 1959 ã. äå Æåí (ïî ðåêîìåíäàöèè Æàêà Ôðèäå-
ëÿ) îòïðàâèëñÿ âìåñòå ñ Àííè, îñòàâèâ òðîèõ äåòåé íà ïîïå-

÷åíèå áàáóøåê è äåäóøêè, íà ïîñòäîêòîðñêóþ ñòàæèðîâêó
â Êàëèôîðíèéñêèé óíèâåðñèòåò â Áåðêëè, â ãðóïïó êðóïíî-
ãî ñïåöèàëèñòà â îáëàñòè ôèçèêè òâåðäîãî òåëà, ïðîôåññîðà
×àðëüçà Êèòòåëÿ (Charles Kittel).

Ïüåð-Æèëü ïðîâåë â Êàëèôîðíèè âñåãî äåñÿòü ìåñÿöåâ
(âåñüìà ïëîäîòâîðíûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ íàó÷íîé äåÿòåëüíîñ-

òè). Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî Êèòòåëü ïðåäëàãàë åìó ïîñòîÿííóþ
ïîçèöèþ â Êàëèôîðíèéñêîì óíèâåðñèòåòå, äå Æåí ñ æåíîé
ðåøèëè ñðî÷íî âåðíóòüñÿ âî Ôðàíöèþ, òàê êàê åãî ïðèçû-
âàëè íà âîåííóþ ñëóæáó.

Ïåðâûå òðè ìåñÿöà àðìåéñêîé ñëóæáû Ïüåðà-Æèëÿ ïðî-
øëè íà âîåííîì êîðàáëå «Ðèøåëüå», áàçèðîâàâøåìñÿ ó áå-

ðåãîâ ôðàíöóçñêîãî Áðåñòà. Äàëåå, ïîëó÷èâ çâàíèå îôèöåðà
çàïàñà, îí ñëóæèë åùå äâà ãîäà, íî æèâÿ óæå äîìà è ðàáî-
òàÿ â âîåííîì îòäåëåíèè CEA â Ïàðèæå. Òàì äå Æåí çàíè-
ìàëñÿ òåîðåòè÷åñêèìè âîïðîñàìè, ñâÿçàííûìè ñ ÿäåðíûì
îðóæèåì. Ïàðàëëåëüíî åìó áûëî ðàçðåøåíî ïðîäîëæàòü è
ñâîè èññëåäîâàíèÿ â ãðàæäàíñêîì îòäåëåíèè Êîìèññàðèà-

òà — Öåíòðå Ñàêëå, ãäå îí ïî-ïðåæíåìó ÷èñëèëñÿ íà äîëæ-
íîñòè èíæåíåðà-èññëåäîâàòåëÿ.

Âî âðåìÿ ñëóæáû Ïüåð-Æèëü íåñêîëüêî ðàç êîìàíäèðî-
âàëñÿ â àëæèðñêóþ Ñàõàðó, ãäå ïðîõîäèëè ïåðâûå èñïûòà-
íèÿ ôðàíöóçñêîé àòîìíîé áîìáû. Åìó áûëî ïîðó÷åíî èçìå-
ðÿòü ïàðàìåòðû íàçåìíûõ àòîìíûõ âçðûâîâ.

Â 1961 ã. äåìîáèëèçîâàííûé äå Æåí ïîëó÷èë äîëæíîñòü
äîöåíòà, à çàòåì — ïðîôåññîðà íà íåäàâíî ñîçäàííîì ôà-
êóëüòåòå íàóêè ïàðèæñêîãî Óíèâåðñèòåòà â Îðñå (Orsay),
âïîñëåäñòâèè ñòàâøåãî þæíûì ïàðèæñêèì Óíèâåðñèòåòîì
11 (Université Paris-Sud 11). Ïüåð-Æèëü ðàáîòàë â òîëüêî
÷òî îðãàíèçîâàííîé (â 1959 ã.) ëàáîðàòîðèè ôèçèêè òâåðäîãî

òåëà, êîòîðóþ âîçãëàâèë Æàê Ôðèäåëü.
Ñâîèì ãëàâíûì äîñòèæåíèåì çà ïåðâûå ãîäû ðàáîòû â

Óíèâåðñèòåòå Îðñå äå Æåí ñ÷èòàë ñîçäàíèå ñîâìåñòíîé
ãðóïïû ýêñïåðèìåíòàòîðîâ è òåîðåòèêîâ, âåäóùèõ èññëåäî-
âàíèÿ â îáëàñòè ñâåðõïðîâîäèìîñòè.

Ïüåð-Æèëü îñíîâàòåëüíî èçó÷èë ðàáîòû ðóññêîé è àìå-

ðèêàíñêîé øêîë ïî ñâåðõïðîâîäèìîñòè, à òàêæå ñóìåë ïî-
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ëó÷èòü è ôèíàíñèðîâàíèå ïîä íîâóþ òåìó èññëåäîâàíèÿ —

ãðàíò îò âîåííî-âîçäóøíûõ ñèë ÑØÀ.

Çàìåòèì, ÷òî åùå âî âðåìÿ ñâîåé ñëóæáû â àðìèè äå Æåí

ñàìîñòîÿòåëüíî èçó÷èë ðóññêèé ÿçûê, äëÿ òîãî ÷òîáû ÷èòàòü

ñòàòüè ñîâåòñêèõ ôèçèêîâ. Â òî âðåìÿ ñîâåòñêèå ðàáîòû ïî

ñâåðõïðîâîäèìîñòè áûëè ïðàêòè÷åñêè íåèçâåñòíû íà Çàïà-

äå. Ïîýòîìó èõ äåòàëüíîå çíàíèå äàâàëî äå Æåíó ñóùå-

ñòâåííûå ïðåèìóùåñòâà.

Â ïëàíå òåîðèè îí ñäåëàë ïîïûòêó (îäíîâðåìåííî ñ

Ë.Ï. Ãîðüêîâûì) îáúåäèíèòü ìèêðîñêîïè÷åñêèé ïîäõîä ê

ïðîáëåìå ñâåðõïðîâîäèìîñòè àìåðèêàíöåâ (òåîðèþ Áàðäè-

íà–Êóïåðà–Øðèôôåðà) ñ ìàêðîñêîïè÷åñêèì ïîäõîäîì Ëàí-

äàó–Ãèíçáóðãà–Àáðèêîñîâà, à òàêæå Áîãîëþáîâà. Ïîëó÷åí-

íûå èì óïðîùåííûå ôîðìóëû òåïåðü íîñÿò íàçâàíèå

âûðàæåíèé Áîãîëþáîâà–äå Æåíà. Ýòîò ïîäõîä ïîçâîëèë Ïüå-

ðó-Æèëþ è åãî êîëëåãàì ðàññìîòðåòü ïîâåðõíîñòíûå ýôôåê-

òû è âèõðè â ñâåðõïðîâîäíèêàõ. Âìåñòå ñ Äàíèýëåì Ñåí-

Æàìîì (Daniel Saint-James) — ñâîèì êîëëåãîé èç Öåíòðà

Ñàêëå — äå Æåí ïðåäñêàçàë ñóùåñòâîâàíèå êðèòè÷åñêîãî

ìàãíèòíîãî ïîëÿ (òàê íàçûâàåìîãî H
c3

), ïðè êîòîðîì óæå îò-

ñóòñòâóþùàÿ â îáúåìå îáðàçöà ñâåðõïðîâîäèìîñòü èñ÷åçàëà è

íà åãî ïîâåðõíîñòè. Ýòî ïîëå âïîñëåäñòâèè íàáëþäàëîñü ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíî ñîòðóäíèêîì ãðóïïû äå Æåíà Àëåêñèñîì

Ìàðòèíå (Alexis Martinet). Äå Æåí ñîâìåñòíî ñ Ñåí-Æàìîì

òàêæå òåîðåòè÷åñêè îïèñàë (ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî ñ

À.Ô. Àíäðååâûì) ÿâëåíèå, êîòîðîå â çàïàäíîé ëèòåðàòóðå íà-

çûâàþò «îòðàæåíèåì Àíäðååâà–Ñåí-Æàìà». Ýòî îòðàæåíèå

ýëåêòðîíà, ïàäàþùåãî èç íîðìàëüíîãî ìåòàëëà, îò ïîâåðõíîñ-

òè ñâåðõïðîâîäíèêà, ïðè êîòîðîì ýëåêòðîí ïðåâðàùàåòñÿ â

äûðêó, à ïîÿâèâøàÿñÿ ïðè ýòîì íîâàÿ êóïåðîâñêàÿ ïàðà ó÷à-

ñòâóåò â ïðîöåññå ïðîâîäèìîñòè â ñâåðõïðîâîäíèêå.

Â ïåðèîä ðàáîòû íàä ïðîáëåìîé ñâåðõïðîâîäèìîñòè Ïüåð-

Æèëü ïðèíèìàë ó÷àñòèå âî ìíîãèõ ìåæäóíàðîäíûõ êîíôå-

ðåíöèÿõ, à òàêæå âûñòóïàë íà ñåìèíàðàõ è ÷èòàë ëåêöèè â

óíèâåðñèòåòàõ è íàó÷íûõ öåíòðàõ ïî âñåìó ìèðó. Ãðóïïà

ñâåðõïðîâîäèìîñòè Îðñå ïðèîáðåëà èçâåñòíîñòü, è åå ðàáîòû

ïîëó÷èëè ìåæäóíàðîäíîå ïðèçíàíèå.

Îäíàêî íà÷èíàÿ ñ 1965 ã. èíòåðåñ äå Æåíà ê èçó÷åíèþ
ñâåðõïðîâîäèìîñòè ïîñòåïåííî óãàñàë. Îí ñòàë çàäóìûâàòü-

ñÿ íàä íîâûìè òåìàìè äëÿ èññëåäîâàíèÿ…
Ó÷åíûé ïîäûòîæèë ñâîè ðàçìûøëåíèÿ î ñâåðõïðîâîäè-

ìîñòè â êíèãå [9].
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Ê êîíöó 1968 ã. äå Æåí ïðèíÿë ðåøåíèå çàíÿòüñÿ æèä-
êèìè êðèñòàëëàìè è îðãàíèçîâàë îáúåäèíåííóþ ãðóïïó ýê-
ñïåðèìåíòàòîðîâ è òåîðåòèêîâ, ïîëó÷èâøóþ íàçâàíèå ãðóï-
ïû æèäêèõ êðèñòàëëîâ Îðñå (ïîäðîáíåå îá èñòîðèè
ñîçäàíèÿ ãðóïïû è î âêëàäå äå Æåíà â ôèçèêó æèäêèõ êðè-
ñòàëëîâ ñì. â äâóõ ñëåäóþùèõ ïàðàãðàôàõ).

Íà÷àëî 1970-õ ãîäîâ (ñì. ðèñ. 3à) áûëî ïåðåëîìíûì äëÿ
Ïüåðà-Æèëÿ êàê â ïðîôåññèîíàëüíîì ïëàíå, òàê è â ëè÷íîé
æèçíè. Åãî êàðüåðà ïðåòåðïåëà ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ —
îí ïîêèíóë Óíèâåðñèòåò Îðñå, òàê êàê â 1971 ã. áûë èçáðàí
íà ïðåñòèæíóþ äîëæíîñòü ïðîôåññîðà â ïàðèæñêîì Êîëëåæ

äå Ôðàíñ (Collè ge de France). Ýòîò ïîñò îí çàíèìàë âïëîòü äî
2002 ã.

Â Êîëëåæå äå Æåí ÷èòàë ñòóäåíòàì ðàçëè÷íûå ñïåöèàëü-
íûå êóðñû ïî èíòåðåñîâàâøèì åãî ðàçäåëàì íàóêè. Ëåêöèè
äå Æåíà, ïðîâîäèìûå â áîëüøîé àóäèòîðèè Êîëëåæà, íåèç-
ìåííî ïîëüçîâàëèñü îãðîìíîé ïîïóëÿðíîñòüþ ñðåäè ñòóäåí-
òîâ è åãî êîëëåã (ñì. ðèñ. 4à). Èìåííî òîãäà êîëëåãè ñ ïî-
÷òåíèåì ñòàëè íàçûâàòü Ïüåðà-Æèëÿ äå Æåíà «ÏÆÆ»

(«PGG»).

Ðèñ. 3. Ïüåð-Æèëü äå Æåí: 1972 ã. [8] (à); 1991 ã. [2] (á)

a á
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Äå Æåí òàêæå îðãàíèçîâàë â ñòåíàõ Êîëëåæà ñîáñòâåí-

íóþ ýêñïåðèìåíòàëüíî-òåîðåòè÷åñêóþ ëàáîðàòîðèþ, êîòîðàÿ
óñïåøíî çàíèìàëàñü ìíîãèìè ïðîáëåìàìè ôèçèêè êîíäåí-
ñèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ: êîëëîèäàìè, ïîâåðõíîñòÿìè, àäãåçè-
åé, ñìà÷èâàíèåì, ïîëèìåðàìè.

Ñàì Ïüåð-Æèëü â ýòî âðåìÿ ðàáîòàë ïðåèìóùåñòâåííî
íàä ìàêðîñêîïè÷åñêèìè òåîðèÿìè ïîëèìåðîâ, ÿâëåíèé ñìà-

÷èâàíèÿ è àäãåçèè.
Ïðåæäå âñåãî äå Æåí îïèñàë äèíàìèêó ïîëèìåðíûõ öå-

ïåé. Äëÿ ýòîãî îí ðàçðàáîòàë ìîäåëü «ðåïòàöèè» (îò àíãë.
reptation — ïîëçàíèå), ñîãëàñíî êîòîðîé ïîëèìåðíàÿ ìàê-
ðîìîëåêóëà ìîæåò ñâîáîäíî äâèãàòüñÿ (ïîëçàòü) âíóòðè
î÷åð÷åííîé âîêðóã íåå âîîáðàæàåìîé òðóáêè, íå èñïûòû-

âàÿ çàòðóäíåíèé èç-çà âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ñîñåäíèìè ìîëå-
êóëàìè.

Ðèñ. 4. Âî âðåìÿ ëåêöèè î æèäêèõ êðèñòàëëàõ â Êîëëåæ äå Ôðàíñ,

1970-å ãîäû [3] (à); äå Æåí ðàññêàçûâàåò îá àäñîðáöèè ïîëèìå-

ðîâ, 1980-å ãîäû [3] (á); ðèñóíîê äå Æåíà èç êíèãè [10]: ðàç-

ëè÷íûå æèâîòíûå, ïûòàþòñÿ ñëåäîâàòü çàêîíó ñêåéëèíãà (â);

îïûò ñ «ïðèêëåèâøåéñÿ ïàëêîé» [3] (ã)

a á

â

ã
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Äàëåå äå Æåí ðàçâèë òåîðèþ Ïîëà Ôëîðè (Paul Flory) äëÿ
ïîëóðàçáàâëåííûõ ïîëèìåðíûõ ðàñòâîðîâ, â êîòîðûõ óæå
íåëüçÿ áûëî ïðåíåáðå÷ü âçàèìîäåéñòâèåì ìåæäó ìàêðîìîëå-
êóëàìè.

Íåñîìíåííî, ÷òî îäíèì èç ñàìûõ êðóïíûõ íàó÷íûõ äîñ-
òèæåíèé äå Æåíà áûëà èäåÿ ïðèìåíèòü äëÿ îïèñàíèÿ ïî-

ëèìåðîâ òîëüêî ÷òî îòêðûòûå òîãäà Êåííåòîì Âèëüñîíîì
(Kenneth Wilson) ðåíîðìàëèçàöèîííûå (èëè ðåíîðì-) ãðóï-
ïû. Äå Æåí ââåë â ôèçèêó ïîëèìåðîâ ïîíÿòèå «áëîáîâ» (îò
àíãë. blobs — êàïåëüêè), ðàçìåð êîòîðûõ ðàâåí ìàêñèìàëü-
íîìó ðàññòîÿíèþ âçàèìîäåéñòâèÿ ìîíîìåðîâ (ò.å. ðàäèóñó
êîððåëÿöèè), à òàêæå — ñðåäíåìó ðàññòîÿíèþ ìåæäó äâóìÿ

ñîñåäíèìè ïîëèìåðíûìè öåïÿìè. Ïîëó÷åííûå äå Æåíîì
òåîðåòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû áûëè ïðîâåðåíû è ïîäòâåðæäåíû
â íåñêîëüêèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãðóïïàõ, â òîì ÷èñëå è â
åãî ëàáîðàòîðèè â Êîëëåæ äå Ôðàíñ.

Â 1978 ã. âî âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ â Êîðíåëëüñêîì óíèâåðñè-
òåòå Ïüåð-Æèëü ïîäûòîæèë ñâîè ðàáîòû ïî ïîëèìåðàì â

êíèãå [10]. Â íåé îí ïîä÷åðêèâàë âàæíîñòü çàêîíîâ ñêåéëèí-
ãà (ìàñøòàáíîé èíâàðèàíòíîñòè), ò.å. ïîâòîðÿåìîñòè ÷àñòåé
ñèñòåìû ïðè ðàññìîòðåíèè èõ â ðàçíûõ ìàñøòàáàõ, â ôèçèêå
ïîëèìåðîâ. Ýòè çàêîíû óíèâåðñàëüíû è ïðîÿâëÿþòñÿ âî ìíî-
ãèõ ñèñòåìàõ, — ñ íèìè, â ÷àñòíîñòè, ñâÿçàíà îáîáùåííàÿ
ôðàêòàëüíàÿ ðàçìåðíîñòü ôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ (ñì. ðèñ. 4á, â).

Ïðàêòè÷åñêè íà ïðîòÿæåíèè âñåé ñâîåé æèçíè äå Æåí
èíòåðåñîâàëñÿ ïîëèìåðàìè è ñäåëàë åùå íåìàëî ðàáîò â ýòîé
îáëàñòè. Íàïðèìåð: ïî ïðîõîæäåíèþ ïîëèìåðîâ (è, â ÷àñò-
íîñòè, ìîëåêóë ÄÍÊ) ÷åðåç òðóáêè (è ïîðû â ìåìáðàíàõ);
ïî àäñîðáöèè ïîëèìåðíûõ öåïåé èç ðàñòâîðà íà òâåðäóþ
ïîâåðõíîñòü; ïî ñâîéñòâàì ïîëèýëåêòðîëèòîâ — ïîëèìåðîâ ñ

çàðÿæåííûìè öåïÿìè, è ò.ä.
Â íà÷àëå 1970-õ ãîäîâ çàâÿçàëèñü åãî îòíîøåíèÿ ñ àñïè-

ðàíòêîé Ôðàíñóàçîé Áðîøàð-Âüÿð (Fran oise Brochard-
Wyart), ïëåìÿííèöåé çíàìåíèòîãî ôðàíöóçñêîãî êðèñòàëëî-
ãðàôà Æàíà Âüÿðà (Jean Wyart).

Ïåðåæèâàÿ èç-çà ñëîæèâøåéñÿ íåïðîñòîé ñåìåéíîé ñèòó-

àöèè, æåíà ó÷åíîãî, Àííè, ðåøèëà çàíÿòüñÿ áèçíåñîì. Â
1976 ã. îíà îòêðûëà ðåñòîðàí ïîä íàçâàíèåì «Íàñòîÿùàÿ
êðîâÿíàÿ êîëáàñà» («Le Boudin Sauvage») ïðÿìî â èõ äîìå â
Îðñå. Ýòî çàâåäåíèå áûñòðî ñòàëî î÷åíü ïîïóëÿðíûì è ñó-
ùåñòâóåò è ïðîöâåòàåò äî ñèõ ïîð.

Ó Ôðàíñóàçû è Ïüåðà-Æèëÿ ðîäèëîñü ÷åòâåðî äåòåé. Ïî-

ñòåïåííî îí ñòàë ïðîâîäèòü âñå áîëüøå âðåìåíè â åå äîìå â
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ïàðèæñêîì ïðèãîðîäå Ñåí Êëó (Saint Clou) è, â êîíöå êîí-
öîâ, ñòàë æèòü íà äâå ñåìüè — ïîëîâèíó ñâîáîäíîãî âðåìå-
íè áûâàë ñ Àííè, à ïîëîâèíó — ñ Ôðàíñóàçîé.

Â 1973 ã., ñðàçó æå ïîñëå ïåðâîãî íåôòÿíîãî êðèçèñà,

èíæåíåðû êîìïàíèè Elf îáðàòèëèñü ê äå Æåíó ñ ïðîñüáîé

ïîìî÷ü èì ðåøèòü ïðîáëåìó áîëåå ýôôåêòèâíîé îòêà÷êè

íåôòè èç ìåñòîðîæäåíèé. Ïðè îáû÷íîé îòêà÷êå èçâëåêàëîñü

íå áîëåå 15 % ïðîöåíòîâ çàïàñà íåôòè. Äåëàëèñü ïîïûòêè

çàêà÷èâàòü â íåôòåñîäåðæàùèå ïîðîäû âîäó, à òàêæå ðàñòâî-

ðû ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ), ÷òî çàìåòíî óâå-

ëè÷èâàëî êîëè÷åñòâî äîáûòîé íåôòè.

Ïüåð-Æèëü íå áûë çíàêîì ñ ýòèìè ïðîáëåìàìè, íî îíè

ñðàçó çàèíòåðåñîâàëè åãî. Îí çàíÿëñÿ èçó÷åíèåì ñìåñåé

âîäû, ìàñëà è ÏÀÂ, ÷òî åñòåñòâåííûì îáðàçîì ïðèâåëî åãî

ê èññëåäîâàíèþ ìèêðîýìóëüñèé.

Ðàññìîòðåíèå äâèæåíèÿ æèäêîñòåé âíóòðè íåôòåñîäåð-

æàùèõ ïîðîä çàñòàâèëî åãî âñïîìíèòü è î ÿâëåíèè ïåðêîëÿ-

öèè, êîòîðûì îí çàíèìàëñÿ çà 20 ëåò äî ýòîãî. Â 1976 ã. îí

íàïèñàë íàó÷íî-ïîïóëÿðíóþ ñòàòüþ î ïåðêîëÿöèè [11], ãäå

ñóììèðîâàë ñâîè ðàáîòû â ýòîé îáëàñòè. Îí ïîä÷åðêèâàë

óíèâåðñàëüíîñòü ÿâëåíèÿ ïåðêîëÿöèè è âîçìîæíîñòü ìîäå-

ëèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ íåãî òàêèõ ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ, êàê: ïîëèìåðèçàöèÿ, ïåðåõîäû ìèêðîýìóëüñèé â

ïðîâîäÿùåå ñîñòîÿíèå, ìàãíåòèçì â ÷àñòèöàõ è êëàñòåðàõ

ñâåðõïðîâîäíèêîâ â íåñâåðõïðîâîäÿùåé ìàòðèöå, òå÷åíèå

ñóñïåíçèé; à òàêæå íåêîòîðûõ ÿâëåíèé â ÷åëîâå÷åñêîì îá-

ùåñòâå: ðàñïðîñòðàíåíèå èäåé, ýïèäåìèé, è ò.ä. Åãî ïîïó-

ëÿðíàÿ ñòàòüÿ, íàïèñàííàÿ äëÿ øèðîêîé ïóáëèêè, ïîñòå-

ïåííî ñòàëà îäíîé èç áàçîâûõ ðàáîò ïî òåîðèè ïåðêîëÿöèè

è äî ñèõ ïîð øèðîêî öèòèðóåòñÿ ñïåöèàëèñòàìè.

Â 1976 ã. äå Æåí ñòàë äèðåêòîðîì ïàðèæñêîé Âûñøåé

øêîëû èíæåíåðíîé ôèçèêè è õèìèè (École supérieure de

physique et chimie industrielle de Paris (ESPCI)) è ïðåáûâàë

íà ýòîì ïîñòó âïëîòü äî 2003 ã.

Â 1979 ã. åãî èçáðàëè ÷ëåíîì ôðàíöóçñêîé Àêàäåìèè
íàóê. Çàòåì ïîñëåäîâàëà ÷åðåäà ïðåìèé è íàãðàä (ñðåäè êî-

òîðûõ, íàïðèìåð, Îðäåí ïî÷åòíîãî ëåãèîíà), èçáðàíèé ïî-
÷åòíûì ïðîôåññîðîì ðàçëè÷íûõ óíèâåðñèòåòîâ. Äå Æåí
ñòàë íàó÷íûì êîíñóëüòàíòîì íåñêîëüêèõ êðóïíûõ ïðîìûø-
ëåííûõ êîìïàíèé.

Îò èññëåäîâàíèÿ êàïåëåê, âçâåøåííûõ â ðàñòâîðå (ýìóëü-
ñèé), äå Æåí â 1983 ã. åñòåñòâåííûì îáðàçîì ïåðåøåë ê èçó-
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÷åíèþ âîïðîñîâ ñìà÷èâàíèÿ. Â òî âðåìÿ ïðîáëåìû ðàñòåêà-
íèÿ êàïëè æèäêîñòè ïî òâ¸ðäîé ïîäëîæêå áûëè åùå íå ïîë-
íîñòüþ ïîíÿòû. Ïðè ðàñòåêàíèè êàïëè ïî ïîâåðõíîñòè ïðî-
èñõîäèë âûèãðûø â ýíåðãèè. Äå Æåí ïîíÿë, ÷òî ýòà ýíåðãèÿ
óõîäèò íà ôîðìèðîâàíèå òàê íàçûâàåìîé ïðåêóðñèîííîé
ïë¸íêè (ñóáìèêðîííîé òîëùèíû), ðàññòèëàþùåéñÿ (ïîäîáíî

êîâðîâîé äîðîæêå) ïåðåä âèäèìûì ôðîíòîì êàïëè. Î ñóùå-
ñòâîâàíèè ïðåêóðñèîííûõ ïë¸íîê áûëî èçâåñòíî óæå äàâíî
(îíè âïåðâûå íàáëþäàëèñü Óèëüÿìîì Õàðäè (William Hardy) â
1919 ã.), îäíàêî èõ ñòðóêòóðà è ìåõàíèçìû ðàñïðîñòðàíåíèÿ
íå áûëè äåòàëüíî èçó÷åíû. Äå Æåí ðàçâèë ìàêðîñêîïè÷åñêóþ
òåîðèþ ñìà÷èâàíèÿ è äèíàìèêè ïðåêóðñèîííûõ ïë¸íîê.

Îí ïðîäåìîíñòðèðîâàë íàëè÷èå ïðåêóðñèîííîé ïë¸íêè,
ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ âïåðåäè ðàñòåêàþùåéñÿ ïî ãëàäêîé
òâ¸ðäîé ïîâåðõíîñòè êàïëè, ñ ïîìîùüþ ïðîñòîãî è èçÿùíî-
ãî ýêñïåðèìåíòà. Â ïîâåðõíîñòü ëåãîíüêî âòûêàëè èãîëêó, à
âáëèçè íå¸ ïîìåùàëè êàïëþ ñìà÷èâàþùåé ïîâåðõíîñòü
æèäêîñòè. Íàáëþäåíèÿ âåëèñü â îáû÷íûé îïòè÷åñêèé ìèê-

ðîñêîï. Êàê òîëüêî ïðåêóðñèîííàÿ ïë¸íêà äîñòèãàëà îñòðèÿ
èãîëêè, òî ïîñëåäíÿÿ ïàäàëà.

Ïîäîáíûå êðàñèâûå è íå òðåáóþùèå ñïåöèàëüíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòû áûëè â äóõå äå Æåíà. Îí ëþáèë äå-
ìîíñòðèðîâàòü ÷òî-íèáóäü ïîõîæåå íà ëåêöèÿõ (ñì. äàëåå îá
îïûòå ñ «ïðèêëåèâøåéñÿ ïàëêîé»).

Äå Æåí (ñîâìåñòíî ñ Ôðàíñóà Æîàíè (Fran ois Joanny))
îïèñàë òàê íàçûâàåìûé ãèñòåðåçèñ ñìà÷èâàíèÿ. Åñëè â íà-
õîäÿùóþñÿ â ðàâíîâåñèè íà òâ¸ðäîé ïîäëîæêå êàïëþ æèä-
êîñòè äîáàâèòü (íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ øïðèöà) èçáûòî÷íóþ
æèäêîñòü, òî êîíòàêòíûé óãîë êàïëè óâåëè÷èòñÿ è áóäåò îñ-
òàâàòüñÿ òàêèì â äàëüíåéøåì. È íàîáîðîò, åñëè èç êàïëè

óáðàòü ÷àñòü æèäêîñòè, òî êîíòàêòíûé óãîë óìåíüøèòñÿ è
òàêæå áóäåò â äàëüíåéøåì îñòàâàòüñÿ ñòàáèëüíûì. Äå Æåí
è Æîàíè ïîêàçàëè, ÷òî òàêîé ãèñòåðåçèñ ñâÿçàí ñ äåôåêòà-
ìè òâ¸ðäîé ïîâåðõíîñòè (ìåõàíè÷åñêèå íåðîâíîñòè, õèìè-
÷åñêèå ïðèìåñè è ò.ä.).

Äå Æåí òàêæå ïðîäåìîíñòðèðîâàë ñóùåñòâåííóþ ðîëü

äàëüíîäåéñòâóþùèõ ñèë Âàí-äåð-Âààëüñà â ïðîöåññå ðàñòå-
êàíèÿ êàïëè ïî òâåðäîé ïîâåðõíîñòè (ïîëíîå ñìà÷èâàíèå).
Äåéñòâèå ýòèõ ñèë ïðèâîäèëî ê òîìó, ÷òî êàïëÿ íå ðàñòåêà-
ëàñü â ìîëåêóëÿðíûé ìîíîñëîé, à ôîðìèðîâàëà íà òâåðäîé
ïîâåðõíîñòè ìàêðîñêîïè÷åñêóþ ïë¸íêó («áëèí»).

Çàòåì ó÷¸íûé óâëåêñÿ «ìûëüíûìè ïóçûðÿìè». Åãî èíòå-

ðåñîâàë ïðîöåññ óòîí÷åíèÿ èõ ñòåíîê (ìûëüíûõ ïë¸íîê) ñ
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Ðèñ. 5. Äå Æåí â îêðóæåíèè ñâîèõ äðóçåé âî âðåìÿ âðó÷åíèÿ åìó
Íîáåëåâñêîé ïðåìèè â Ñòîêãîëüìå 10 äåêàáðÿ 1991 ã. Ñëåâà
íàïðàâî: Øëîìî Àëåêñàíäåð (Schlomo Alexander), Ýòüåí Ãèéîí
(Étiene Guyon), ëàóðåàò, Ôèë Ïèíêóñ (Phil Pincus), Ìàäëåí Âåé-
ñüå (Madelaine Veyssie), Êýðîë Ìàéñåëç (Karol Mysels) è Æàí
Æàê (Jean Jacques) [2]

òå÷åíèåì âðåìåíè. Âàæíûì âêëàäîì äå Æåíà â òåîðèþ
óòîí÷åíèÿ ìûëüíûõ ïëåíîê áûëî íàõîæäåíèå àíàëîãèè ìåæ-
äó ïîÿâëåíèåì â ïëåíêå îáëàñòè ìåíüøåé òîëùèíû (òàê
íàçûâàåìîãî ñòðàòèôèêàöèîííîãî äîìåíà) è óõîäà êàïëè
æèäêîñòè (íàïðèìåð, âîäû) ñ ãèäðîôîáíîé ïîâåðõíîñòè
(òàê íàçûâàåìîå «dewetting» (àíãë.) — ÿâëåíèå, ïðîòèâî-

ïîëîæíîå ñìà÷èâàíèþ, «wetting»). Îêàçàëîñü, ÷òî â îáîèõ
ñëó÷àÿõ èçáûòî÷íàÿ æèäêîñòü óõîäèò â êðàåâûå âñïó÷èâà-
íèÿ (ïóçûðüêè), è ãðàíèöà ñòðàòèôèêàöèîííîãî äîìåíà â
ìûëüíîé ïëåíêå, òàê æå êàê è îòñòóïàþùèé ñ ãèäðîôîáíîé
ïîâåðõíîñòè ôðîíò êàïëè, ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ñ ïîñòîÿííîé
ñêîðîñòüþ. Âïåðâûå íà âîçìîæíîñòü òàêîé àíàëîãèè äå

Æåíó óêàçàëà Ôðàíñóàçà â 1987 ã.
Ïîëó÷åííûå òåîðåòè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè äèíàìèêè

ñòðàòèôèêàöèîííûõ äîìåíîâ â ìûëüíûõ ïëåíêàõ âïîñëåä-
ñòâèè íåîäíîêðàòíî ïîäòâåðæäàëèñü ýêñïåðèìåíòàëüíî (â
÷àñòíîñòè, è àâòîðîì ýòîé ñòàòüè ñîâìåñòíî ñ Äîìèíèê Ëàí-
æåâåí (Dominique Langevin), ñì., íàïðèìåð, [12, 13]).

Ñâîè ðàáîòû ïî ñìà÷èâàíèþ è òîíêèì æèäêèì ïëåíêàì
äå Æåí âìåñòå ñ Ôðàíñóàçîé Áðîøàð-Âüÿð è Äàâèäîì Êåðå
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(David Quéré), îäíèì èç ñâîèõ àñïèðàíòîâ, ïîäûòîæèë â
êíèãå [14].

Â 1989 ã. Ïüåð-Æèëü íà÷àë çàíèìàòüñÿ ïðîáëåìàìè àäãå-
çèè. Åãî èíòåðåñîâàëè ïðàêòè÷åñêèå âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ
êëåÿìè (â êîòîðûõ ÷àñòî ïðèìåíÿëèñü ïîëèìåðû), íàïðèìåð
ìåõàíèçìû óïðî÷íåíèÿ è ðàçðóøåíèÿ îáëàñòè ñêëåèâàíèÿ.

Ñâîþ äåÿòåëüíîñòü â ýòîì íàïðàâëåíèè ó÷åíûé ðàñöåíèâàë
ñêîðåå, êàê íåóäà÷ó, òàê êàê ñòîÿùèå çäåñü çàäà÷è áûëè
ñëèøêîì ñëîæíû. Â ÷àñòíîñòè, åìó íå óäàëîñü ïîäãîòîâèòü
äîñòóïíûé äëÿ ïîíèìàíèÿ êóðñ ïî âîïðîñàì àäãåçèè, êîòî-
ðûé «íàïðàâëÿëñÿ áû èäåÿìè, à íå ðåöåïòàìè» [2]. Óñïåø-
íûì îí ñ÷èòàë òîëüêî îáúÿñíåíèå ðàçðûâà ñêëååííîé ïîëè-

ìåðíûì êëååì îáëàñòè ñ ïðèìåíåíèåì êîíöåïöèè
ñêåéëèíãà. Òåì íå ìåíåå, ïîñëå ïîëó÷åíèÿ äå Æåíîì Íîáå-
ëåâñêîé ïðåìèè åãî íåðåäêî ïðåäñòàâëÿëè â ïðåññå è íà òå-
ëåâèäåíèè êàê «Ìåñüå êëåé» èëè «Ìåñüå ñóïåðêëåé».

Â 1991 ã. åìó áûëà ïðèñóæäåíà Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ ïî
ôèçèêå çà òî, ÷òî îí ïîêàçàë, ÷òî «ìåòîäû, ðàçâèòûå äëÿ

èçó÷åíèÿ ÿâëåíèé óïîðÿäî÷åíèÿ â ïðîñòûõ ñèñòåìàõ, ìîãóò
áûòü îáîáùåíû äëÿ îïèñàíèÿ áîëåå ñëîæíûõ ôîðì ìàòåðèè,
â îñîáåííîñòè æèäêèõ êðèñòàëëîâ è ïîëèìåðîâ» (ñì., íàïðè-
ìåð, [2]). Òî åñòü — çà íàõîæäåíèå ìíîãî÷èñëåííûõ àíàëî-
ãèé ìåæäó ôèçèêîé òâåðäîãî òåëà è ôèçèêîé êîíäåíñèðî-
âàííîãî ñîñòîÿíèÿ (ñì. ðèñ. 3á è 5).

Äå Æåí íàçûâàë ôèçèêó êîíäåíñèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ
íàóêîé î «ìÿãêîé ìàòåðèè» («la matiè re molle»). Òàêîå íàè-
ìåíîâàíèå ïðèøëî â ãîëîâó Ôðàíñóàçå, êîãäà îíà ÷èòàëà
êíèãó Ëîðàíà äå Áðþíîôôà (Laurent de Brunhoff) «Áàáàð íà
ìÿãêîé ïëàíåòå» («Babar sur la planè te molle») èõ ìëàäøåìó
ñûíó Ìàðêó. Â êíèãå ðàññêàçûâàëîñü î òîì, êàê ìàëåíüêèé

ñëîíåíîê Áàáàð áûë ïîõèùåí èíîïëàíåòÿíàìè è îòâåçåí íà
êîñìè÷åñêîì êîðàáëå íà ìÿãêóþ ïëàíåòó. Âûéäÿ èç êîðàá-
ëÿ, Áàáàð ìîìåíòàëüíî ïðèêëåèëñÿ ê ëèïêîé ïîâåðõíîñòè
ïëàíåòû. Íàéäåííàÿ àíàëîãèÿ áûëà òåì áîëåå èíòåðåñíîé,
÷òî ôðàíöóçñêîå èçäàíèå êíèãè âûøëî â 1974 ã., çàäîëãî
äî âîçíèêíîâåíèÿ ýòîé íîâîé îáëàñòè ôèçèêè (â ñåðåäèíå

1980-õ ãîäîâ).
Â 1990-å ãîäû Ïüåð-Æèëü áðàëñÿ çà ðåøåíèå ìíîãèõ çà-

äà÷ â îáëàñòè ìÿãêîé ìàòåðèè, íî ãëàâíûì åãî íàó÷íûì
èíòåðåñîì â ýòî âðåìÿ áûëà ôèçèêà ïåñêà, èëè, â áîëåå
øèðîêîì ñìûñëå, ôèçèêà ãðàíóëèðîâàííûõ (ñûïó÷èõ) âå-
ùåñòâ. Òàêèå âåùåñòâà îêðóæàþò íàñ ïîâñþäó è íàõîäÿò

ìíîãî÷èñëåííûå ïðèìåíåíèÿ. Íàïðèìåð, ýòî — ãðàâèé, çåð-
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íî, ñîëü, ñàõàð, êîôå, ðàçëè÷íûå êîíöåíòðàòû è ò.ï. Õàðàê-
òåðíûì äëÿ ãðàíóëèðîâàííûõ âåùåñòâ ÿâëÿåòñÿ èõ ñïåöè-
ôè÷åñêàÿ äèíàìèêà, îòëè÷íàÿ îò äèíàìèêè æèäêîñòè è
òâåðäîãî òåëà.

Â ðåøåíèè ñëîæíûõ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ãðàíóëèðîâàííîé
ìàòåðèåé, äå Æåí ïîøåë ïî ïðèâû÷íîìó äëÿ ñåáÿ ïóòè óï-

ðîùåíèÿ (÷òî íå âñåãäà ïðèâåòñòâîâàëîñü ìåõàíèêàìè, ðå-
øàâøèìè ïîäîáíûå çàäà÷è òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè). Òàê,
îí ñóùåñòâåííî óïðîñòèë óæå ñóùåñòâîâàâøóþ òåîðèþ ñõî-
äà ñíåæíûõ ëàâèí è îáâàëîâ ïåñ÷àíûõ äþí. Îí òàêæå çàíè-
ìàëñÿ ñìåñÿìè ãðàíóë, íàïðèìåð ñîñòîÿùèìè èç ãðàíóë ðàç-
íîãî ðàçìåðà èëè èç ãðàíóë ñ ðàçëè÷íûìè ïîâåðõíîñòíûìè

ñâîéñòâàìè. Â ðàìêàõ ýòèõ èññëåäîâàíèé äå Æåí îáúÿñíèë
íåêîòîðûå ÿâëåíèÿ ñåãðåãàöèè, ò.å. ñïîíòàííîãî ðàçäåëåíèÿ
ãðàíóë â ñìåñè, ïîäâåðæåííîé äâèæåíèþ èëè âèáðàöèÿì.

Ïüåð-Æèëü íå ñîçäàë (êàê îí ýòî îáû÷íî äåëàë) ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé ãðóïïû ïî ïðîáëåìàì ãðàíóëèðîâàííîé ìàòå-
ðèè. Ýêñïåðèìåíòàìè â ýòîé îáëàñòè âïîñëåäñòâèè çàíèìà-

ëîñü òîëüêî íåñêîëüêî åãî ó÷åíèêîâ.
Â 1997 ã. ó÷åíûé ïðî÷èòàë â Êîëëåæ äå Ôðàíñ ñïåöèàëü-

íûé êóðñ ëåêöèé, ïîñâÿùåííûé ïðîáëåìàì ãðàíóëèðîâàí-
íûõ âåùåñòâ. Èíîãäà íà ëåêöèÿõ îí ïîêàçûâàë èíòåðåñíûé
è ïðîñòîé îïûò ñ ïåñêîì — òàê íàçûâàåìóþ «ïðèêëåèâøó-
þñÿ ïàëêó». Äå Æåí áðàë äëèííûé öèëèíäðè÷åñêèé ñîñóä

è ïîìåùàë òóäà (ïî åãî îñè) öèëèíäðè÷åñêóþ ïàëêó òàê,
÷òîáû åå êîíåö òîð÷àë íàðóæó. Çàòåì îí ïîíåìíîãó íàñû-
ïàë â ñîñóä ïåñîê è ñèëüíî áèë ñî âñåõ ñòîðîí ïî ñîñóäó
äðóãîé òàêîé æå öèëèíäðè÷åñêîé ïàëêîé, óòðÿñàÿ ïåñîê.
Ýòó ïðîöåäóðó îí ïðîäåëûâàë íåñêîëüêî ðàç, ïîêà ñîñóä
ïîëíîñòüþ íå çàïîëíÿëñÿ ïåñêîì. Çàòåì Ïüåð-Æèëü áðàëñÿ

çà ïàëêó, òîð÷àùóþ èç ñîñóäà, è ïîäíèìàë ñîñóä âìåñòå ñ
íåé. Ïàëêó óæå íåâîçìîæíî áûëî âûòàùèòü, — ïåñîê íà-
ìåðòâî óäåðæèâàë åå, ñëîâíî ïðåâðàòèâøèñü â áåòîí…
(ðèñ. 4ã) [3].

Äå Æåíó î÷åíü íðàâèëàñü ãðàíóëèðîâàííàÿ ìàòåðèÿ, íî
îí ñ÷èòàë, ÷òî íå ñìîã ìíîãîãî äîáèòüñÿ â åå îáúÿñíåíèè. Â

öåëîì, ó÷åíûé ðàññìàòðèâàë ïåðèîä ñ 1995 ïî 1999 ãã., êàê
íàèìåíåå ïðîäóêòèâíûé â ñâîåé êàðüåðå. Îí âñïîìèíàë: «ß
áðàëñÿ çà ìíîãèå âåùè, íî ìàëî ãäå äåéñòâèòåëüíî ïðåóñ-
ïåë» [2].

Â 1996 ã. èçâåñòíûé êèíîðåæèññåð Êëîä Ïèíîòî (Claude
Pinoteau) ñíèìàë îäíîèìåííûé ôèëüì ïî ïîïóëÿðíîé òåàò-

ðàëüíîé ïüåñå Æàíà-Íîýëÿ Ôåíâèêà (Jean-No¸l Fenwick) «Íà-
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ãðàäà äîêòîðà Øóòöà» («Les palmes de M. Schutz»). Ýòî áûëà
èñòîðèÿ îá îòêðûòèè ðàäèÿ Ïüåðîì è Ìàðèåé Êþðè â ESPCI.
Ñúåìî÷íàÿ ãðóïïà èçó÷àëà àðõèâû Øêîëû, äëÿ òîãî ÷òîáû
ïî âîçìîæíîñòè áîëåå òî÷íî âîññòàíîâèòü íà êèíîñòóäèè ëà-
áîðàòîðèþ, â êîòîðîé ðàáîòàëè Êþðè. Âîçíèêëà èäåÿ ñíÿòü â
ýïèçîäè÷åñêèõ ðîëÿõ äâóõ êó÷åðîâ, êîòîðûå ïðèâîçÿò ñìîëÿ-

íóþ îáìàíêó ÷åòå Êþðè, — íîáåëåâñêèõ ëàóðåàòîâ äå Æåíà
è Øàðïàêà (òàêæå ðàáîòàâøåãî â ESPCI). Îáà ó÷åíûõ ñ óñïå-
õîì ñïðàâèëèñü ñ ýòîé çàäà÷åé (ñì. ðèñ. 6).

Óéäÿ â îòñòàâêó ñî ñâîèõ àäìèíèñòðàòèâíûõ ïîñòîâ, äå
Æåí ñ 2002 ã. è äî êîíöà ñâîèõ äíåé ðàáîòàë êîíñóëüòàíòîì
ïðåçèäåíòà Èíñòèòóòà Êþðè (ðèñ.7). Â ïîñëåäíèå ãîäû æèç-
íè îí çàíèìàëñÿ ïðåèìóùåñòâåííî áèîôèçèêîé.

Ðèñ. 6. Äâà íîáåëåâñêèõ ëàóðåàòà: Æîðæ Øàðïàê è Ïüåð-Æèëü

äå Æåí â ýïèçîäå ôèëüìà Êëîäà Ïèíîòî «Íàãðàäà äîêòîðà

Øóòöà», 1997 ã.

Ðèñ. 7. Äå Æåí âî äâîðå Èíñòèòóòà Êþðè, 2000-å ãîäû [3]
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Äå Æåí áûë øèðîêî îäàðåííûì ÷åëîâåêîì. Ïðåæäå âñå-
ãî — âûäàþùèìñÿ ó÷åíûì: îí îïóáëèêîâàë áîëåå 600 ñòà-
òåé (áîëüøóþ ÷àñòü èç êîòîðûõ — áåç ñîàâòîðîâ) è áîëåå
äåñÿòêà îòëè÷íûõ ìîíîãðàôèé è íàó÷íî-ïîïóëÿðíûõ êíèã
(ñì. [7, 9, 10, 14–22]). Îí ïîâëèÿë íà ñòàíîâëåíèå íàó÷íîé
êàðüåðû ìíîãèõ ìîëîäûõ èññëåäîâàòåëåé, áûë ïðåâîñõîä-

íûì ëåêòîðîì, îðãàíèçàòîðîì è ïîïóëÿðèçàòîðîì íàóêè.
Íàïðèìåð, ïîñëå ïîëó÷åíèÿ Íîáåëåâñêîé ïðåìèè îí â òå-
÷åíèå ïî÷òè äâóõ ëåò åçäèë ïî ðàçëè÷íûì ñðåäíèì ó÷åá-
íûì çàâåäåíèÿì Ôðàíöèè ñ ïîïóëÿðíûìè ëåêöèÿìè ïî
ôèçèêå.

Ó÷åíûé âñåãäà çàíèìàë àêòèâíóþ ãðàæäàíñêóþ ïîçè-

öèþ ïî ìíîãèì âîïðîñàì æèçíè è ïîëèòèêè è íå áîÿëñÿ
âûñêàçûâàòü åå. Â ÷àñòíîñòè, îí ñ íåèñòîùèìîé ýíåðãèåé
îòñòàèâàë èíòåðåñû ESPCI, êîòîðîé ðóêîâîäèë, âñÿ÷åñêè
ïîääåðæèâàë ôðàíöóçñêóþ íàóêó è íàó÷íûå æóðíàëû,
âûñòóïàë çà óâåëè÷åíèå ôèíàíñèðîâàíèÿ êîíêðåòíûõ íå-
áîëüøèõ íàó÷íûõ ïðîåêòîâ è áûë ïðîòèâíèêîì ñîîðóæå-

íèÿ êðóïíûõ ìåæäóíàðîäíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ öåíòðîâ
(ÿäåðíûõ ðåàêòîðîâ, óñêîðèòåëåé ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö
è ò.ä.).

Êðîìå òîãî, äå Æåí ãëóáîêî ðàçáèðàëñÿ â æèâîïèñè è
ñàì ïðåêðàñíî ðèñîâàë (ñì. ðèñ. 8). Åãî êóìèðàìè â îáëàñ-
òè âëàäåíèÿ öâåòîì áûëè Ñàíäðî Áîòòè÷åëëè è Íèêîëÿ äå

Ñòàëü (Nicolas de Sta¸l), à â òåõíèêå ðèñóíêà — Àëüáðåõò
Äþðåð. Ó÷åíûé ëþáèë è ïîíèìàë ìóçûêó, óâëåêàëñÿ ãîð-
íûìè ëûæàìè è ïîõîäàìè íà áàéäàðêàõ. Îí áûë çàáîòëè-
âûì îòöîì äëÿ ñâîèõ äåòåé è äåäîì äëÿ ìíîãî÷èñëåííûõ
âíóêîâ.

Ïüåð-Æèëü äå Æåí óìåð ïîñëå äîëãîé áîðüáû ñ ðàêîì 18

ìàÿ 2007 ã. â ñâîåì äîìå â Îðñå.
Îí ïîõîðîíåí íà ïàðèæñêîì êëàäáèùå Ìîíðóæ, â ñåìåé-

íîì ñêëåïå, âìåñòå ñî ñâîèì îòöîì è äåäîì.
Íà ýòîì êëàäáèùå ïîêîèòñÿ ìíîãî èçâåñòíûõ ëþäåé. Ñðå-

äè íèõ è äå Ñòàëü — îäèí èç ëþáèìûõ õóäîæíèêîâ Ïüåðà-
Æèëÿ — ñûí ðóññêîãî ãåíåðàëà-ýìèãðàíòà, ïîñëåäíåãî êî-

ìåíäàíòà Ïåòðîïàâëîâñêîé êðåïîñòè. Â 1955 ã. õóäîæíèê â
âîçðàñòå 41 ãîäà âûáðîñèëñÿ èç îêíà ñâîåé àíòèáñêîé ìàñ-
òåðñêîé. Êàðòèíà äå Æåíà, âîñïðîèçâåäåííàÿ íà ðèñ. 8ã,
íàâåÿíà æèâîïèñüþ äå Ñòàëÿ.

5 èþëÿ 2007 ã. Àêàäåìèåé íàóê, Íàöèîíàëüíûì öåíò-
ðîì íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé (Centre national de la recherche

scientifique (CNRS)) è Åëèñåéñêèì äâîðöîì áûëà óñòðîåíà



283

îôèöèàëüíàÿ öåðåìîíèÿ ïàìÿòè Ïüåðà-Æèëÿ äå Æåíà. Ìå-

ñòî ìåðîïðèÿòèÿ — ïàðèæñêèé ìóçåé îòêðûòèé è èçîáðå-

òåíèé — áûëî âûáðàíî íå ñëó÷àéíî, òàê êàê ñàì äå Æåí

(êàê ìû çíàåì) ëþáèë òàì áûâàòü åùå ñ ìîëîäîñòè è âïîñ-

ëåäñòâèè ïðèâîäèë òóäà ñâîèõ äåòåé è âíóêîâ. Íà öåðåìî-

íèè ïðèñóòñòâîâàëè ñåìüÿ ïîêîéíîãî, íàèáîëåå èçâåñòíûå

ôðàíöóçñêèå ó÷åíûå, àäìèíèñòðàòîðû íàóêè, êîëëåãè äå

Æåíà, à òàêæå òîëüêî ÷òî èçáðàííûé (6 ìàÿ) ïðåçèäåíò

Ôðàíöèè Íèêîëÿ Ñàðêîçè.

Ðèñ. 8. Äå Æåí ðèñóåò, 1978 ã. [2] (à); 2000-å ãîäû [3] (á); ðèñóíîê äå
Æåíà (íà ðîæäåñòâåíñêîé ïîçäðàâèòåëüíîé îòêðûòêå, ïîëó÷åí-
íîé àâòîðîì ñòàòüè) (â); êàðòèíà ìàñëîì, íàïèñàííàÿ äå Æåíîì
â 2006 ã. [3] (ã)

a á

ãâ
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Æèäêèå êðèñòàëëû

Æèäêèå êðèñòàëëû (èëè ìåçîôàçû, ò.å. ïðîìåæóòî÷íûå
ôàçû, êàê èõ åùå íàçûâàþò) äåéñòâèòåëüíî ïðåäñòàâëÿþò

ñîáîé íåêîòîðûå ïîãðàíè÷íûå ñîñòîÿíèÿ ìåæäó æèäêîñòüþ
è òâåðäûì òåëîì (êðèñòàëëîì). Îíè ìîãóò òå÷ü, ïîäîáíî
æèäêîñòÿì, íî îäíîâðåìåííî îáëàäàþò îðèåíòàöèîííûì è
äàæå, â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ, ïîçèöèîííûì ïîðÿäêîì, ïðèñó-
ùèì òâåðäûì êðèñòàëëàì. Ðàçëè÷àþòñÿ äâå áîëüøèå ãðóï-
ïû æèäêèõ êðèñòàëëîâ: òåðìîòðîïíûå, êîòîðûå ïðåòåðïåâà-

þò ôàçîâûå ïåðåõîäû ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû, è
ëèîòðîïíûå, èñïûòûâàþùèå ôàçîâûå ïðåâðàùåíèÿ ïðè èç-
ìåíåíèè êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà.

Òåðìîòðîïíûå æèäêèå êðèñòàëëû ñîñòîÿò èç óäëèíåííûõ
îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë, ñòðåìÿùèõñÿ ðàñïîëîæèòüñÿ ïàðàë-
ëåëüíî äðóã äðóãó. Ñóùåñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ôàç òà-

êèõ âåùåñòâ, íàïðèìåð: íåìàòèêè, â êîòîðûõ ìîëåêóëû
îðèåíòèðóþòñÿ â îäíîì íàïðàâëåíèè; õîëåñòåðèêè, ãäå îíè
ïàðàëëåëüíû â ïëîñêîñòÿõ, íî âñÿ ñòðóêòóðà çàêðó÷åíà ïî
ñïèðàëè; ñìåêòèêè, ãäå ìîëåêóëû ñãðóïïèðîâàíû âî âçàèì-
íî ïàðàëëåëüíûå ïëîñêîñòè (ñì. ðèñ. 9, íàïðèìåð, [13]).

Ëèîòðîïíûå æèäêèå êðèñòàëëû ñîñòîÿò èç òàê íàçûâàå-
ìûõ àìôèôèëüíûõ ìîëåêóë, ïîëÿðíàÿ ãîëîâêà êîòîðûõ â

âîäíûõ ðàñòâîðàõ îðèåíòèðóåòñÿ ê âîäå (ò.å. îíà ãèäðîôèëü-
íà), à äëèííûé óãëåâîäîðîäíûé õâîñò óõîäèò îò âîäû (ò.å.
îí ãèäðîôîáåí). Òàêèå ìîëåêóëû ìîãóò îáðàçîâûâàòü ðàçëè÷-
íûå ôàçû â ðàñòâîðàõ, íàïðèìåð, ñëîèñòûå (ëàìåëëÿðíûå)
èëè ìèöåëëÿðíûå (ñîñòîÿùèå èç êðóãëûõ èëè öèëèíäðè÷åñ-
êèõ îáðàçîâàíèé — ìèöåëë). Òèïè÷íûìè ëèîòðîïíûìè æèä-

êèìè êðèñòàëëàìè ÿâëÿþòñÿ êîíöåíòðèðîâàííûå ðàñòâîðû
ìûëà.

Òåðìîòðîïíûå ìåçîôàçû áûëè âïåðâûå îáíàðóæåíû è èñ-
ñëåäîâàíû â ñîåäèíåíèÿõ õîëåñòåðèíà àâñòðèéñêèì áîòàíè-
êîì Ôðèäðèõîì Ðåéíèòöåðîì (Freidrich Reinitzer) è íåìåö-
êèì ôèçèêîì Îòòî Ëåìàíîì (Otto Lehmann) â 1888 ã. (ñì.,

íàïðèìåð, [23, 24]).

Îòêðûòèå ëèîòðîïíûõ æèäêèõ êðèñòàëëîâ ïðèïèñûâàåò-

ñÿ øâåäñêîìó õèìèêó Õ. Ñàíäêâèñòó (H. Sandquist). Â

1916 ã. îí (ñ ïîìîùüþ Ëåìàíà) óñòàíîâèë, ÷òî êîíöåíòðèðî-

âàííûé âîäíûé ðàñòâîð 10-áðîìôåíàòðåí-6-ñóëüôîêèñëîòû

îáëàäàåò âñåìè ñâîéñòâàìè æèäêîãî êðèñòàëëà (ñì. [23]).

Ëèîòðîïíûì ìåçîôàçàì ñíà÷àëà íå áûëî ïðèäàíî äîëæíîãî

çíà÷åíèÿ, è áîëüøèíñòâî èññëåäîâàíèé ïðîâîäèëîñü íà òåð-
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ìîòðîïíûõ æèäêèõ êðèñòàëëàõ. Îíè àêòèâíî èçó÷àëèñü â

ãîäû, ïðîøåäøèå ìåæäó ïåðâîé è âòîðîé ìèðîâûìè âîéíà-

ìè, îäíàêî çàòåì áûëè íà âðåìÿ çàáûòû. Èíòåðåñ ê íèì

ñòàë ñíîâà âîçîáíîâëÿòüñÿ ëèøü â 1960-õ ãîäàõ.

Íà÷àëî ôðàíöóçñêîé øêîëå èçó÷åíèÿ æèäêèõ êðèñòàëëîâ

ïîëîæèë âèçèò Î. Ëåìàíà â Ïàðèæ â 1909 ã., ãäå îí âñòðå-

òèëñÿ ñî ìíîãèìè ôèçèêàìè, èíòåðåñîâàâøèìèñÿ ýòèìè

íåîáû÷íûìè âåùåñòâàìè. Ñðåäè íèõ áûëè èçâåñòíûé

êðèñòàëëîãðàô Æîðæ Ôðèäåëü (Georges Friedel), äåä óæå

óïîìèíàâøåãîñÿ Æàêà Ôðèäåëÿ, äèðåêòîð Âûñøåé íàöèî-

íàëüíîé øêîëû ãîðíûõ èíæåíåðîâ Ñåí-Ýòüåíà (École

nationale supérieure de mines de Saint-Étienne). Îí-òî è ñòàë

ïåðâûì è, ïîæàëóé, ñàìûì êðóïíûì èññëåäîâàòåëåì æèä-

êèõ êðèñòàëëîâ âî Ôðàíöèè (ñì. [4]). Â 1920-õ ãîäàõ Ôðè-

äåëü ïðåäëîæèë îáùåïðèíÿòóþ ñåé÷àñ êëàññèôèêàöèþ òåð-

ìîòðîïíûõ ìåçîôàç, ðàçäåëèâ èõ íà òðè ãðóïïû: íåìàòèêè,

õîëåñòåðèêè è ñìåêòèêè [25].

Çíà÷èòåëüíàÿ ðîëü, ñûãðàííàÿ äåäîì ñòàðøåãî òîâàðèùà

â íàóêå î æèäêèõ êðèñòàëëàõ, áûë äîñòàòî÷íî ñèìâîëè÷íà

äëÿ äå Æåíà.

Ñðåäè äðóãèõ ôðàíöóçñêèõ ïèîíåðîâ èçó÷åíèÿ æèäêèõ

êðèñòàëëîâ ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü Øàðëÿ Ìîãåíà (Charles

Mauguin) èç ïàðèæñêîé ENS, ó÷åíèêà Æ. Ôðèäåëÿ — Ôðàí-

ñóà Ãðàíæàíà (Fran ois Grandjean), ñûíà Æ. Ôðèäåëÿ — Ýä-

ìîíà (Edmond Friedel) è ó÷åíèêà Ø. Ìîãåíà — Ïüåðà Øàòå-

ëåíà (Pierre Chatelain), ðàáîòàâøåãî â Óíèâåðñèòåòå

Ìîíïåëüå. Ïîñëåäíèé â 1941 ã. ïðèäóìàë øèðîêî èñïîëüçó-

þùèéñÿ ñåé÷àñ íà ïðàêòèêå ìåòîä îðèåíòàöèè íåìàòèêîâ.

Îí ïîêàçàë, ÷òî ñòåêëî, íàòåðòîå â îäíîì íàïðàâëåíèè êà-

êèì-ëèáî ìÿãêèì ìàòåðèàëîì (òêàíüþ, áóìàãîé), äàåò îäíî-

ðîäíóþ («ìîíîêðèñòàëëè÷åñêóþ») îðèåíòàöèþ ìîëåêóë êîí-

òàêòèðóþùåé ñ íèì íåìàòè÷åñêîé ìåçîôàçû [26].

Ãðóïïà æèäêèõ êðèñòàëëîâ Îðñå

Äå Æåí íàçûâàë âñþ áîëåå ÷åì âåêîâóþ èñòîðèþ èññëå-

äîâàíèÿ æèäêèõ êðèñòàëëîâ «îäèññååé». Åãî ñîáñòâåííàÿ

æèäêîêðèñòàëëè÷åñêàÿ îäèññåÿ, êàê ìû óæå çíàåì, áûëà

äîñòàòî÷íî êîðîòêîé, íî î÷åíü ïëîäîòâîðíîé. Ó÷åíûé ïðè-

øåë ê ìûñëè çàíÿòüñÿ æèäêèìè êðèñòàëëàìè ïî÷òè ñëó÷àé-

íî. Îäèí èç êîëëåã ïîðåêîìåíäîâàë åìó òîëüêî ÷òî âåðíóâ-

øåãîñÿ ñî ñòàæèðîâêè â Ãàðâàðäñêîì óíèâåðñèòåòå ìîëîäîãî
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èññëåäîâàòåëÿ Æîðæà Äþðàíà (Georges Durand), çàíèìàâøå-
ãîñÿ òàì îïòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ýòèõ òîãäà åùå ìàëî èçâå-
ñòíûõ äàæå â íàó÷íûõ êðóãàõ âåùåñòâ. Çíàêîìñòâî ñ Äþðà-
íîì ïîäòîëêíóëî Ïüåðà-Æèëÿ ê ðàçìûøëåíèÿì î æèäêèõ
êðèñòàëëàõ è ÷òåíèþ ñîîòâåòñòâóþùåé ëèòåðàòóðû. Èçó÷èâ,
â ÷àñòíîñòè, îáçîðíóþ ñòàòüþ òàëàíòëèâîãî ñîâåòñêîãî ôèçè-

êà È.Ã.×èñòÿêîâà â «Óñïåõàõ ôèçè÷åñêèõ íàóê» (1966 ã.)
[27], äå Æåí óâèäåë «…íàñêîëüêî æèäêèå êðèñòàëëû áûëè
åùå ìàëî ïîíÿòû…» [2]. Óâëåêøèñü æèäêèìè êðèñòàëëàìè,
Ïüåð-Æèëü óæå íå ìîã îòïóñòèòü îò ñåáÿ Äþðàíà, èìåâøåãî
îïûò ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èçìåðåíèé â ýòîé îáëàñòè; è ïðåä-
ëîæèë òîìó ðàáîòó â ñâîåé ëàáîðàòîðèè.

Íà÷èíàÿ ñ ñåíòÿáðÿ 1968 ã., Äþðàí ñòàë ñîáèðàòü âîêðóã
ñåáÿ ýêñïåðèìåíòàëüíóþ ãðóïïó ïî èññëåäîâàíèþ ìåçîôàç.
Äîâîëüíî áûñòðî íîâàÿ ãðóïïà äîáèëàñü çàìåòíûõ óñïåõîâ â
èçó÷åíèè ýòèõ âåùåñòâ. Áûë îïóáëèêîâàí ðÿä ñòàòåé, ìíî-
ãèå èç êîòîðûõ ïîäïèñûâàëèñü íå èìåíàìè àâòîðîâ, à ôðà-
çîé «Ãðóïïà èññëåäîâàíèé æèäêèõ êðèñòàëëîâ (Îðñå)».

Óçíàâ îá óñïåõàõ òîëüêî ÷òî ñîçäàííîé êîìàíäû, íåêîòî-
ðûå ñîòðóäíèêè Óíèâåðñèòåòà Îðñå ïðèñîåäèíèëèñü ê ãðóï-
ïå äå Æåíà. Ñðåäè íèõ áûëè Ìîðèñ Êëåìàí (Maurice
Kléman), ñïåöèàëèñò ïî äåôåêòàì, è Ýòüåí Ãèéîí, êîòîðûé
îñòàâèë èç-çà æèäêèõ êðèñòàëëîâ ñâîè ðàáîòû ïî ñâåðõïðî-
âîäèìîñòè, à òàêæå ìíîãèå äðóãèå: ñïåöèàëèñòû ïî îïòèêå,

êðèñòàëëîãðàôèè è ò.ä. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ðàçðàáîòêè è
ñèíòåçà íîâûõ æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé äå Æåí
ïðèãëàñèë â ñâîþ ãðóïïó òðåõ õèìèêîâ. Îí ïðèâëåê äëÿ
ðàáîòû â ãðóïïå è öåëûé ðÿä ìîëîäûõ òåîðåòèêîâ, à òàêæå
íåñêîëüêèõ àñïèðàíòîâ.

Ìåíåå ÷åì çà òðè ãîäà ó÷åíûé ñòàë «çâåçäîé» â îáëàñòè

æèäêèõ êðèñòàëëîâ. Åãî ðàáîòû âî ìíîãîì ñòèìóëèðîâàëè
èíòåðåñ ê èññëåäîâàíèþ ìåçîôàç, êîòîðîå ñòàëî ìîäíûì íà-
ïðàâëåíèåì ôèçèêè êîíäåíñèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ. Òåïåðü
ñîòíè ó÷åíûõ ïî âñåìó ìèðó ñòðåìèëèñü, ïî ïðèìåðó äå
Æåíà, ïðèëîæèòü ñâîè óñèëèÿ â ýòîé îáëàñòè.

Â îïèñûâàåìûé ïåðèîä Ïüåð-Æèëü ó÷àñòâîâàë â ðàáîòå

ìíîãèõ ìåæäóíàðîäíûõ êîíãðåññîâ, è åãî äîêëàäû âñòðå÷à-
ëèñü ñ íåèçìåííûì èíòåðåñîì. Ñàì îí âñåãäà âûäåëÿëñÿ èç
òîëïû äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé, — âûñîêèé (1 ì 93 ñì [3]),
îáû÷íî ñîïðîâîæäàåìûé äâóìÿ ìîëîäûìè, î÷àðîâàòåëüíûìè
äàìàìè (ñâîèìè àñïèðàíòêàìè): Åëèçàáåò Äþáóà-Âèîëåòò
(Élisabeth Dubois-Violette) è Ôðàíñóàçîé Áðîøàð-Âüÿð. Ïîñ-

ëåäíåå îñîáåííî ïîðàæàëî àìåðèêàíöåâ, òàê êàê òîãäà â
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ÑØÀ æåíùèí â íàóêå ïðàêòè÷åñêè íå áûëî. Äå Æåí òàêæå
ïðèíèìàë ó ñåáÿ â ëàáîðàòîðèè íåìàëî èíîñòðàííûõ ãîñòåé.
Âî âðåìÿ ýòèõ âèçèòîâ çàâÿçûâàëèñü òåñíûå íàó÷íûå êîí-
òàêòû è äàæå äðóæåñêèå îòíîøåíèÿ. Òàê, íàïðèìåð, äðó-
ãîì äå Æåíà ñòàë Ðîáåðò Ìåéåð (Robert Meyer), êîòîðûé âî
âðåìÿ ñâîåé ïîñò-äîêòîðñêîé ñòàæèðîâêè â ãðóïïå Îðñå òåî-

ðåòè÷åñêè ïðåäñêàçàë ñóùåñòâîâàíèå ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêèõ
(èìåþùèõ ñïîíòàííóþ ïîëÿðèçàöèþ p) ñìåêòèêîâ C* (ñì.
ðèñ. 9ä). Âïåðâûå, òàêîå âåùåñòâî (ÄÎÁÀÌÁÖ (DOBAMBC))
áûëî ÷óòü ïîçæå ñ óñïåõîì ñèíòåçèðîâàíî õèìèêàìè èç êî-
ìàíäû äå Æåíà

Â íà÷àëå 1970-õ ãîäîâ ëàáîðàòîðèÿ ôèçèêè òâåðäîãî òåëà

ñèëüíî ðàçðîñëàñü. Â íåé íàñ÷èòûâàëîñü óæå áîëåå 150 èñ-
ñëåäîâàòåëåé, è óïðàâëÿëàñü îíà äîâîëüíî èíåðòíûì àäìè-
íèñòðàòèâíûì ñîâåòîì. Ðàáîòà ñðåäè òàêîãî êîëè÷åñòâà êîë-
ëåã íà÷àëà òÿãîòèòü äå Æåíà, è îí ñòàë ïîäóìûâàòü î òîì,
÷òîáû ïîêèíóòü Óíèâåðñèòåò Îðñå è çàêîí÷èòü çàíèìàòüñÿ
æèäêèìè êðèñòàëëàìè. Ýòîìó âî ìíîãîì ñïîñîáñòâîâàëî åãî

íàçíà÷åíèå â 1971 ã. ïðîôåññîðîì Êîëëåæ äå Ôðàíñ, äàâøåå
åìó âîçìîæíîñòü ñîçäàòü óæå óïîìèíàâøóþñÿ âûøå ñîá-
ñòâåííóþ ëàáîðàòîðèþ. Óéäÿ èç Óíèâåðñèòåòà Îðñå, ó÷å-
íûé, òåì íå ìåíåå, ïðîäîëæàë ó÷àñòâîâàòü â êîíôåðåíöèÿõ
ïî æèäêèì êðèñòàëëàì è îïóáëèêîâàë ìíîãî ñòàòåé ïî ýòîé
òåìàòèêå â 1970-õ ãîäàõ, è äàæå îäíó (ïîñëåäíþþ) â 1990 ã.

Äå Æåí ïîäûòîæèë èññëåäîâàíèÿ ïî æèäêèì êðèñòàëëàì
â ñâîåé, ñòàâøåé êëàññè÷åñêîé, íåïðåâçîéäåííîé êíèãå [19].
Åå âòîðîå (ñóùåñòâåííî äîïîëíåííîå) èçäàíèå [20] áûëî íà-
ïèñàíî èì â ñîàâòîðñòâå ñ Æàêîì Ïðîñòîì (Jacques Prost) —
òàëàíòëèâûì ôèçèêîì-òåîðåòèêîì èç Áîðäî, ïðèãëàøåííûì
Ïüåðîì-Æèëåì â 1987 ã. â ESPCI (â 2003 ã. Ïðîñò ñìåíèë

äå Æåíà íà ïîñòó äèðåêòîðà ýòîãî çàâåäåíèÿ).

Âêëàä äå Æåíà â ôèçèêó æèäêèõ êðèñòàëëîâ

Çà èñêëþ÷åíèåì îòäåëüíûõ ðàáîò ïî ëèîòðîïíûì ìåçîôà-
çàì (íàïðèìåð, [28]), äå Æåí â îñíîâíîì çàíèìàëñÿ èçó÷å-
íèåì òåðìîòðîïíûõ æèäêèõ êðèñòàëëîâ. Èì îí ïîñâÿòèë
îêîëî 60 ñòàòåé. Çäåñü áóäóò ïîäðîáíåå ðàññìîòðåíû åãî îñ-

íîâíûå ðàáîòû â ýòîé îáëàñòè.

Òåíçîðíûé ïàðàìåòð ïîðÿäêà è êîíòèíóàëüíàÿ òåîðèÿ

æèäêèõ êðèñòàëëîâ [19, 20, 29–31]. Äëÿ îïèñàíèÿ óïîðÿäî-
÷åíèÿ æèäêèõ êðèñòàëëîâ äå Æåí ââåë òåíçîðíûé ïàðàìåòð
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ïîðÿäêà. Îí ïåðâîíà÷àëüíî ñâÿçàë åãî ñ êîìïîíåíòàìè òåí-
çîðà ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè. Âîîáùå, äëÿ âû÷èñëåíèÿ
ïàðàìåòðà ïîðÿäêà ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáóþ ôèçè÷åñêóþ
õàðàêòåðèñòèêó æèäêîãî êðèñòàëëà, îïèñûâàþùóþñÿ ïîëÿð-
íûì òåíçîðîì âòîðîãî ðàíãà. ×àñòî áûâàåò óäîáíåå ðàáîòàòü
ñ êîìïîíåíòàìè äèðåêòîðà n — åäèíè÷íîãî âåêòîðà, óêà-

çûâàþùåãî íàïðàâëåíèå ñðåäíåé îðèåíòàöèè ìîëåêóë â äàí-
íîì îáúåìå (ñì. ðèñ. 9à).

Äå Æåí ïîëüçîâàëñÿ òåíçîðíûì ïàðàìåòðîì ïîðÿäêà äëÿ
êîíòèíóàëüíîãî îïèñàíèÿ æèäêèõ êðèñòàëëîâ. Îí èìååò âèä

Q
ij

= Q(n
i
n

j
– 1/3

ij
). (1)

Çäåñü Q = 1/2<(3cos2 – 1)> — ñêàëÿðíûé ïàðàìåòð ïîðÿäêà
(âïåðâûå ââåäåí Â.Í. Öâåòêîâûì (íàïðèìåð, [32])), óãëîâûå
ñêîáêè îçíà÷àþò óñðåäíåíèå,  — óãîë ìåæäó âûäåëåííîé

îñüþ (îñü z íà ðèñ. 9à) è îðèåíòàöèåé äèðåêòîðà, n
i
 è n

j
 —

êîìïîíåíòû äèðåêòîðà (i, j = 1, 2, 3), 
ij
 — ñèìâîë Êðîíå-

êåðà. Q
ij ÿâëÿåòñÿ ïîëÿðíûì ñèììåòðè÷íûì òåíçîðîì âòîðîãî

ðàíãà. Ïàðàìåòð Q — ýòî ñêàëÿðíàÿ âåëè÷èíà, äàþùàÿ äîëþ
ìîëåêóë, êîòîðûå îðèåíòèðîâàíû ñâîèìè äëèííûìè îñÿìè â
çàäàííîì íàïðàâëåíèè (îñü z). Îí ðàâåí íóëþ â ñëó÷àå õàî-

òè÷åñêîãî ðàñïîëîæåíèÿ ìîëåêóë è óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì
ñòåïåíè èõ óïîðÿäî÷åíèÿ, äîñòèãàÿ ñâîåãî ìàêñèìàëüíîãî
çíà÷åíèÿ, Q = 1, â ïîëíîñòüþ óïîðÿäî÷åííîé ôàçå.

Ðèñ. 9. Îñíîâíûå ôàçû òåðìîòðîïíûõ æèäêèõ êðèñòàëëîâ (àäàïòèðîâà-

íî èç [13]): íåìàòèê (à); õîëåñòåðèê (á); ñìåêòèê A (â); ñìåêòèê

C (ã); ñìåêòèê C* (ä)

ä

à á â

ã
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Çàïèñûâàÿ äåôîðìàöèè, âîçíèêàþùèå â æèäêîì êðèñòàë-
ëå, êàê ÷àñòíûå ïðîèçâîäíûå òåíçîðíîãî ïàðàìåòðà ïîðÿäêà
ïî êîîðäèíàòàì ( Q

ij
/ x

k
, ãäå k = 1, 2, 3), äå Æåí ñóùå-

ñòâåííî óïðîñòèë êîíòèíóàëüíóþ òåîðèþ (òåîðèþ óïðóãîñ-
òè) æèäêèõ êðèñòàëëîâ.

Ðàññåÿíèå ñâåòà â íåìàòèêàõ [19, 20, 33–35]. Äå Æåíó
óäàëîñü óáåäèòåëüíî îòâåòèòü íà âîïðîñ, ïî÷åìó íåìàòè÷åñ-

êèå æèäêèå êðèñòàëëû âûãëÿäÿò ìóòíûìè. Â ðàìêàõ êîí-
òèíóàëüíîé òåîðèè îí äîêàçàë, ÷òî ýòî ïðîèñõîäèò èç-çà
ñèëüíîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà íà òåïëîâûõ ôëóêòóàöèÿõ îðèåí-
òàöèè ìîëåêóë íåìàòèêîâ. Â ÷àñòíîñòè, îí ïîêàçàë, ÷òî îò-
íîøåíèå äèôôåðåíöèàëüíûõ ñå÷åíèé ðàññåÿíèÿ â íåìàòèêå
(
N
) è â èçîòðîïíîé æèäêîñòè (

I
) èìååò âèä

N
/

I
1/(qa)

2
, (2)

ãäå q = 2 /  — âîëíîâîå ÷èñëî äëÿ ðàññåÿííîãî ñâåòà, a —
äèàìåòð ìîëåêóëû íåìàòèêà; q 10

7
 ì

–1 (äëÿ âèäèìîãî ñâå-
òà) è a 10

–10
 ì, ñëåäîâàòåëüíî, 

N
/

I
10

6
, ò.å. ðàññåÿíèå

ñâåòà â íåìàòèêå íà 6 ïîðÿäêîâ áîëüøå, ÷åì â îáû÷íîé èçîò-

ðîïíîé æèäêîñòè.
Ïåðâîíà÷àëüíî ñóùåñòâîâàëî äâà âçãëÿäà íà ñòðóêòóðó

íåìàòèêîâ. Îäíà ãðóïïà ó÷åíûõ (íàïðèìåð, ãîëëàíäñêèé
ôèçèê Ëåîíàðä Îðíøòåéí (Leonard Ornstein)) ñ÷èòàëà, ÷òî
ýòè ìåçîôàçû ñîñòîÿò èç òàê íàçûâàåìûõ «ðîåâ» (îáëàñòåé ñ
ïàðàëëåëüíîé îðèåíòàöèåé ìîëåêóë) è, òàêèì îáðàçîì, íå
ÿâëÿþòñÿ íåïðåðûâíîé ñðåäîé. Äðóãèå èññëåäîâàòåëè (ñðå-
äè íèõ âûäåëÿëñÿ íåìåöêèé ôèçèê Ãàíñ Öîõåð (Hans
Zöcher)) îòñòàèâàëè êîíòèíóàëüíóþ òåîðèþ, ñîãëàñíî êîòî-
ðîé íåìàòèê — ýòî íåïðåðûâíàÿ ñðåäà (êîíòèíóóì), â êîòî-
ðîé ñðåäíÿÿ îðèåíòàöèÿ ìîëåêóë ïëàâíî âàðüèðóåòñÿ îò òî÷-
êè ê òî÷êå. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ äå Æåíà ïî ðàññåÿíèþ
ñâåòà â íåìàòèêàõ ÿâèëèñü åùå îäíèì óáåäèòåëüíûì àðãó-
ìåíòîì â ïîëüçó óæå îêîí÷àòåëüíî óòâåðäèâøåéñÿ â 1960-õ
ãîäàõ òåîðèè êîíòèíóóìà. Åãî òåîðèÿ íàõîäèëàñü â õîðîøåì
ñîãëàñèè ñ ýêñïåðèìåíòàìè, ïðîâåäåííûìè, â ÷àñòíîñòè, â
ãðóïïå æèäêèõ êðèñòàëëîâ Îðñå.

Ðàñêðóòêà õîëåñòåðè÷åñêîé ñïèðàëè âíåøíèì ïîëåì [19,

20, 36]. Äå Æåí ðàññìîòðåë ðàñêðóòêó ñïèðàëè õîëåñòåðè-
÷åñêîãî æèäêîãî êðèñòàëëà âî âíåøíèõ ìàãíèòíûõ è ýëåêò-
ðè÷åñêèõ ïîëÿõ.

Ãåîìåòðèÿ ðàñêðóòêè ñïèðàëè â ìàãíèòíîì ïîëå äëÿ õî-
ëåñòåðèêà ñ äèàìàãíèòíîé àíèçîòðîïèåé 

a
> 0 ïðèâåäåíà



290

íà ðèñ. 10à (ñì., íàïðèìåð, [37]). Ïëàíàðíàÿ òåêñòóðà õîëå-
ñòåðèêà â ïîëå, ïàðàëëåëüíîì îïîðíûì ïëîñêîñòÿì æèäêî-
êðèñòàëëè÷åñêîé ÿ÷åéêè, òðàíñôîðìèðóåòñÿ â ïëàíàðíóþ
òåêñòóðó íåìàòèêà. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå øàãà

õîëåñòåðè÷åñêîé ñïèðàëè P è ïîëíàÿ åå ðàñêðóòêà (P )
ïðè H =H

ñ
 (H

ñ
 — êðèòè÷åñêîé ïîëå) (ðèñ. 10á). Ðàñêðóòêà

ñîïðîâîæäàåòñÿ äåôîðìàöèåé ñïèðàëè è ïîÿâëåíèåì òàê íà-
çûâàåìûõ 180 -ãðàäóñíûõ ñòåíîê, ðàçäåëÿþùèõ îáëàñòè ñïè-
ðàëè, ãäå ìîëåêóëû óæå ðàçâåðíóëèñü ïî íàïðàâëåíèþ ïîëÿ.
Ýòè ñòåíêè èñ÷åçàþò ïðè H =H

ñ
, è îáðàçóåòñÿ îáû÷íûé

íåìàòèê (ðèñ. 10à).

Â ðàìêàõ êîíòèíóàëüíîé òåîðèè äå Æåí íàøåë ñëåäóþ-
ùåå âûðàæåíèå äëÿ êðèòè÷åñêîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ðàñêðóò-
êè:

H
ñ
=

2
(K

22
/

a
)
1/2

/P
0
. (3)

Çäåñü K
22

 — óïðóãàÿ ïîñòîÿííàÿ êðó÷åíèÿ õîëåñòåðèêà,

P
0
— øàã ñïèðàëè íåèñêàæåííîé ñòðóêòóðû.
Äå Æåí îòìå÷àë [19, 20], ÷òî ôîðìóëà (3) áûëà íåçàâèñè-

ìî âûâåäåíà è óïîìèíàâøèìñÿ âûøå Ð. Ìåéåðîì [38].
Äå Æåí òàêæå ðàññ÷èòàë çàâèñèìîñòü P/P

0
 îò H/H

ñ
 (ñì.

ðèñ. 10á), êîòîðàÿ õîðîøî ñîâïàäàëà ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè
äàííûìè, ïîëó÷åííûìè ãðóïïîé Îðñå.

Äèíàìèêà íåìàòèêîâ è ÿâëåíèÿ ýëåêòðîãèäðîäèíàìè÷åñ-

êîé íåóñòîé÷èâîñòè [8 (Pieransky P., Ñ. 131–158), 19, 20,

34, 35, 39, 40]. Äå Æåí âíåñ ñóùåñòâåííûé âêëàä â ðàçâè-

òèå ìàêðîñêîïè÷åñêîé òåîðèè äèíàìèêè íåìàòèêîâ. Â ÷àñò-

íîñòè, îí îïèñàë ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèé íåìàòîäèíàìèêè

äëèííîâîëíîâûå äèíàìè÷åñêèå ôëóêòóàöèè â íåìàòèêàõ.

Ðèñ. 10.Ñõåìà, ïîêàçûâàþùàÿ ýòàïû ðàñêðó÷èâàíèÿ õîëåñòåðè÷åñêîé

ñïèðàëè (äëÿ 
a
 > 0) âî âíåøíåì ìàãíèòíîì ïîëå [37] (à); òåî-

ðåòè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü P/P
0
 îò H/Hñ [36] (á)
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Ýòî áûëî ñäåëàíî ñ öåëüþ èíòåðïðåòàöèè ýêñïåðèìåíòîâ ïî

íåóïðóãîìó ñâåòîðàññåÿíèþ, ïðîâîäèìûõ â ãðóïïå Îðñå. Ýòè

ðàáîòû ïîçâîëèëè íàéòè ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó êîýôôèöèåí-

òàìè âÿçêîñòè Ëåñëè.

Äå Æåí ðàçâèë ìîäåëü ìîäåëü Êàððà–Õåëüôðèõà (íàïðè-

ìåð, [41, 42]) äëÿ îïèñàíèÿ ýëåêòðîãèäðîäèíàìè÷åñêèõ

(ÝÃÄ) íåóñòîé÷èâîñòåé â íåìàòèêàõ (äîìåíîâ Êàïóñòèíà–

Âèëüÿìñà, øåâðîíîâ) — ïîðîãîâûõ ýôôåêòîâ, âîçíèêàþùèõ

â ïîñòîÿííûõ è ïåðåìåííûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëÿõ. Ýòè ÿâ-

ëåíèÿ òàêæå äåòàëüíî ýêñïåðèìåíòàëüíî èññëåäîâàëèñü â

ãðóïïå Îðñå. Â ñâîåé ìîäåëè äå Æåí ó÷åë äèíàìè÷åñêèå

ïðîöåññû ðåëàêñàöèè îðèåíòàöèè ìîëåêóë.

Íåêîòîðûå ôàçîâûå ïåðåõîäû â æèäêèõ êðèñòàëëàõ

Ïåðåõîä íåìàòèê–èçîòðîïíàÿ æèäêîñòü [19, 20, 29, 30].

Èñïîëüçóÿ ôåíîìåíîëîãè÷åñêèé ïîäõîä Ëàíäàó, îñíîâàííûé

íà ðàçëîæåíèè ïëîòíîñòè ñâîáîäíîé ýíåðãèè F â ðÿä ïî ñòå-

ïåíÿì ìàëîãî (âáëèçè òî÷êè ôàçîâîãî ïåðåõîäà) ïàðàìåòðà

ïîðÿäêà, äå Æåí îïèñàë ôàçîâîå ïðåâðàùåíèå íåìàòèê–

èçîòðîïíàÿ æèäêîñòü.

Â ýòîì ñëó÷àå ðàçëîæåíèå F ïî ñòåïåíÿì òåíçîðà Q
ij
 (ñì.

ôîðìóëó (1)) èìååò âèä

(4)

Çäåñü F
0
 — ïëîòíîñòü ñâîáîäíîé ýíåðãèè èçîòðîïíîé ôàçû,

êîýôôèöèåíò A = (T – T*), ãäå T* — íåêîòîðàÿ òåìïåðàòó-

ðà, íåìíîãî ìåíüøàÿ òåìïåðàòóðû ôàçîâîãî ïåðåõîäà T
NI

,

= const, êîýôôèöèåíòû B è C ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèÿìè òåì-

ïåðàòóðû è äàâëåíèÿ. Ñóììèðîâàíèå â (4) âåäåòñÿ ïî ïîâòî-

ðÿþùèìñÿ èíäåêñàì.

Èñïîëüçóÿ (1), âûðàæåíèå (4) ìîæíî òàêæå çàïèñàòü è

÷åðåç ñêàëÿðíûé ïàðàìåòð ïîðÿäêà Q.

Ðàññ÷èòàííûå èç (4) çàâèñèìîñòè F îò Q äëÿ ðàçëè÷íûõ

òåìïåðàòóð èçîáðàæåíû íà ðèñ. 11. Ïðè T > T
NI

 àáñîëþò-

íûé ìèíèìóì F ñîîòâåòñòâóåò Q = 0 (èçîòðîïíîé ôàçå). Ïðè

T < T
NI 
F èìååò ìèíèìóì äëÿ Q 0 (íåìàòè÷åñêàÿ ôàçà).

Ïðè T = T
NI ìîãóò ñîñóùåñòâîâàòü èçîòðîïíàÿ è íåìàòè÷åñ-

êàÿ ôàçà ñ êîíå÷íûì ïàðàìåòðîì ïîðÿäêà Q = Q
ñ
, ò.å. ïåðå-

õîä â òî÷êå T
NI

 ÿâëÿåòñÿ ôàçîâûì ïåðåõîä ïåðâîãî ðîäà. Áî-

ëåå íèçêàÿ òåìïåðàòóðà T* ñîîòâåòñòâóåò îáðàùåíèþ â íîëü

÷ëåíà ñ Q2
 â âûðàæåíèè (4). Íèæå T* èçîòðîïíàÿ ôàçà
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ïîëíîñòüþ íåóñòîé÷èâà îòíîñèòåëüíî íåìàòè÷åñêîãî óïîðÿ-

äî÷åíèÿ.

Ïåðåõîä ñìåêòèê A–íåìàòèê [8 (Lubensky T.C., Ñ. 98-

126), 19, 20, 43]. Îïÿòü æå â ðàìêàõ ôåíîìåíîëîãè÷åñêîãî

ïîäõîäà Ëàíäàó äå Æåí ðàññìîòðåë ôàçîâûé ïåðåõîä ìåæäó

íåìàòè÷åñêîé è ñìåêòè÷åñêîé A ôàçàìè.

Â íåìàòè÷åñêîé ôàçå ïëîòíîñòü  ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíîé ïî-

ñòîÿííîé (ðèñ. 12à). Â ñìåêòèêå A ïëîòíîñòü  ñòàíîâèòñÿ

ïåðèîäè÷åñêîé ôóíêöèåé êîîðäèíàòû z, íîðìàëüíîé ñìåê-

òè÷åñêèì ñëîÿì (ðèñ. 12á):

(z) = (z + l). (5)

Çäåñü l — ðàññòîÿíèå ìåæäó ñëîÿìè.
Ôóíêöèþ (5) ìîæíî ðàçëîæèòü â ðÿä Ôóðüå ïî êîñèíó-

ñàì, îãðàíè÷èâøèñü äâóìÿ ïåðâûìè ÷ëåíàìè ðÿäà (ñì., íà-
ïðèìåð, [37]):

(z) = 
0
+ | |cos (qz). (6)

Çäåñü 
0
 — ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü, | | — àìïëèòóäà âîëíû ïëîò-

íîñòè â ñìåêòèêå A, q = 2 /l — âîëíîâîå ÷èñëî.

Â ñìåêòèêå A | | 0, òîãäà êàê â íåìàòè÷åñêîé ôàçå

| | = 0, ïîýòîìó äå Æåí èñïîëüçîâàë | |  â êà÷åñòâå ïàðàìåò-

ðà ïîðÿäêà äëÿ îïèñàíèÿ ôàçîâîãî ïåðåõîäà ñìåêòèê A–íå-

ìàòèê.

Äå Æåí [43] è Óèëüÿì ÌàêÌèëëàí (William McMillan)

(íàïðèìåð, [44]) íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà îòìå÷àëè, ÷òî òà-

êîé ïàðàìåòð ïîðÿäêà (åñëè åãî ïðåäñòàâèòü â êîìïëåêñíîì

âèäå) àíàëîãè÷åí ïåðèîäè÷åñêîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ â

æèäêîì ãåëèè (ïðè áîçå-êîíäåíñàöèè).

Ðèñ. 11.Ïëîòíîñòü ñâîáîäíîé ýíåðãèè íåìàòèêà êàê ôóíêöèÿ ïàðàìåò-

ðà ïîðÿäêà Q ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ [19]
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Åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî ïàðàìåòð íåìàòè÷åñêîãî ïîðÿäêà èìååò

ôèêñèðîâàííîå çíà÷åíèå Q
0
, òî ðàçëîæåíèå ïëîòíîñòè ñâî-

áîäíîé ýíåðãèè ñìåêòèêà A ïî ìàëîìó | | âáëèçè òåìïåðàòó-
ðû ïåðåõîäà â íåìàòè÷åñêóþ ôàçó èìååò âèä

F
A
=

0
| |2 +

0
| |4 + ... (7)

Çäåñü 
0
= (T – T

AN
) è 

0
f(T) > 0 — êîýôôèöèåíòû ðàç-

ëîæåíèÿ, T
AN

 — òåìïåðàòóðà ôàçîâîãî ïåðåõîäà.

Î÷åâèäíî, ÷òî â ðàìêàõ äàííîãî óïðîùåííîãî ðàññìîòðå-
íèÿ ïðè T = T

AN
 áóäåò èìåòü ìåñòî ôàçîâûé ïåðåõîä âòîðîãî

ðîäà.
Îäíàêî ìåæäó ñìåêòè÷åñêèì è íåìàòè÷åñêèì ïàðàìåòðà-

ìè ïîðÿäêà èìååòñÿ íåêîòîðîå âçàèìîäåéñòâèå. Åñëè íåìà-

òè÷åñêîå (îðèåíòàöèîííîå) óïîðÿäî÷åíèå, óâåëè÷èâàåòñÿ, òî
ðàñòåò è ñðåäíåå ïðèòÿæåíèå ìåæäó ñîñåäíèìè ìîëåêóëàìè
â ñìåêòè÷åñêîì ñëîå. Ïðè ïåðåõîäå èç íåìàòè÷åñêîé â
ñìåêòè÷åñêóþ A ôàçó îðèåíòàöèîííûé ïàðàìåòð ïîðÿäêà â
êàæäîì èç ñìåêòè÷åñêèõ ñëîåâ âîçðàñòàåò äî çíà÷åíèÿ Q íà
íåêîòîðóþ âåëè÷èíó Q = Q – Q

0
. Òîãäà â (7) íàäî äîáàâèòü

ñëåäóþùèé ÷ëåí, îïèñûâàþùèé âçàèìîäåéñòâèå | | è Q,

F
SN

= –C| |2 Q, (8)

ãäå C — ïîëîæèòåëüíàÿ ïîñòîÿííàÿ.
Íàêîíåö, íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü â ñóììàðíóþ ïëîòíîñòü

ñâîáîäíîé ýíåðãèè F è ïëîòíîñòü ýíåðãèè íåìàòèêà F
N
, êî-

òîðàÿ ìèíèìàëüíà äëÿ Q = 0:

F
N

= F
N
(Q

0
) + 1/(2 ) Q2

(9)

Ðèñ. 12.Ê îïðåäåëåíèþ ïàðàìåòðà ïîðÿäêà äëÿ îïèñàíèÿ ôàçîâîãî ïå-

ðåõîäà íåìàòèê–ñìåêòèê À: â íåìàòèêå ïëîòíîñòü  ïîñòîÿííà

(à); â ñìåêòèêå A íàáëþäàåòñÿ ïåðèîäè÷åñêàÿ ìîäóëÿöèÿ  ïî

êîîðäèíàòå z, íîðìàëüíîé ê ñëîÿì (á) (àäàïòèðîâàíî èç [37])

à á
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Çäåñü (T) — ôóíêöèÿ îòêëèêà, êîòîðàÿ âåëèêà, õîòÿ è êî-
íå÷íà, âáëèçè òî÷êè ïåðåõîäà íåìàòèê–èçîòðîïíàÿ æèä-

êîñòü, íî êîòîðàÿ ìàëà äëÿ òåìïåðàòóð, ìåíüøèõ T
NI

, ïî-

ñêîëüêó ïðè ýòîì Q
0
 ïðàêòè÷åñêè äîñòèãàåò íàñûùåíèÿ è

íå ìîæåò ñèëüíî ôëóêòóèðîâàòü.

Ïîëíóþ ïëîòíîñòü ñâîáîäíîé ýíåðãèè F = F
S
+ F

SN
+ F

N

çàòåì ñëåäóåò ìèíèìèçèðîâàòü ïî Q, ÷òî äàåò

Q = C| |2, (10)

F = F(Q
0
) +

0
| |2 +

0
| |4, (11)

. (12)

Ïîðÿäîê ïåðåõîäà êðèòè÷åñêè çàâèñèò îò çíàêà  (äëÿ

T T
AN

):

1. Åñëè T
AN

T
NI

, òî  âåëèêà, è èç (12) ñëåäóåò, ÷òî

< 0. Òîãäà, ÷òîáû îáåñïå÷èòü óñòîé÷èâîñòü, íóæíî

äîáàâèòü â óðàâíåíèå (6) ñëàãàåìîå, ñîäåðæàùåå | |6. Â
ýòîì ñëó÷àå äëÿ T = T

AN
 ìèíèìóì F óæå ñîîòâåòñòâóåò

íåíóëåâîìó | |. Ïåðåõîä ïðîèñõîäèò ïðè áîëåå âûñîêîé

òåìïåðàòóðå T
c
> T

AN
 è áóäåò ïåðåõîäîì ïåðâîãî ðîäà.

2. Åñëè T
AN

<< T
NI

, òî  ìàëà, è èç (12) âèäíî, ÷òî

0
> 0. Òîãäà ïðè T = T

AN
 áóäåò ïðîèñõîäèòü ïåðå-

õîä âòîðîãî ðîäà.

Òàêèì îáðàçîì, èçìåíåíèå ðîäà ïåðåõîäà ñî âòîðîãî íà

ïåðâûé âûçâàíî âçàèìîäåéñòâèåì ïàðàìåòðîâ ïîðÿäêà | | è Q.

Äå Æåí ïîêàçàë [43], ÷òî ôàçîâîå ïðåâðàùåíèå ñìåêòèê

A–íåìàòèê îïèñûâàåòñÿ òàê æå, êàê è ïåðåõîä ñâåðõïðîâîä-

íèê–îáûêíîâåííûé ìåòàëë (ðàññìîòðåííûé Ë.Ä. Ëàíäàó è

Â.Ë. Ãèíçáóðãîì, ñì., íàïðèìåð, [8, 45]): âûðàæåíèå äëÿ

ñâîáîäíîé ýíåðãèè â îáîèõ ýòèõ ñëó÷àÿõ àíàëîãè÷íû.

Íà ðèñ. 13 èçîáðàæåíà ñìåêòè÷åñêàÿ A ôàçà, ïîäâåðæåí-

íàÿ ïðîäîëüíîìó èçãèáó. Òàê êàê ñìåêòèê ñòðåìèòñÿ ñîõðà-

íÿòü ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñëîÿìè, òî â íåì âîçíèêàþò êðàå-

âûå äèñëîêàöèè. Â ñëó÷àå äåôîðìàöèè êðó÷åíèÿ

ïîÿâëÿþòñÿ âèíòîâûå äèñëîêàöèè. Òàêèå äåôåêòíûå æèäêî-

êðèñòàëëè÷åñêèå ôàçû àíàëîãè÷íû øóáíèêîâñêîé ôàçå â

ñâåðõïðîâîäíèêàõ. Â ýòîì ñëó÷àå â ñâåðõïðîâîäÿùèé ìàòå-

ðèàë ÷àñòè÷íî, â âèäå êâàíòîâûõ âèõðåé (âèõðåé Àáðèêîñî-

âà), ïðîíèêàåò ìàãíèòíîå ïîëå.
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Ïîäîáíî òîìó, êàê ñâåðõïðîâîäíèêè ñòðåìÿòñÿ âûòîëê-
íóòü íàðóæó ìàãíèòíîå ïîëå (ýôôåêò Ìåéñíåðà), òàê è
ñìåêòèêè ñòðåìÿòñÿ âûòåñíèòü èç ñåáÿ äèñëîêàöèè.

Äàííàÿ àíàëîãèÿ, íàéäåííàÿ äå Æåíîì, ïîçâîëèëè ïî-
íÿòü ñòðóêòóðó òàê íàçûâàåìûõ çàêðó÷åííûõ çåðíîãðàíè÷-
íûõ (twist grain boundary (TGB) — àíãë.) ìåçîôàç, ñîäåðæà-

ùèõ óïîðÿäî÷åííûå ìàññèâû ñòåíîê âèíòîâûõ äèñëîêàöèé.

Ïîâåðõíîñòíûå ÿâëåíèÿ â æèäêèõ êðèñòàëëàõ [46, 47].

Äå Æåí è Å. Äþáóà-Âèîëåòò òåîðåòè÷åñêè îïèñàëè âçàèìî-
äåéñòâèå íåìàòè÷åñêèõ æèäêèõ êðèñòàëëîâ ñ àíèçîòðîïíûìè
(òâåðäîêðèñòàëëè÷åñêèìè) ïîäëîæêàìè, îðèåíòèðóþùèìè ìî-
ëåêóëû ìåçîôàçû äàëüíîäåéñòâóþùèìè âàí-äåð-âààëüñîâûìè
ñèëàìè. Îíè ïðåäñêàçàëè èíòåðåñíûé ïîâåðõíîñòíûé ýô-

ôåêò — òàê íàçûâàåìûé ëîêàëüíûé ïåðåõîä Ôðåäåðèêñà.
Ýòî ÿâëåíèå áûëî íàçâàíî, ïî àíàëîãèè ñ ïåðåõîäîì Ôðåäå-
ðèêñà, ïåðåîðèåíòàöèåé íåìàòè÷åñêîãî äèðåêòîðà âî âíåø-
íåì ìàãíèòíîì èëè ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå (ñì., íàïðèìåð,
[19, 20, 37]).

Çàìåòèì, ÷òî îäíèìè èç ïåðâûõ, êòî íàáëþäàë îðèåíòà-

öèþ æèäêèõ êðèñòàëëîâ íà òâåðäîêðèñòàëëè÷åñêèõ ñêîëàõ,
áûëè óæå óïîìÿíóòûå âûøå Ø. Ìîãåí [48] è Ô. Ãðàíæàí
[49].

Äå Æåí è Äþáóà-Âèîëåòò ðàññìîòðåëè ñëåäóþùóþ êîíê-
ðåòíóþ çàäà÷ó. Ïîëóáåñêîíå÷íûé ñëîé íåìàòèêà íàõîäèëñÿ
â êîíòàêòå ñ òîíêîé èçîòðîïíîé ïëåíêîé, êîòîðàÿ îðèåíòè-

ðîâàëà äèðåêòîð êîðîòêîäåéñòâóþùèìè ñèëàìè ñöåïëåíèÿ
ïëàíàðíî (ïàðàëëåëüíî ïîâåðõíîñòè, óãîë ìåæäó íîðìàëüþ
ê ïîâåðõíîñòè è äèðåêòîðîì = /2). Ýòà ïëåíêà ïîêðûâà-
ëà (ýêðàíèðîâàëà) àíèçîòðîïíóþ (êðèñòàëëè÷åñêóþ) ïîäëîæ-
êó, îðèåíòèðóþùóþ íåìàòè÷åñêèé äèðåêòîð äàëüíîäåéñòâó-

Ðèñ. 13.Êðàåâûå äèñëîêàöèè â ïðîäîëüíî èçîãíóòîì ñìåêòèêå A —

àíàëîã øóáíèêîâñêîé ôàçû â ñâåðõïðîâîäíèêàõ [43]
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þùèìè äèñïåðñèîííûìè ñèëàìè ãîìåîòðîïíî (ïåðïåíäèêó-
ëÿðíî ïîâåðõíîñòè, = 0) (ðèñ. 14à).

Ñâîáîäíûå ýíåðãèè äëÿ ïëàíàðíîé, F /2, è ãîìåîòðîïíîé,
F0, îðèåíòàöèé ñòàíîâÿòñÿ ðàâíûìè ìåæäó ñîáîé ïðè ñëåäó-

þùåì êðèòè÷åñêîì çíà÷åíèè, Wc, ýíåðãèè ñöåïëåíèÿ (àíè-
çîòðîïèè ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ) íåìàòèêà ñ àìîðôíîé
ïëåíêîé:

. (13)

Ðèñ. 14.Ñõåìà, ïîêàçûâàþùàÿ ãåîìåòðèþ çàäà÷è î ëîêàëüíîì ïåðåõî-

äå Ôðåäåðèêñà (àäàïòèðîâàíî èç [46]) (à); ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ

ðåàëèçàöèÿ ýòîãî ýôôåêòà (àäàïòèðîâàíî èç [52]) (á)

á
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Çäåñü  — òîëùèíà èçîòðîïíîé ïëåíêè, U(z) = A/z3 — âàí-
äåð-âààëüñîâ ïîòåíöèàë àíèçîòðîïíîé ïîäëîæêè, A — êîí-
ñòàíòà Ãàìàêåðà, z — êîîðäèíàòà, íîðìàëüíàÿ ïîäëîæêå.

Ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ (13) ðåàëèçóåòñÿ ðåçêèé (ïåð-

âîðîäíûé) ïåðåõîä ìåæäó ïëàíàðíîé è ãîìåîòðîïíîé îðèåí-

òàöèÿìè íåìàòè÷åñêîãî äèðåêòîðà. Åñëè æå óñëîâèå (13) íå

âûïîëíÿåòñÿ, òî (â çàâèñèìîñòè îò òîëùèíû ýêðàíèðóþùåé

ïëåíêè) âîçìîæíû ïëàâíûå (âòîðîðîäíûå) ïåðåõîäû ìåæäó

ïëàíàðíîé è íàêëîííîé è ìåæäó ãîìåîòðîïíîé è íàêëîííîé

îðèåíòàöèÿìè.

Ïî-âèäèìîìó, ïåðâûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå íàáëþäåíèÿ

ëîêàëüíîãî ïåðåõîäà Ôðåäåðèêñà áûëè îñóùåñòâëåíû â [50].

Çäåñü ñëîé íåìàòèêà ýêðàíèðîâàëñÿ îò ñòåêëÿííîé ïîäëîæ-

êè òîíêîé óãëåðîäíîé ïëåíêîé. Ýíåðãèÿ ñöåïëåíèÿ ìåæäó

íåìàòèêîì è ïëåíêîé âàðüèðîâàëàñü ïðè èçìåíåíèè òåìïå-

ðàòóðû. Ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ íàáëþäàëàñü ïëàíàðíàÿ

îðèåíòàöèÿ äèðåêòîðà, êîòîðàÿ ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòó-

ðû ïåðåõîäèëà â íàêëîííóþ, à çàòåì — â ãîìåîòðîïíóþ.

Áîëåå äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå ýòîãî ýôôåêòà áûëî îñóùå-

ñòâëåíî â [51] (ñì. òàêæå [52]). Çäåñü èçìåíÿëàñü íå ýíåð-

ãèÿ ñöåïëåíèÿ íåìàòèêà ñ ýêðàíèðóþùåé ïëåíêîé, à òîë-

ùèíà ñàìîé ïëåíêè. Íà ñâåæèé ñêîë ñëþäû íàíîñèëàñü

ëåñåíêà ëåíãìþðîâñêèõ ïëåíîê (ìîíî- èëè áèñëîåâ àìôè-

ôèëüíûõ ìîëåêóë), íà êàæäóþ ñòóïåíüêó êîòîðîé ïîìåùà-

ëàñü ìàëåíüêàÿ êàïåëüêà íåìàòèêà (ðèñ. 14á). Âûñîòà ñòó-

ïåíüêè òàêîé ëåñåíêè ñîñòàâëÿëà ïðèìåðíî 25 A äëÿ

ìîíîñëîéíûõ è 50 A  äëÿ áèñëîéíûõ ïëåíîê. Ñëþäà îðèåí-

òèðîâàëà íåìàòèê (âàí-äåð-âààëüñîâûìè) ñèëàìè ïëàíàðíî, à
ëåíãìþðîâñêèå ïëåíêè (êîðîòêîäåéñòâóþùèìè ñèëàìè
ñöåïëåíèÿ) — ãîìåîòðîïíî. Â ðåçóëüòàòå, äëÿ êðèòè÷åñêîé
òîëùèíû ýêðàíèðóþùåé ïëåíêè c, ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ

ñîòåí A , â íåìàòè÷åñêèõ êàïåëüêàõ ïðîèñõîäèëè îðèåíòà-

öèîííûå ïåðåõîäû èç ïåðâîíà÷àëüíîé ïëàíàðíîé òåêñòóðû
â íàêëîííóþ èëè ãîìåîòðîïíóþ. Âåëè÷èíà c ñîîòâåòñòâîâà-
ëà ýôôåêòèâíîìó ðàäèóñó äåéñòâèÿ äèñïåðñèîííûõ ñèë.

Çàâåðøèì ýòó ñòàòüþ ñëîâàìè Ïüåðà-Æèëÿ äå Æåíà, êî-

òîðûå ìîãëè áû ñòàòü åãî æèçíåííûì äåâèçîì: «Ìåíÿ ïðè-
òÿãèâàåò íåèçâåñòíîå. Êîãäà ÿ âèæó ñèëüíî çàïóòàííûé
êëóáîê, òî ãîâîðþ ñåáå, ÷òî íåïëîõî áûëî áû íàéòè “ïóòå-
âîäíóþ íèòü”» [53].

Àâòîð ïðèçíàòåëåí Æàêó Ïðîñòó è Äîìèíèê Ëàíæåâåí
çà âíèìàíèå ê ýòîé ðàáîòå è çà óòî÷íåíèå íåêîòîðûõ âîïðî-
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ñîâ, à òàêæå À.Ñ. Ñîíèíó, ïðî÷èòàâøåìó ðóêîïèñü ñòàòüè è

ñäåëàâøåìó ðÿä ïîëåçíûõ çàìå÷àíèé.
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IV. ÏÀÌßÒÈ Ó×ÅÍÎÃÎ

Ã.Ì. ÈÄËÈÑ

Ê ÐÓÑÑÊÎßÇÛ×ÍÎÌÓ ÏÅÐÅÈÇÄÀÍÈÞ
ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀËÜÍÎÉ ÐÀÁÎÒÛ ÐÓÄÎËÜÔÀ ØÒÅÉÍÅÐÀ

«ÅÑÒÅÑÒÂÅÍÍÎÍÀÓ×ÍÛÅ ÑÎ×ÈÍÅÍÈß Ã¨ÒÅ»

Ñðåäè ëþäåé ïîñðåäñòâåííûõ, êàê ïðàâèëî, â ÷åñòè

Ëèøü òå, êòî âñåì èì è âî âñåì, óâû, ñðîäíè.

À ÃÅÍÈÈ, ïî ñóòè, òàê ðåäêè!..

Òåì ïà÷å, åæåëè ÎÍÈ

Íàñòîëüêî ÒÀÊÎÂÛ,

Íàñêîëüêî ìû –

Óâû!..

Êàê ïðàâèëî

(Íå ïðàâäà ëè?),

Íåò ïðàâèëà

Áåç èñêëþ÷åíèÿ…

Åñòü, ïðàâäà, ìíåíèå!..

Äà! Íî

Îíî

Îäíî:

«Ã¸òå ïðåäñòàâëÿåò, áûòü ìîæåò, åäèíñòâåííûé â

èñòîðèè ÷åëîâå÷åñêîé ìûñëè ïðèìåð ñî÷åòàíèÿ

â îäíîì ÷åëîâåêå âåëèêîãî ïîýòà, ãëóáîêîãî ìûñ-

ëèòåëÿ è âûäàþùåãîñÿ ó÷åíîãî»

Ê.À. Òèìèðÿçåâ

Èîãàíí Âîëüôãàíã Ã¸òå (1749–1832), áåçóñëîâíî, áûë îä-
íèì èç èñòèííûõ ãåíèåâ XVIII–XIX âåêîâ è îñòàåòñÿ òàêî-
âûì íà âñå âðåìåíà!

Îáû÷íî Ã¸òå çàñëóæåííî öåíèòñÿ âñåìè ïðåæäå âñåãî êàê
ïîýò-ôèëîñîô, ñîçäàâøèé ãåíèàëüíóþ òðàãåäèþ «Ôàóñò» [1].
Ìåíåå èçâåñòíî ó íàñ òî, ÷òî Ã¸òå áûë è ãåíèàëüíûì ìûñ-
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ëèòåëåì, ó÷åíûì, íàòóðàëèñòîì. Õîòÿ åãî «Èçáðàííûå ñî-
÷èíåíèÿ ïî åñòåñòâîçíàíèþ» [2] îïóáëèêîâàíû â 1957 ã. —
ê 40-ëåòèþ ÑÑÑÐ — â àêàäåìè÷åñêîì èçäàíèè â ñåðèè
«Êëàññèêè íàóêè» (â ïåðåâîäå È.È. Êàíàåâà ñ íàèáîëåå ïîë-
íîãî Âåéìàðñêîãî íåìåöêîãî èçäàíèÿ, êîòîðîå ïåðâîíà÷àëü-
íî ïîðó÷àëîñü ïîäãîòîâèòü ê ïå÷àòè è ïðîêîììåíòèðîâàòü
åùå ìîëîäîìó òîãäà Ðóäîëüôó Øòåéíåðó, ñòàâøåìó çàòåì
îñíîâîïîëîæíèêîì àíòðîïîñîôèè — àíòðîïîñîôñêè îðèåí-
òèðîâàííîé äóõîâíîé íàóêè).

Êñòàòè, â ïóáëèêàöèè È.È. Êàíàåâà ñîäåðæèòñÿ íå òîëü-
êî ïðèâåäåííîå âûøå — â ìîåì ýïèãðàôå — âûñêàçûâàíèå
Ê.À. Òèìèðÿçåâà î Ã¸òå [2, ñ. 419], íî è ñåòîâàíèÿ ñàìîãî
Ã¸òå, óæå â ãëóáîêîé ñòàðîñòè, çà ãîä äî ñìåðòè, â ñòàòüå ïî
èñòîðèè ñâîèõ áîòàíè÷åñêèõ çàíÿòèé, â êîòîðîé îí ñîîáùà-
åò ïóáëèêå î ñâîåé íåóñòàííîé íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè â ñâÿ-
çè ñ îòêðûòèåì èì ìåòàìîðôîçà ðàñòåíèé: «Áîëüøå ïîëóâå-
êà èçâåñòåí ÿ íà ðîäèíå è çà ïðåäåëàìè åå êàê ïîýò èëè, ïî
êðàéíåé ìåðå, ñëûâó çà òàêîâîãî; à ÷òî ÿ ñ áîëüøèì âíèìà-
íèåì è óñåðäèåì èçó÷àë ïðèðîäó, åå îáùèå ôèçè÷åñêèå è
ôàêòè÷åñêèå ôåíîìåíû è ïîñòîÿííî ñî ñòðàñòüþ ïðîâîäèë
ñåðüåçíûå íàáëþäåíèÿ — ýòî åùå äàëåêî íå ñòîëü îáùåèç-
âåñòíî è åùå ìåíåå âíèìàòåëüíî îáäóìûâàëîñü» [2, ñ. 418].

Ãðèãîðèé Ìîèñååâè÷ Èäëèñ
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È.È. Êàíàåâ îïóáëèêîâàë, êðîìå òîãî, ñïåöèàëüíóþ ìîíîãðà-
ôèþ «Ã¸òå êàê åñòåñòâîèñïûòàòåëü» [3]. Íî ðóññêîÿçû÷íûì
÷èòàòåëÿì, äàæå îçíàêîìèâøèñü ñ ýòèìè öåííûìè ïóáëèêà-
öèÿìè [2, 3], òðóäíî ñîñòàâèòü àäåêâàòíîå ïðåäñòàâëåíèå î
âñåì çíà÷åíèè ìèðîâîççðåíèÿ Ã¸òå áåç îçíàêîìëåíèÿ ñ äîëæ-
íûì ïåðåèçäàíèåì ôóíäàìåíòàëüíîé ðàáîòû Øòåéíåðà «Åñ-
òåñòâåííîíàó÷íûå ñî÷èíåíèÿ Ã¸òå» [4], êîòîðîå ïîäãîòîâèëà
ê ïå÷àòè ìîÿ äî÷ü Ð.Ã. Èäëèñ, à ÿ ñíàáäèë ñâîèì Ïîñëåñëî-
âèåì ñ ðÿäîì ïðèìå÷àíèé, ÷àñòè÷íî ïðèâîäèìûõ íèæå.

Íûíå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíî ïðåäñòàâëåíèå î ñóùåñòâî-
âàíèè äâóõ ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷íûõ êóëüòóð — åñòå-
ñòâåííîíàó÷íîé è ãóìàíèòàðíîé, ðàçäåëåííûõ ÷óòü ëè íå
«íåïðîõîäèìîé» ïðîïàñòüþ. Êðîìå òîãî, äàæå âíóòðè êàæ-
äîé èç ýòèõ äâóõ êóëüòóð îòäåëüíûå ñïåöèàëèñòû ôàêòè-
÷åñêè ïîäðàçäåëÿþòñÿ åùå ïî ñâîèì ÷àñòíûì è, êàê ïðàâè-
ëî, âåñüìà ðàçîáùåííûì ñïåöèàëüíîñòÿì.

×òîáû ïðåîäîëåòü ýòó «ïðîïàñòü» è ñîîòâåòñòâóþùåå òî-
òàëüíîå ðàçîáùåíèå, íåîáõîäèìî ïðåæäå âñåãî äâóñòîðîííåå
äâèæåíèå è âñåñòîðîííåå îáùåíèå, ò.å. íå òîëüêî ñèñòåìàòè-
÷åñêîå îáùåå ãóìàíèòàðíîå îáðàçîâàíèå âñåõ ñïåöèàëèñòîâ,
âêëþ÷àÿ ó÷åíûõ-åñòåñòâåííèêîâ, íî è ïðèîáùåíèå âñåõ ãó-
ìàíèòàðèåâ, ïî êðàéíåé ìåðå, íå ê êàêèì-òî ÷àñòíûì èñòî-
ðè÷åñêèì äîñòèæåíèÿì îòäåëüíûõ åñòåñòâåííûõ íàóê, à
èìåííî ê ÊÎÍÖÅÏÖÈßÌ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÅÑÒÅÑÒÂÎ-
ÇÍÀÍÈß (ÊÑÅ), êîòîðûå íûíå ñîñòàâëÿþò îäèí èç îáùèõ
êóðñîâ, âõîäÿùèé â ïðîãðàììó âñåõ ðîññèéñêèõ âóçîâ ïî âñåì
ãóìàíèòàðíûì ñïåöèàëüíîñòÿì (è êîòîðûé, êñòàòè, öåëåñîîá-
ðàçíî áûëî áû ââåñòè â êà÷åñòâå íåîáõîäèìîãî îáùåãî êóðñà
â ïðîãðàììó âñåõ íàøèõ âóçîâ è ïî âñåì åñòåñòâåííîíàó÷-
íûì ñïåöèàëüíîñòÿì, íàðÿäó ñ óæå ââåäåííûì îáùèì êàí-
äèäàòñêèì ýêçàìåíîì ïî èñòîðèè è ôèëîñîôèè íàóêè äëÿ
âñåõ àñïèðàíòîâ).

Ïðè ýòîì ñàì ÿ — â ïðîòèâîïîëîæíîñòü Ã¸òå — ïðîøåë
òàê íàçûâàåìûé îáðàòíûé ïóòü: íå «îò èñêóññòâà ê íàóêå»,
à, íàïðîòèâ, îò ñîáñòâåííî åñòåñòâåííûõ íàóê ê ñóãóáî ãóìà-
íèòàðíûì äèñöèïëèíàì. Ïðè÷åì íå òîëüêî â ñìûñëå ñâîåãî
îáðàçîâàíèÿ è ñâîèõ çàíÿòèé, íî è ïî õàðàêòåðó öåëåñîîáðàç-
íîãî èçëîæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ, èñïîëüçóÿ íàðÿäó ñ, êàçàëîñü
áû, óíèâåðñàëüíûì è ïðåäåëüíî òî÷íûì, íî ïî ñóòè ÷óòü ëè
íå áåññîäåðæàòåëüíûì — «èëëþçèîíèñòñêèì» — ìàòåìàòè-
÷åñêèì ÿçûêîì íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííûé ñ íàøèì áûòèåì
áîëåå ñîäåðæàòåëüíûé è æèâîé ÿçûê îáûäåííîãî îáùåíèÿ
èëè äàæå íàèáîëåå îáðàçíûé è æèâîé ïîýòè÷åñêèé ÿçûê [5].
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Çà 60 ëåò ñâîåé òâîð÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ÿ, ïåðåéäÿ ïîñ-
ëå I êóðñà ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ËÃÓ íà ô.-ì. ôàêóëüòåò
ÊàçÃÓ è îêîí÷èâ îäíîâðåìåííî îáà åãî îòäåëåíèÿ ïî ñïåöè-
àëüíîñòÿì òåîðåòè÷åñêàÿ ôèçèêà è ìàòåìàòèêà, çàùèòèë â
ÌÃÓ êàíäèäàòñêóþ è äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèè ïî ô.-ì. íà-
óêàì, ðàáîòàÿ â Àñòðîôèçè÷åñêîì èíñòèòóòå ÀÍ ÊàçÑÑÐ, à
ñòàâ åãî äèðåêòîðîì, çàíÿëñÿ è íàóêîâåäåíèåì, ïðåîáðàçóÿ
åãî èç àìîðôíîãî ñîñòîÿíèÿ òèïà ðàñïëûâ÷àòîãî «îáùåñòâî-
âåäåíèÿ» â íàñòîÿùåå — àêñèîìàòèçèðîâàííîå — íàóêîçíà-
íèå, ðîäñòâåííîå òî÷íîìó åñòåñòâîçíàíèþ [6]. Íî çàòåì,
ïåðåéäÿ â ÈÈÅÒ ÀÍ ÑÑÑÐ/ÐÀÍ, ïîãðóçèëñÿ â ïîèñêè îñíîâ
âñåãî åñòåñòâîçíàíèÿ, âêëþ÷àÿ â íåãî, íàðÿäó ñ òàêèìè ñîá-
ñòâåííî åñòåñòâåííûìè ôóíäàìåíòàëüíûìè — îòíîñèòåëüíî
ñàìîñòîÿòåëüíûìè — íàóêàìè, êàê ôèçèêà, õèìèÿ è áèîëî-
ãèÿ, åùå è ïñèõîëîãèþ, ñîñòàâëÿþùóþ ôóíäàìåíò âñåõ ãóìà-
íèòàðíûõ äèñöèïëèí è îòíîñÿùóþñÿ óæå, ïî ñóòè, ê íàèáî-
ëåå ôóíäàìåíòàëüíîìó ìåíòàëüíîìó ìèðó. Â èòîãå, èñõîäÿ èç
òàê íàçûâàåìîé «àòîìíîé ãèïîòåçû», êàê áû ïðîíèçûâàþùåé
âñå åñòåñòâîçíàíèå è âñþ åãî èñòîðèþ, íî îñòàâàÿñü â ðàìêàõ
ëîãè÷åñêè äîïóñòèìûõ âíóòðåííå íåïðîòèâîðå÷èâûõ è ïîë-
íûõ — êîíå÷íûõ — àêñèîìàòè÷åñêèõ ñèñòåì ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ýëåìåíòîâ, óäàëîñü îáîñíîâàòü ïðèíöèïèàëüíîå åäèíñòâî
âñåãî åñòåñòâîçíàíèÿ è âñåé ïðèðîäû âïëîòü äî åå ìåíòàëü-
íîé — íàèáîëåå ôóíäàìåíòàëüíîé — ñîñòàâëÿþùåé âñåãî
áûòèÿ, ÷òî íàøëî ñâî¸ íåïîñðåäñòâåííîå îòðàæåíèå ïðåæäå
âñåãî â ìîåé ðàáîòå [7], à òàêæå â ìî¸ì âêëàäå â ïîäãîòîâ-
ëåííûå ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè àâòîðàìè ìîíîãðàôèè [8, 9],
èçäàííûå â êà÷åñòâå îäíèõ èç ïåðâûõ ó÷åáíûõ ïîñîáèé ê
òîëüêî ÷òî ââåä¸ííîìó òîãäà îáùåìó êóðñó ÊÑÅ, êîòîðûé ÿ
ñðàçó æå íà÷àë ïðåïîäàâàòü â ÐÃÃÓ. À íûíå — ïîñëå èçäà-
íèÿ åù¸ îäíîé ñïåöèàëüíîé ñîâìåñòíîé ìîíîãðàôèè [10] —
ïðåïîäàþ ïî ñâîåé ïðîãðàììå [11], ðåêîìåíäóÿ â êà÷åñòâå
îñíîâíîãî ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ ïðåæäå âñåãî ìîþ áëèçêóþ ê
ìèðîâîççðåíèþ è èäåÿì Ã¸òå ìîíîãðàôèþ [12], â êîòîðîé
îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàåò ñëåäóþùèé å¸ ôðàãìåíò:

Ôàêòè÷åñêîå ïðåîäîëåíèå òðàäèöèîííîãî ïðîòèâîïîñòàâ-
ëåíèÿ ìàòåðèè è ñîçíàíèÿ, èëè åñòåñòâåííûõ — òî÷íûõ —
íàóê ãóìàíèòàðíûì, îòíîñÿùèìñÿ íå ê âíåøíåìó ìèðó, à
ê ñàìîìó ÷åëîâåêó, ê åãî èíòåëëåêòóàëüíîé äåÿòåëüíîñòè,
âîçíèêëî ïîëâåêà òîìó íàçàä, êîãäà àâòîð â 1957 ã. íà Âñå-
ñîþçíîé êîíôåðåíöèè ïî ïðîáëåìàì âíåãàëàêòè÷åñêîé àñò-
ðîíîìèè è êîñìîëîãèè, ïî ñóùåñòâó, âïåðâûå ââ¸ë â ñîâðå-
ìåííóþ êîñìîëîãèþ òàê íàçûâàåìûé ÀÍÒÐÎÏÍÛÉ
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ÊÎÑÌÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ ÏÐÈÍÖÈÏ (ÀÊÏ), à â 1958 ã. äå-
òàëüíî ïðîàíàëèçèðîâàë ýòîò ïðèíöèï [13], ïðîðî÷åñêè
ïðåäâîñõèùåííûé åùå Ïðîòàãîðîì (V âåê äî í.ý.) â äîøåä-
øåì äî íàñ àôîðèñòè÷åñêîì âûñêàçûâàíèè, êîòîðûì íà÷è-
íàëîñü åãî ñî÷èíåíèå î Ïðèðîäå: «×åëîâåê åñòü ìåðà âñåì
âåùàì — ñóùåñòâîâàíèþ ñóùåñòâóþùèõ è íå ñóùåñòâîâà-
íèþ íåñóùåñòâóþùèõ» [14, ñ. 167].

Â ñâåòå ðàññìàòðèâàåìûõ ÂÎÇÌÎÆÍÛÕ ÍÀ×ÀË ÂÑÅÃÎ
(ÂÍÂ) ýòîò ÀÊÏ îêàçûâàåòñÿ ñïðàâåäëèâûì íå òîëüêî êàê
«ñëàáûé» ÀÊÏ (îáúÿñíåíèå âîçìîæíûõ ñïåöèôè÷åñêèõ îñî-
áåííîñòåé íàøåãî Ìèðà âîçìîæíîñòüþ íàøåãî ñóùåñòâîâà-
íèÿ â íåì) èëè êàê «ñèëüíûé» ÀÊÏ (îáúÿñíåíèå íåîáõîäè-
ìûõ õàðàêòåðèñòèê âñåé Âñåëåííîé íåîáõîäèìîñòüþ íàøåãî
âîçíèêíîâåíèÿ è ñóùåñòâîâàíèÿ â íåé), íî è êàê òàê íàçû-
âàåìûé «ñâåðõñèëüíûé» ÀÊÏ (ñóùåñòâîâàíèå Ìûñëÿùåãî
Óíèâåðñóìà, èëè Âûñøåãî Ðàçóìà — Áîãà, — êàê íåîáõî-
äèìîãî ïðåäåëüíîãî è âìåñòå ñ òåì èñõîäíîãî ìåíòàëüíîãî
ýëåìåíòà Âñåëåííîé, íàèáîëåå ôóíäàìåíòàëüíîãî, ôóíäèðó-
þùåãî âñå îñòàëüíûå åå ôóíäàìåíòàëüíûå ñòðóêòóðíûå ýëå-
ìåíòû) [15].

Ïîýòîìó âïîëíå åñòåñòâåííî, ÷òî õîòÿ åñòåñòâîçíàíèå â
õîäå ñâîåãî èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ñòðå-
ìèëîñü ïðåîäîëåòü ïîäîáíûé àíòðîïîöåíòðèçì («ñóáúåê-
òèâèçì», èëè êàê áû èçíà÷àëüíî ïðèñóùèé íàì — âðîæ-
äåííûé — «ñàìîöåíòðèçì»), ñòàíîâÿñü âñ¸ áîëåå è áîëåå
îáúåêòèâíîé íàóêîé î ïðèðîäå (î ìàòåðèàëüíûõ îáúåêòàõ),
ýòîò ýãîöåíòðèçì, èëè àíòðîïîöåíòðèçì, êàçàëîñü áû, îêîí-
÷àòåëüíî âûäâîðåííûé ïðî÷ü çà ïðåäåëû íàóêè, çà íàãëóõî
çàõëîïíóâøèåñÿ çà íèì åå âðàòà, íî âñåãäà ìàÿ÷èâøèé ïå-
ðåä íå çàøîðåííûì — ñâîáîäíûì îò âñÿêèõ øîð — âçîðîì
íàèáîëåå âäóì÷èâûõ ó÷¸íûõ, â êîíöå êîíöîâ âñ¸-òàêè âåð-
íóëñÿ â íå¸ (÷åðåç å¸, ê ñ÷àñòüþ, íå çàøòîðåííîå îêíî) â
âèäå ââåä¸ííîãî â ñîâðåìåííóþ êîñìîëîãèþ ÀÊÏ.

Âñëåä çà àâòîðîì, íî íåçàâèñèìî îò íåãî, ê ýòîìó ÀÊÏ
îáðàòèëèñü Äèêêå â ÑØÀ, Êàðòåð â Àíãëèè è ìíîãèå äðóãèå
[14, ñ. 58]. Íà ïèîíåðñêóþ ðàáîòó àâòîðà [13] çàòåì îáðàòèëè
âíèìàíèå òàêèå èçâåñòíûå ôèçèêè, êàê ß.Á. Çåëüäîâè÷ è
À.Ä. Ñàõàðîâ. Áàððîó è Òèïëåð ñïåöèàëüíî îòìåòèëè åå â
ïðåäèñëîâèè ê ñâîåé ìîíîãðàôèè [16], à Ê.À. Òîìèëèí ïî-
ñâÿòèë åé öåëóþ ãëàâó «Àíòðîïíàÿ ïðîãðàììà» â ìîíîãðàôèè
[17].

Âñå åñòåñòâîèñïûòàòåëè, âïëîòü äî òàêîãî ñóãóáîãî òåîðå-
òèêà, êàê Ýéíøòåéí, êðèòåðèåì èñòèííîñòè ðàññìàòðèâàå-
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ìîé òåîðèè âñåãäà ñ÷èòàëè ïðåæäå âñåãî îïûò. Ïðàâäà, ñàì
Ýéíøòåéí, ñ÷èòàÿ òðåáîâàíèå ñîãëàñîâàííîñòè òåîðèè ñ
îïûòîì òðèâèàëüíûì è ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ëåãêî âûïîëíè-
ìûì çà ñ÷¸ò ñïåöèàëüíîãî — èñêóññòâåííîãî — ââåäåíèÿ â
íå¸ íåîáõîäèìûõ äîïîëíèòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ, îñíîâíûì
êðèòåðèåì èñòèííîñòè èñêîìîé èì ïðåäåëüíî îáùåé òåîðèè
ñ÷èòàë åå «âíóòðåííåå ñîâåðøåíñòâî» (åäèíñòâåííîñòü è îò-
ñóòñòâèå êàêèõ áû òî íè áûëî ïðîèçâîëüíûõ — ââîäèìûõ
ðóêàìè — äîïîëíèòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ).

Îäíàêî ïîíÿòèå îïûòà íóæäàåòñÿ â óòî÷íåíèè, îñóùå-
ñòâëåííîì Ðóäîëüôîì Øòåéíåðîì (1861–1925). Åùå â ñâîåì
ðàííåì «Î÷åðêå òåîðèè ïîçíàíèÿ Ã¸òåâñêîãî ìèðîâîççðåíèÿ,
ñîñòàâëåííîì, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå Øèëëåðà» (1886) [18],
à çàòåì â äðóãèõ ñâîèõ îñíîâîïîëàãàþùèõ ðàáîòàõ, òàêèõ êàê
«Èñòèíà è íàóêà. Ïðîëîã ê “Ôèëîñîôèè ñâîáîäû”» (1892)
[19] è «Ôèëîñîôèÿ ñâîáîäû — îñíîâíûå ÷åðòû îäíîãî ñîâðå-
ìåííîãî ìèðîâîççðåíèÿ. Ðåçóëüòàòû äóøåâíûõ íàáëþäåíèé
ïî åñòåñòâåííîíàó÷íîìó ìåòîäó» (1893) [20], îí îáîñíîâàë
íåîáõîäèìîñòü âêëþ÷èòü â îïûò íàðÿäó ñ íàøèìè íåïîñðåä-
ñòâåííûìè îùóùåíèÿìè è íåïîñðåäñòâåííî âîñïðèíèìàå-
ìûå íàìè ìûñëè, à òàêæå ñàì ôàêò ìûøëåíèÿ, òåì ñàìûì
óñòðàíÿÿ, â ÷àñòíîñòè, ïðåäïîëàãàâøóþñÿ Êàíòîì «àïðèîð-
íîñòü» ïîíÿòèé ïðîñòðàíñòâà è âðåìåíè, ïðåâðàùàÿ åãî òàê
íàçûâàåìûå «âåùè â ñåáå» â «âåùè äëÿ íàñ» è ïîçâîëÿÿ
íàì, íå îïèðàÿñü íà êàêèå áû òî íè áûëî ïðåäïîñûëêè, âû-
íîñèòü âïîëíå îïðåäåë¸ííûå áåñïðåäïîñûëî÷íûå ñóæäåíèÿ
î íåïîñðåäñòâåííî äîñòóïíîì íàì ìàêðîìèðå — êîñíîì (íå-
îðãàíè÷åñêîì, ìèíåðàëüíîì), æèâîì (îðãàíè÷åñêîì, îäó-
øåâë¸ííîì) èëè äàæå ðàçóìíîì (ñîçíàòåëüíîì, îäóõîòâîðåí-
íîì). Ïðàâäà, òàêèå ñóæäåíèÿ â êàæäîì èç ýòèõ òðåõ
ñëó÷àåâ èìåþò ñâîé õàðàêòåðíûé ïðåäìåò: íåîáõîäèìûå çà-
êîíû ïðèðîäû äëÿ ñóãóáî ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ îòíîøå-
íèé êîñíûõ ìèíåðàëüíûõ îáúåêòîâ; îïðåäåë¸ííûå òèïû æè-
âûõ îðãàíèçìîâ; âîçìîæíûå — ðåàëèçóþùèåñÿ — èäåè.

À óìîçðèòåëüíî äîñòóïíûé íàì ôèçè÷åñêèé ìèêðîìèð è
âñå ïîëîæåííûå â åãî îñíîâó òàê íàçûâàåìûå ôóíäàìåíòàëü-
íûå ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû ìàòåðèè, ò.å. ñîîòâåòñòâóþùèå
ýëåìåíòàðíûå è ñóáýëåìåíòàðíûå ÷àñòèöû è àíòè÷àñòèöû
ôèçè÷åñêîé «ïåðâîìàòåðèè», êàê, âïðî÷åì, è õàðàêòåðíûå
óæå äëÿ ìàêðîìèðà àòîìíûå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû, ñóáìî-
ëåêóëÿðíûå áèîîðãàíè÷åñêèå «êèðïè÷èêè æèçíè» è ââå-
äåííûå íàìè «ìåíòàëüíûå ýëåìåíòû», ëåæàùèå â îñíîâå
íàøèõ åäèíîîáðàçíûõ âçàèìîñâÿçàííûõ ïåðèîäè÷åñêèõ ñè-
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ñòåì ôèçèêè, õèìèè, áèîëîãèè è ïñèõîëîãèè, ôàêòè÷åñêè
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðîäóêòû ìûøëåíèÿ.

Øòåéíåð âûÿâèë ðîëü ìûøëåíèÿ (êîòîðîå òîæå åñòü îïûò,
ïðè÷¸ì îñîáûé, áîëåå âûñîêèé îïûò â îïûòå, ïðè ïîìîùè
êîòîðîãî ñàì îïûò óãëóáëÿåòñÿ), çàòåì ðîëü ÷óâñòâåííûõ
âîñïðèÿòèé, çàòåì ñóòü íàóêè, çàòåì ïîêàçàë, êàê åñòåñòâåí-
íûì îáðàçîì (èñõîäÿ èç ìûñëèìîé çàêîíîìåðíîñòè) ÷ëåíèò-
ñÿ âñÿ îáëàñòü íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Ïðè ýòîì îí è ïîêà-
çàë, ãäå êîðåíÿòñÿ ïðåäïîñûëêè (ò.å. äîãìàòèêà) ó Êàíòà,
êîòîðûå îêàçàëèñü çàòåì çàáåòîíèðîâàíû è â ôóíäàìåíò
âñåõ ïîñëåäóþùèõ íàó÷íûõ òåîðèé, ñòàâøèõ â ðåçóëüòàòå
ýòîãî äîãìàòè÷åñêèìè ïîñòðîåíèÿìè, ñâîåãî ðîäà ìàòåðèà-
ëèñòè÷åñêîé ðåëèãèîçíîé äîãìàòèêîé, ìàòåðèàëèñòè÷åñêèì
îêêóëüòèçìîì. Øòåéíåð æå ïîêàçàë âîçìîæíîñòü áåñïðåä-
ïîñûëî÷íîãî, ò.å. îñíîâàííîãî íà ÷èñòîì ìûøëåíèè èñòèí-
íîãî ïîçíàíèÿ, êîòîðîå, ñîáñòâåííî, åñòü íîâîå òâîðåíèå.

Ïðîñëåäèâ ïîçíàâàòåëüíóþ æèçíü Ã¸òå âî âñåõ îáëàñòÿõ,
Øòåéíåð îñíîâàë ñâîþ òåîðèþ ïîçíàíèÿ, êîòîðàÿ â ñâîèõ
îñíîâíûõ ïðèíöèïàõ ñîâïàäàåò ñ ã¸òåâñêèì ìèðîâîççðåíèåì
(êîòîðîå, îäíàêî, òîò ñàì íå ñôîðìóëèðîâàë, íå äîéäÿ äî
ìûøëåíèÿ î ìûøëåíèè, èç-çà ÷åãî îíî åù¸ íå áûëî ïîë-
íûì), çàêëþ÷àåò:

«Ïðåîäîëåíèå ÷óâñòâåííîñòè äóõîì åñòü öåëü èñêóññòâà è
íàóêè. Ïîñëåäíÿÿ ïîáåæäàåò ÷óâñòâåííîñòü, ïðåâðàùàÿ å¸
âñåöåëî â äóõ, ïåðâîå — òåì, ÷òî ïðèâèâàåò åé äóõ. Íàóêà
ñìîòðèò ñêâîçü ÷óâñòâåííîñòü íà èäåþ, èñêóññòâî æå âèäèò
ïîñëåäíþþ â ÷óâñòâåííîñòè. Çàêîí÷èì íàøè ðàññóæäåíèÿ
ñëîâàìè Ã¸òå, âûðàæàþùèìè èñ÷åðïûâàþùèì îáðàçîì ýòó
èñòèíó: “ß äóìàþ, ÷òî íàóêîþ ìîæíî íàçâàòü ïîçíàíèå âñå-
îáùåãî, çíàíèå îòâëå÷¸ííîå, èñêóññòâî æå — å¸ ìåõàíèçì;
ïîýòîìó åãî ìîæíî áû íàçâàòü òàêæå ïðàêòè÷åñêîé íàóêîé.
Òàêèì îáðàçîì, íàóêà ìîãëà áû áûòü íàçâàíà òåîðåìîé, à
èñêóññòâî — ïðîáëåìîé”» [18, ñ. 94].

Çäåñü — óæå â ïåðâîé êíèãå Øòåéíåðà — ïåðåõîä îò
÷èñòîãî ïîçíàíèÿ ê ïðàêòèêå, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü èñêóñ-
ñòâîì. Îòñþäà â äàëüíåéøåì ðîäèëàñü ïðàêòèêà àíòðîïîñî-
ôèè: èñêóññòâî âîñïèòàíèÿ, èñêóññòâî âðà÷åâàíèÿ, èñêóññòâî
çåìëåäåëèÿ, ñîöèàëüíîå èñêóññòâî — âñ¸ òî, â ÷¸ì ðåàëèçó-
þòñÿ ìîðàëüíàÿ èíòóèöèÿ, ìîðàëüíàÿ ôàíòàçèÿ è ìîðàëüíàÿ
òåõíèêà (â îòëè÷èå îò äîãìàòè÷åñêèõ òåîðåòè÷åñêèõ íàóê,
ïîðîäèâøèõ àìîðàëüíûå òåõíîëîãèè)…

Ïî ðàçäåëÿåìîìó ìíîþ çàìå÷àíèþ ìîåé äî÷åðè Ð.Ã. Èä-
ëèñ: «Âûøåóïîìÿíóòûå òðè ôèëîñîôñêèå êíèãè Øòåéíåðà
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[18–20] — ýòî íå èíôîðìàöèÿ, ýòî øêîëà ìûøëåíèÿ, ýòî
“õîðîøî òåìïåðèðîâàííûé êëàâèð” äëÿ íà÷èíàþùèõ ìûñ-
ëèòåëåé. Ïðîéäÿ âìåñòå ñî Øòåéíåðîì âåñü ïóòü è íàó÷èâ-
øèñü ñàìîñòîÿòåëüíî ðàçûãðûâàòü ýòè ìûñëèòåëüíûå öåïî÷-
êè, ïîäîáíî ãàììàì, ìîæíî ðàçâèòü ñïîñîáíîñòü ê
ñàìîñòîÿòåëüíîìó áåñïðåäïîñûëî÷íîìó ìûøëåíèþ, à òàêæå
âèäåòü è èñïðàâëÿòü ìûñëèòåëüíûå ïðåäïîñûëêè ó ñåáÿ è ó
äðóãèõ. Ýòî è åñòü ïóòü ê èñòèíå, ïðåäëîæåííûé 120 ëåò
òîìó íàçàä äëÿ âñåõ, êòî íå ïîëåíèòñÿ óïðàæíÿòüñÿ â ìóçû-
êå ÷èñòîãî ìûøëåíèÿ. À êòî íå óïðàæíÿåòñÿ, òîò íåèçáåæ-
íî áóäåò ôàëüøèâèòü ÷óòü ëè íå â êàæäîé íîòå… âî âñ¸ì,
÷òî íå ÿâëÿåòñÿ ãîëûì îïèñàíèåì íàáëþäåíèé».

Ìûøëåíèå ñóùåñòâåííî äîïîëíÿåò íàøè íåïîñðåäñòâåí-
íûå íàáëþäåíèÿ, îùóùåíèÿ, ìûñëè è çà÷àñòóþ äàæå îïåðå-
æàåò èõ. Ôîðìóëèðîâêè åñòåñòâåííûõ ïðîáëåì, êàê ïðàâè-
ëî, îïåðåæàþò èõ ðåøåíèå. Â ÷àñòíîñòè, òâîð÷åñêè
ìûñëÿùèå ìàòåìàòèêè îáû÷íî ôîðìóëèðóþò ñâîè òåîðåìû
äî èõ äîêàçàòåëüñòâà. Âïðî÷åì, ñàì âûâîä òåõ èëè èíûõ óò-
âåðæäåíèé, òåîðåì, ñëåäñòâèé èç ïðèíÿòîé èñõîäíîé ñèñòå-
ìû àêñèîì åù¸ íå åñòü ñîáñòâåííî òâîð÷åñòâî. Ñêîðåå íàñòî-
ÿùèì òâîð÷åñòâîì îêàçûâàåòñÿ âîçìîæíîå è íåîáõîäèìîå
èçìåíåíèå èëè äîïîëíåíèå ïðèâû÷íûõ èñõîäíûõ ïîëîæå-
íèé, óñòàíîâîê, àêñèîì.

Ýòî îñîáåííî íàãëÿäíî ïðîÿâëÿåòñÿ â îëèìïèàäàõ — ïðè
ïîðîé ìãíîâåííîì íåîæèäàííîì ðåøåíèè ïî-íàñòîÿùåìó
îëèìïèàäíûõ çàäà÷. Òàêîé ôåíîìåí ÿ íåîäíîêðàòíî íåïîñ-
ðåäñòâåííî íàáëþäàë íà ïðèìåðå ñâîåé äî÷åðè Ð.Ã. Èäëèñ,
óñïåøíî ó÷àñòâîâàâøåé â ñâî¸ âðåìÿ âî ìíîãèõ âñåñîþçíûõ
îëèìïèàäàõ, íî íå çàöèêëèâøåéñÿ çàòåì äàæå íà ñâî¸ì ýô-
ôåêòèâíîì ó÷àñòèè âìåñòå ñ Ë.Á. Ìåêëåðîì â, êàçàëîñü áû,
âåñüìà óñïåøíîì è ïåðñïåêòèâíîì ðàçâèòèè òðàäèöèîííîãî
åñòåñòâîçíàíèÿ â íàèáîëåå ñëîæíîé îáëàñòè — â áèîëîãèè
[21], [13, ñ. 173–177].

Íå ìîãó îñòàâèòü áåç ñóùåñòâåííîãî çàìå÷àíèÿ ðàçäåë
«Ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ Ã¸òå» ñ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèì îñíîâíûì òåçèñîì Øòåéíåðà:

«Îòíîñèòåëüíî ìåòåîðîëîãèè çàáëóæäàþòñÿ òàê æå, êàê è
îòíîñèòåëüíî ãåîëîãèè, êîãäà èñõîäÿò îò äåéñòâèòåëüíî äîñ-
òèãíóòîãî Ã¸òå, è ýòî ñ÷èòàþò çà ãëàâíîå. Åãî ìåòåîðîëîãè-
÷åñêèå îïûòû íèãäå íå çàâåðøåíû. Ïîâñþäó ìû âèäèì
òîëüêî çàìûñëû. Åãî ìûøëåíèå âñåãäà íàïðàâëåíî íà òî,
÷òîáû íàéòè îïîðíûé ïóíêò, èñõîäÿ èç êîòîðîãî âíóòðåííå
ìîæíî óïîðÿäî÷èòü âåñü ðÿä ÿâëåíèé. Âñå îáúÿñíåíèÿ, êî-
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òîðûå ââîäÿò âíåøíåå, ñëó÷àéíîå, ÷òîáû ïîëó÷èòü çàêîíî-
ìåðíûé ðÿä ôåíîìåíîâ, íå ñîîòâåòñòâîâàëè åãî äóõîâíîìó
ñêëàäó. Êîãäà ïåðåä íèì âñòàâàë êàêîé-íèáóäü ôåíîìåí, îí
ñòàðàëñÿ ñâÿçàòü ñ íèì âñ¸ ðîäñòâåííîå åìó, âñ¸ ïðèíàäëå-
æàùåå ýòîìó æå êðóãó ÿâëåíèé, òàê, ÷òîáû âîçíèêëî öåëîå,
òîòàëüíîñòü. Â ýòîì êðóãå ÿâëåíèé íóæíî áûëî íàéòè ïðèí-
öèï, ïðè êîòîðîì âñå çàêîíîìåðíîñòè, âñå ðîäñòâåííûå ôå-
íîìåíû, ïðèíàäëåæàùèå ýòîìó êðóãó ÿâëåíèé, ïðîÿâèëèñü
áû êàê íåîáõîäèìîñòü. Ïûòàòüñÿ îáúÿñíèòü ÿâëåíèÿ ýòîãî
êðóãà, ïðèâëåêàÿ âíå åãî ëåæàùèå îòíîøåíèÿ, ïðåäñòàâëÿ-
ëîñü åìó íååñòåñòâåííûì. Â ýòîì ìû äîëæíû èñêàòü êëþ÷
ê ïîíèìàíèþ ïðèíöèïà, óñòàíîâëåííîãî èì â ìåòåîðîëîãèè.
“Ñ êàæäûì äí¸ì ÿ âñ¸ áîëåå îùóùàþ íåäîïóñòèìîñòü ïðè-
ïèñûâàòü íåèçâåñòíûì ïîòîêàì è òå÷åíèÿì âîçäóõà âëèÿíèå
ïëàíåò, Ëóíû…” “Ìû îòêëîíÿåì âñå òàêèå âëèÿíèÿ, ïîãîä-
íûå ÿâëåíèÿ íà Çåìëå ìû íå ñ÷èòàåì íè çà êîñìè÷åñêèå,
íè çà ïëàíåòíûå, íî ìû äîëæíû îáúÿñíÿòü èõ ÷èñòî çåì-
íûì”.

Ã¸òå õîòåë àòìîñôåðíûå ÿâëåíèÿ ïðèâåñòè ê ïðè÷èíàì,
ëåæàùèì â ñóùåñòâå çåìíîãî. Âîïðîñ çàêëþ÷àëñÿ â òîì,
÷òîáû íàéòè ïóíêò, ïðè êîòîðîì íåïîñðåäñòâåííî çàãîâîðÿò
âñå îñòàëüíûå îáóñëîâëèâàþùèå îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè.
Îäíèì èç òàêèõ ôåíîìåíîâ ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàíèå áàðîìåòðà.
Òàêæå è Ã¸òå ðàññìàòðèâàë åãî êàê ïðàôåíîìåí è íàäåÿëñÿ
èç íåãî âûâåñòè âñ¸ îñòàëüíîå. Îí èçó÷àë òàáëèöû Øàðîíà
è íàø¸ë, ÷òî “ïîäú¸ì è ïàäåíèå â ðàçëè÷íûõ, áëèæå èëè
äàëüøå ëåæàùèõ, íå ñëèøêîì ðàçëè÷íûõ ïî øèðîòå è âû-
ñîòå ìåñòàõ íàáëþäåíèÿ, ïîêàçûâàþò ïî÷òè ïàðàëëåëüíûå
ðåçóëüòàòû”. Ïîñêîëüêó åìó ïîäú¸ì è ïàäåíèå ïðåäñòàâ-
ëÿëèñü íåïîñðåäñòâåííûìè ÿâëåíèÿìè ñèëû òÿæåñòè, òî îí
íàäåÿëñÿ â èçìåíåíèÿõ ïîêàçàíèÿ áàðîìåòðà íàéòè íåïîñ-
ðåäñòâåííîå âûðàæåíèå äëÿ êà÷åñòâà ñèëû òÿæåñòè. Íî íå
ñëåäóåò òîëüêî â ýòî ã¸òåâñêîå îáúÿñíåíèå âíîñèòü íè÷åãî
ëèøíåãî. Ã¸òå âåäü îòêëîíèë âñÿêóþ ïîñòàíîâêó ãèïîòåç.
Îí íå õîòåë íè÷åãî èíîãî, êàê òîëüêî íàéòè âûðàæåíèå íà-
áëþäàåìûõ ÿâëåíèé, à íå ñîáñòâåííûå ôàêòè÷åñêèå ïðè÷è-
íû, â ñìûñëå ñåãîäíÿøíåãî åñòåñòâîçíàíèÿ. Â îòíîøåíèè ê
ýòîìó ÿâëåíèþ äîëæíû áûòü âçÿòû è âñå îñòàëüíûå àòìîñ-
ôåðíûå ÿâëåíèÿ. Áîëåå âñåãî èíòåðåñîâàëî Ã¸òå îáðàçîâàíèå
îáëàêîâ. Äëÿ ýòîãî îí íàø¸ë ìåòîä â ó÷åíèè Ãîâàðäà: ïîñòî-
ÿííî ìåíÿþùèåñÿ îáðàçîâàíèÿ óñòàíàâëèâàòü â îïðåäåë¸í-
íûõ îñíîâíûõ ñîñòîÿíèÿõ è òàê, ÷òîáû òî, “÷òî æèâ¸ò â ïå-
ðåìåííûõ ÿâëåíèÿõ”, “óòâåðäèòü â ïðåáûâàþùèõ ìûñëÿõ”.
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Îí èñêàë ëèøü ñðåäñòâî îáúÿñíèòü ïðåîáðàçîâàíèå ôîðìû
îáëàêîâ, òàê æå êàê îí â òîé äóõîâíîé íàïðàâëÿþùåé íèòè
íàø¸ë ñðåäñòâî îáúÿñíèòü ïðåîáðàçîâàíèå òèïè÷íîãî îáëèêà
ëèñòà ðàñòåíèÿ. Òàê æå, êàê òàì — òà äóõîâíàÿ íèòü, òàê è
â ìåòåîðîëîãèè — ðàçëè÷íûå “ñâîéñòâà” àòìîñôåðû íà ðàç-
ëè÷íûõ âûñîòàõ äàâàëè åìó íèòü, íà êîòîðóþ îí íàíèçûâàë
îòäåëüíûå îáðàçîâàíèÿ. È òàê æå, êàê òàì, ìû äîëæíû óñ-
òàíîâèòü, ÷òî Ã¸òå íèêîãäà íå áûëî ñâîéñòâåííî ðàññìàòðè-
âàòü òàêóþ íèòü êàê äåéñòâèòåëüíîå îáðàçîâàíèå. Îí ÿñíî
îñîçíàâàë, ÷òî ëèøü îòäåëüíûå îáðàçîâàíèÿ ìîãóò ðàññìàò-
ðèâàòüñÿ êàê ñóùåñòâóþùèå äëÿ ÷óâñòâ â ïðîñòðàíñòâå, à
âñå âûñøèå ïðèíöèïû ñóùåñòâóþò òîëüêî äëÿ äóõîâíîãî
ãëàçà. Ïîýòîìó ñåãîäíÿøíèå âîçðàæåíèÿ â îòíîøåíèè Ã¸òå
íàïîìèíàþò áîðüáó ñ âåòðÿíûìè ìåëüíèöàìè. Â åãî ïðèí-
öèïû âêëàäûâàþò ôîðìó äåéñòâèòåëüíîñòè, êîòîðóþ îí îò-
ðèöàë ñàì, è íàäåþòñÿ òàêèì îáðàçîì åãî íèñïðîâåðãíóòü.
Íî òîé ôîðìû ðåàëüíîñòè, êîòîðóþ îí ïîëîæèë â îñíîâó
êîíêðåòíîé èäåè, ñåãîäíÿøíåå åñòåñòâîçíàíèå íå çíàåò. Ñ
ýòîé ñòîðîíû Ã¸òå îñòàåòñÿ äëÿ íåãî ÷óæäûì».

Ïî-ìîåìó, ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî èñêîìîå òàê íàçûâàåìîå
«êà÷åñòâî ñèëû òÿæåñòè» íà Çåìëå, êîòîðîå èìåë â âèäó
Ã¸òå, íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíî — ïî çàêîíó âñåìèðíîãî òÿ-
ãîòåíèÿ Íüþòîíà — ñ òåì, ÷òî íà ñîáñòâåííî çåìíóþ «ñèëó
òÿæåñòè» íàêëàäûâàþòñÿ ïðèëèâíûå ãðàâèòàöèîííûå âîç-
äåéñòâèÿ âîîáùå âñåõ ìèðîâûõ òåë, ïðè÷¸ì ïðåæäå âñåãî —
èìåííî «ïëàíåò, Ëóíû…», à òàêæå Ñîëíöà!

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, íà âñå «ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ÿâëå-
íèÿ», ïðîèñõîäÿùèå â àòìîñôåðå Ñîëíöà, âïëîòü äî âñåâîç-
ìîæíûõ «ñîëíå÷íûõ áóðü» â âèäå âîçíèêàþùèõ âðåìÿ îò
âðåìåíè «ïÿòåí» íà Ñîëíöå è äðóãèõ ïðîÿâëåíèé ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè, íåñîìíåííî, äîëæíû îêàçûâàòü îïðåäåëÿþùåå
âëèÿíèå ïðèëèâíûå ãðàâèòàöèîííûå âîçäåéñòâèÿ, âîîáùå
ãîâîðÿ, âñåõ ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû (âïëîòü äî ñàìîé
Çåìëè), íî ïðåæäå âñåãî íàèáîëåå ìàññèâíîé èç íèõ, à èìåí-
íî — Þïèòåðà [12].

Äëÿ ñèñòåìàòè÷åñêîé ðåãèñòðàöèè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ ñâîäèìûå â åäèíóþ öþðèõñêóþ ñèñòå-
ìó ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ ñóòî÷íûõ îòíîñèòåëüíûõ âåëè-
÷èí òàê íàçûâàåìûõ ÷èñåë Âîëüôà W.

Âåðîÿòíîé èñõîäíîé ôèçè÷åñêîé ïðè÷èíîé öèêëè÷åñêèõ
âàðèàöèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ìîãóò è äîëæíû ñëóæèòü
ïðèëèâíûå ãðàâèòàöèîííûå âîçìóùåíèÿ Ñîëíöà îáðàùàþ-
ùèìèñÿ âîêðóã íåãî ïëàíåòàìè. Ïëàíåòíûå ïðèëèâíûå âîç-
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ìóùåíèÿ Ñîëíöà, ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíûå ìàññàì ïëàíåò

è îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíûå êóáàì èõ ñðåäíèõ ðàññòîÿíèé

îò Ñîëíöà, èìåþò îäèí è òîò æå ïîðÿäîê âåëè÷èíû äëÿ Ìåð-

êóðèÿ, Âåíåðû, Çåìëè è Þïèòåðà, à äëÿ âñåõ îñòàëüíûõ

ïëàíåò — ñóùåñòâåííî ìåíüøèé ïîðÿäîê âåëè÷èíû. Êðîìå

òîãî, ñ òàê íàçûâàåìûìè âíóòðåííèìè ïëàíåòàìè (Ìåðêó-

ðèåì è Âåíåðîé), êîòîðûå ïî ñðàâíåíèþ ñ Çåìë¸é ðàñïîëà-

ãàþòñÿ áëèæå ê Ñîëíöó è îáðàùàþòñÿ âîêðóã íåãî áûñòðåå,

íåïîñðåäñòâåííî ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ëèøü ñðàâíèòåëüíî

êðàòêîñðî÷íûå âàðèàöèè, ïðàêòè÷åñêè íå ñêàçûâàþùèåñÿ

íà ðàññìàòðèâàåìûõ ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèÿõ ÷èñåë Âîëü-

ôà. Ïîýòîìó îñíîâíîé âêëàä â èõ ñðåäíåñðî÷íûå è äîëãî-

ñðî÷íûå âàðèàöèè, îáóñëîâëåííûå ïëàíåòíûìè âîçìóùåíè-

ÿìè Ñîëíöà, ìîæåò è äîëæåí âíîñèòü — íàðÿäó ñ Çåìë¸é —

Þïèòåð, êîòîðûé îáðàùàåòñÿ âîêðóã Ñîëíöà ñ ñèäåðè÷å-

ñêèì ïåðèîäîì (îòíîñèòåëüíî íåïîäâèæíûõ çâ¸çä) îêîëî 12

ëåò (Ò
Þ

12 ëåò).

Êñòàòè, èìåííî 12-ëåòíèé êàëåíäàðíûé öèêë ëåæèò â

îñíîâå òðàäèöèîííîé àñòðîëîãèè — ýëëèíèñòè÷åñêîé, èí-

äèéñêîé è êèòàéñêîé.

Ïðè èíòåðôåðåíöèè òàêîãî ðîäà ñðàâíèòåëüíî äîëãîñðî÷-

íûõ 12-ëåòíèõ âàðèàöèé ñ îáóñëîâëåííûìè ñàìîé Çåìëåé

ãîäè÷íûìè ãðàâèòàöèîííûìè âîçìóùåíèÿìè Ñîëíöà, âîîá-

ùå ãîâîðÿ, ìîãóò è äîëæíû âîçíèêàòü âàðèàöèè ñ ïåðèîäîì,

ðàâíûì ðàçíîñòè ïåðèîäîâ îáðàùåíèÿ Þïèòåðà è Çåìëè

âîêðóã Ñîëíöà, ò.å. Ò = Ò
Þ
– Ò

Ç
12 ëåò – 1 ãîä = 11 ëåò,

÷òî êàê ðàç ñîâïàäàåò ñî ñðåäíèì 11-ëåòíèì ïåðèîäîì ôàê-

òè÷åñêèõ âàðèàöèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, à òàêæå ñèñòåìà-

òè÷åñêèå äîëãîñðî÷íûå ïåðèîäè÷åñêèå âàðèàöèè ñ ïåðèî-

äîì, êîòîðûé ðàâåí íàèìåíüøåìó öåëî÷èñëåííîìó îáùåìó

êðàòíîìó ýòèõ äâóõ ïåðèîäîâ (12-ëåòíåãî è 11-ëåòíåãî), èëè,

êàê ïðàâèëî, ðåãóëÿðíî ïîâòîðÿþùèåñÿ âñïëåñêè ñîëíå÷íîé

àêòèâíîñòè ÷åðåç î÷åðåäíûå 12 11 ëåò = 132 ãîäà (íåñìîòðÿ

íà âñåâîçìîæíûå âàðèàöèè å¸ òåêóùåãî ïåðèîäà). Ýòî ïîçâî-

ëÿåò ýêñòðàïîëèðîâàòü èçâåñòíûå ôàêòè÷åñêèå äàííûå î ñîë-

íå÷íîé àêòèâíîñòè íà ïðåæíèå è áóäóùèå èñòîðè÷åñêèå

ýïîõè.

«Çåìíîå ýõî ñîëíå÷íûõ áóðü» (âîçáóäèòåëåì êîòîðûõ íà-

ðÿäó ñ Þïèòåðîì ÿâëÿåòñÿ, êñòàòè, è ñàìà Çåìëÿ) ïðîÿâëÿ-

åòñÿ íå òîëüêî â ðàññìîòðåííûõ åù¸ À.Ë. ×èæåâñêèì òàêèõ

ãëîáàëüíûõ ìèðîâûõ êàòàêëèçìàõ, êàê çàñóõè, íåóðîæàè,

ýïèäåìèè, ïàíäåìèè, ïñèõîçû, âîéíû, ðåâîëþöèè, êàòàñò-

ðîôû, êîòîðûå, êàê ïðàâèëî, ïîâòîðÿþòñÿ â ñðåäíåì èìåííî
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÷åðåç 11 ëåò (ïî 9 ðàç çà ñòîëåòèå) [22], íî è â òîì, ÷òî ñî
âñïëåñêàìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, êàê óäàëîñü óñòàíîâèòü
ìíå, ÿâíî êîððåëèðóþò è âñïëåñêè òâîð÷åñêîé àêòèâíîñòè
èçâåñòíûõ ó÷¸íûõ, ïî êðàéíåé ìåðå, íàèáîëåå âûäàþùèõñÿ
ôèçèêîâ [23,12].

Êñòàòè, âûøåóïîìÿíóòûå ôóíäàìåíòàëüíûå ðàáîòû
Ð. Øòåéíåðà «Èñòèíà è íàóêà. Ïðîëîã ê “Ôèëîñîôèè ñâîáî-
äû”» (1892) [19] è «Ôèëîñîôèÿ ñâîáîäû — îñíîâíûå ÷åðòû
îäíîãî ñîâðåìåííîãî ìèðîâîççðåíèÿ. Ðåçóëüòàòû äóøåâíûõ
íàáëþäåíèé ïî åñòåñòâåííîíàó÷íîìó ìåòîäó» (1893, 1918)
[20], à òàêæå íåìåöêèé îðèãèíàë åãî ðàáîòû «Åñòåñòâåííî-
íàó÷íûå ñî÷èíåíèÿ Ã¸òå» (1883) è ïðåäâàðÿþùèé ýòó ðàáî-
òó Øòåéíåðà åãî «Î÷åðê òåîðèè ïîçíàíèÿ Ã¸òåâñêîãî ìèðî-
âîççðåíèÿ, ñîñòàâëåííûé ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå Øèëëåðà»
(1886, 1923) [18], ïîäãîòîâëåííûé, ñóäÿ ïî ïðåäèñëîâèþ ê
ïåðâîìó èçäàíèþ (1886), åù¸ äî òîãî (ïî êðàéíåé ìåðå, â
1885 ã.), âìåñòå ñ óïîìÿíóòîé â ïðåäèñëîâèè ê íîâîìó èçäà-
íèþ (1923) íåîïóáëèêîâàííîé òîãäà ñòàòü¸é îá àòîìèçìå
(1882), — âñå îíè îòíîñÿòñÿ èìåííî ê ãîäàì ïîâûøåííîé
àêòèâíîñòè Ñîëíöà: 1882, 1883, 1885, 1892, 1893, 1918!

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì îáñòîèò äåëî ñ ñàìèì Ã¸òå, çíàêî-
âûå ýòàïû æèçíè êîòîðîãî, îòìå÷åííûå, â ÷àñòíîñòè,
È.È. Êàíàåâûì [2, ñ. 464–87], à èìåííî òàêèå, êàê ïåðâûé
çàìûñåë Ôàóñòà (1770–1771), ó÷àñòèå â äâèæåíèè «Áóðÿ è
Íàòèñê» (1771–1772), íà÷àëî âûõîäà â ñâåò ïåðâîãî ñîáðàíèÿ
ñî÷èíåíèé Ã¸òå (1786), èçó÷åíèå èíôóçîðèé è äðóãèõ áåñïîç-
âîíî÷íûõ (1786), ðàçðàáîòêà èäåè ìåòàìîðôîçà ðàñòåíèé
(1786–1788), ðàáîòà íàä Ôàóñòîì (1787–1788), èçäàíèå «Ìå-
òàìîðôîçà ðàñòåíèé» (1790), êîíöåïöèÿ ïîçâîíî÷íîé òåîðèè
÷åðåïà (1790), «Îïûò î ôîðìå òåëà æèâîòíûõ» — ôðàãìåíò
(1790), èçäàíèå «Ôàóñòà» â âèäå ôðàãìåíòà (1790), íà÷àëî
ïîäãîòîâêè ñâîåãî íàó÷íîãî àðõèâà ê èçäàíèþ (1806), ñòèõè
«Ìåòàìîðôîç æèâîòíûõ» (1806), îêîí÷àíèå I ÷. «Ôàóñòà»
(1806), âîçîáíîâëåíèå èíòåðåñà ê ìåòåîðîëîãèè â ñâÿçè ñ îïè-
ñàíèåì ôîðì îáëàêîâ Ãîâàðäîì (1815), ñáîðíèê «Âîïðîñû åñ-
òåñòâîçíàíèÿ âîîáùå, ïðåèìóùåñòâåííî ìîðôîëîãèÿ» (Ò. I.
Âûï. I, 1817), ïóáëèêàöèÿ «Åëåíû», ôðàãìåíòà II ÷. «Ôàóñ-
òà» (1826), èçäàíèå ïåðåïèñêè ñ Øèëëåðîì (1828–1829), ñòè-
õîòâîðåíèå «Çàâåùàíèå» (1829), àâòîáèîãðàôè÷åñêàÿ êíèãà
«Àííàëû» (1830), îêîí÷àíèå II ÷. «Ôàóñòà» (1831), îêîí÷à-
íèå IV ÷. «Èç ìîåé æèçíè. Ïîýçèÿ è ïðàâäà» (1831), «Î ñïè-
ðàëüíîé òåíäåíöèè ðîñòà ó ðàñòåíèé» è äðóãèå áîòàíè÷åñêèå
ñòàòüè â ñâÿçè ñ èçäàíèåì «Ìåòàìîðôîçà ðàñòåíèé» íà ôðàí-
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öóçñêîì ÿçûêå â ïåðåâîäå Ñîðå (1831), èòîãîâàÿ ñòàòüÿ «Àâ-

òîð ñîîáùàåò èñòîðèþ ñâîèõ áîòàíè÷åñêèõ çàíÿòèé»

(1831), — âñå îíè ïðèõîäÿòñÿ èìåííî íà ãîäû ïîâûøåííîé

ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè: 1770, 1771, 1772, 1786, 1787, 1788,

1790, 1806, 1815, 1817, 1826, 1828, 1829, 1830, 1831!!

Ñóäÿ ïî âñåìó, ñ ôàçàìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, íà êîòî-

ðûå ïðèõîäÿòñÿ òàêèå îñîáåííî çíàêîâûå äëÿ êàæäîãî ìûñ-

ëÿùåãî ÷åëîâåêà ñîáûòèÿ, êàê åãî ðîæäåíèå è êîí÷èíà, ñâÿçà-

íà òðàäèöèîííàÿ òåòðàäà ïñèõîëîãè÷åñêèõ òèïîâ ëþäåé [12].

Ïðè ýòîì Øòåéíåð (1861–1925), ðîäèâøèéñÿ è ñêîí÷àâ-

øèéñÿ â ãîäû ïîâûøåííîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, êàê,

êñòàòè, è Øèëëåð (1769–1805), îêàçûâàåòñÿ îòíåñåííûì ê

ãðóïïå êðàéíèõ «ìàêñèìàëèñòîâ», èëè êàê áû ïðèíöèïè-

àëüíûõ «ñàíãâèíèêîâ» ïîëíîêðîâíîãî — «ëåòíåãî» — òèïà,

êîòîðûå ôîðìóëèðóþò è öåíÿò íàèáîëåå îáùèå îñíîâû âñå-

ãî, à Ã¸òå (1749–1832), ðîäèâøèéñÿ â ãîä ïîâûøåííîé ñîë-

íå÷íîé àêòèâíîñòè, íî ñêîí÷àâøèéñÿ â ãîä åå ïîíèæåííîé

àêòèâíîñòè, îêàçûâàåòñÿ îòíåñ¸ííûì ê ïåðåõîäíîé ãðóïïå

îò êðàéíèõ «ìàêñèìàëèñòîâ» ê êðàéíèì «ìèíèìàëèñòàì»,

ò.å. ïîïàäàåò â ãðóïïó ïðèíöèïèàëüíûõ «ìåëàíõîëèêîâ»

èòîãîâîãî — «îñåííåãî» — òèïà, ñêëîííûõ ïðåæäå âñåãî ê

äåäóêòèâíîìó íèñõîæäåíèÿ îò îáùåãî ê ÷àñòíîìó.

Ïîêàçàòåëüíî, ÷òî Íüþòîí (1643–1727), ðîäèâøèéñÿ â ãîä

ïîíèæåííîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, íî ñêîí÷àâøèéñÿ â ãîä

åå ïîâûøåííîé àêòèâíîñòè, îêàçûâàåòñÿ îòíåñ¸ííûì ê ïå-

ðåõîäíîé ãðóïïå îò êðàéíèõ «ìèíèìàëèñòîâ» ê êðàéíèì

«ìàêñèìàëèñòàì», èëè êàê áû ïðèíöèïèàëüíûì «õîëåðè-

êàì» ïðîáóæäàþùåãîñÿ — «âåñåííåãî» — òèïà, ñêëîííûì

ïðåæäå âñåãî ê ÷èñòî èíäóêòèâíîìó âîñõîæäåíèþ îò ÷àñò-

íîãî ê îáùåìó áåç èçìûøëåíèÿ, êàê óòâåðæäàë îí, «êàêèõ

áû òî íè áûëî ãèïîòåç».

Òîò ñàìûé «èíäóêòèâíûé îñ¸ë Íüþòîí» [ïî èçâåñòíîé

õàðàêòåðèñòèêå Ýíãåëüñà (1820–1895), îòíîñÿùåãîñÿ, êñòà-

òè, ê òîé æå ïåðåõîäíîé ãðóïïå!], êëàññè÷åñêèì îñíîâàì

åñòåñòâîçíàíèÿ êîòîðîãî äåðçíóë ïðîòèâîïîñòàâèòü ñâîè

èäåè Ã¸òå, ñàì îòíîñÿùèéñÿ, ïî ìîåé êëàññèôèêàöèè, ê

ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíîé ïåðåõîäíîé ãðóïïå îò êðàéíèõ

«ìàêñèìàëèñòîâ» ê êðàéíèì «ìèíèìàëèñòàì»!!

Ðóññêèå êîñìèñòû Ê.Ý. Öèîëêîâñêèé (1857–1935),

Â.È. Âåðíàäñêèé (1863–1945) è À.Ë. ×èæåâñêèé (1907–

1964), ðîäèâøèåñÿ è ñêîí÷àâøèåñÿ â ãîäû ïîíèæåííîé ñîëíå÷-

íîé àêòèâíîñòè, îòíîñÿòñÿ ê ãðóïïå êðàéíèõ «ìèíèìàëèñòîâ»,

èëè ê «ôëåãìàòèêàì» õîëîäíîãî ðàñ÷åòëèâîãî — «çèìíåãî» —
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òèïà, â êîòîðóþ âõîäèò, êñòàòè, Ýéíøòåéí (1879–1955), ñî-

ïîñòàâëÿâøèé íà÷àëî è êîíåö âñåõ èññëåäîâàíèé ïðåæäå âñå-

ãî íå ñòîëüêî ñ òðèâèàëüíî íåîáõîäèìûì ñîãëàñèåì òåîðåòè-

÷åñêèõ âûâîäîâ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè íåïîñðåäñòâåííûìè

íàáëþäàòåëüíûìè äàííûìè, ñêîëüêî ñ âíóòðåííèì ñîâåðøåí-

ñòâîì ñàìîé èñïîëüçóåìîé èëè èñêîìîé è ôîðìóëèðóåìîé

ïðåäåëüíî îáùåé òåîðèè. À âìåñòå ñ Ýéíøòåéíîì — öåëàÿ

êîãîðòà êîðèôååâ ðåëÿòèâèñòñêîé è êâàíòîâîé ôèçèêè: Ýðåí-

ôåñò (1880–1933), Øð¸äèíãåð (1887–1961), Ôîê (1898–1974),

Ñöèëëàðä (1898–1964), Ôåðìè (1901–1954), Ãåéçåíáåðã

(1901–1976), Äèðàê (1902–1984), Âèãíåð (1902–1995), íàðÿ-

äó ñ òàêèìè ïîëèòè÷åñêèìè äåÿòåëÿìè, êàê ×åð÷èëëü (1874–

1965), Ñòàëèí (1879–1953), ×àí Êàéøè (1887–1975) è Ãèòëåð

(1889–1945) [12].

Ã.Ì. Èäëèñ è Ã.Å. Êóðòèê âîçëå ÃÀÈØ. Íîÿáðü 2008 ã.
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Ñàì ÿ, áóäó÷è îäíîëåòíèêîì ñî ñâîåé ïîêîéíîé æåíîé
À.À. Çèëüáåðáåðã (1928–1999) è ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå
õàðàêòåð ñâîèõ ðàáîò, ñêëîíåí îòíîñèòü ñåáÿ ê ïðîòèâîïî-
ëîæíîé ïñèõîëîãè÷åñêîé ãðóïïå êðàéíèõ ìàêñèìàëèñòîâ,
â êîòîðóþ âõîäÿò, íàðÿäó ñ Øèëëåðîì (1769–1805) è
Øòåéíåðîì (1861–1925), Ìàðêñ (1818–1883) è … Èèñóñ
[12, ñ. 82–88].

Êñòàòè, ýòà òðàäèöèîííàÿ òåòðàäà ïñèõîëîãè÷åñêèõ òèïîâ
âìåñòå ñ èçâåñòíîé òðèàäîé ðàçäåëåíèÿ ìûøëåíèÿ íà ëîãè-
÷åñêîå, îáðàçíîå (ýìîöèîíàëüíîå) è èíòóèòèâíîå (èíñòèíê-
òèâíîå) ñîñòàâëÿþò íå ÷òî èíîå, êàê òåîðåòè÷åñêè ïîëó÷àå-
ìûå 12 ðàâíîïðàâíûõ òèïîâ ìûøëåíèÿ, õàðàêòåðíûõ äëÿ
îáû÷íûõ ðàçóìíûõ èíäèâèäóóìîâ ñ êîíå÷íûìè èíäèâèäó-
àëüíûìè ïîòåíöèàëüíûìè èíòåëëåêòóàëüíûìè âîçìîæíî-
ñòÿìè, ðàâíîîòñòîÿùèõ ïî êðóãó äðóã îò äðóãà è àíîìàëüíî
ðàâíîóäàë¸ííûõ îò îñîáîãî öåíòðàëüíîãî (íóëåâîãî èëè òðè-
íàäöàòîãî!) òèïà, õàðàêòåðíîãî äëÿ Âûñøåãî Ðàçóìà (Áîãà)
ñ áåñêîíå÷íûìè âîçìîæíîñòÿìè, à òàêæå äëÿ òàê íàçûâàå-
ìûõ «óáîãèõ» èíäèâèäóóìîâ ñ, íàïðîòèâ, êðàéíå îãðàíè-
÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè, ïðè÷¸ì â äâóõ âðîæäåííûõ èïîñ-
òàñÿõ — ýêñòðàâåðòíîé èëè èíòðîâåðòíîé [12].
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(1892) / Ðàçðåøåííûé àâòîðîì ïåðåâîä [ñ íåìåöêîãî] Á.Ï. Ãðèãîðî-

âà. — Ì.: Ìîñêîâñêèé öåíòð âàëüäîðôñêîé ïåäàãîãèêè, 1992. 56ñ.

20.Øòåéíåð Ð. Ôèëîñîôèÿ ñâîáîäû — îñíîâíûå ÷åðòû îäíîãî ñîâðå-

ìåííîãî ìèðîâîççðåíèÿ. Ðåçóëüòàòû äóøåâíûõ íàáëþäåíèé ïî

åñòåñòâåííîíàó÷íîìó ìåòîäó (1893, 1918) / Ïåð. Á.Ï. Ãðèãîðîâà.

Ñâåðêà è ðåäàêöèÿ, à òàêæå âñòóïèòåëüíàÿ ñòàòüÿ «Êíèãà — ìèñ-

òåðèÿ» Ê.À. Ñâàñüÿíà. — Åðåâàí: Íîé, 1993. 229 ñ.

21.Ìåêëåð Ë.Á., Èäëèñ Ð.Ã. Îáùèé ñòåðåîõèìè÷åñêèé ãåíåòè÷åñêèé

êîä — ïóòü ê áèîòåõíîëîãèè è óíèâåðñàëüíîé ìåäèöèíå XXI âåêà

óæå ñåãîäíÿ // Ïðèðîäà. 1993. ¹ 5. Ñ. 24–63. Äàííàÿ ñòàòüÿ îïóá-

ëèêîâàíà ñ ïðåäèñëîâèåì àêàäåìèêà Â.Ò. Èâàíîâà (ñ. 24), âìåñòå ñ

ïîñëåñëîâèåì àêàäåìèêà Ä.Ã. Êíîððå è ïðîô. Ì.À. Ìîêóëüñêîãî

«Óíèêàëüíàÿ êîíöåïöèÿ. Î ðàáîòàõ Ë.Á. Ìåêëåðà è Ð.Ã. Èäëèñ»

(ñ. 63–65) è ïðèëîæåíèåì ä.á.í. è ê.ô.-ì.í. À.À. Çàìÿòíèíà «Ïðî-

òîêîëû èñïûòàíèé òåîðèè íîâîãî êîäà» (ñ. 65–66), ñ çàêëþ÷åíèåì
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àâòîðîâ «Ïîñòñêðèïòóì — îòâåò àêàä. Â.Ò. Èâàíîâó» (ñ. 67–70) è

âûíåñåííûìè íà âíåøíèå ñòðàíèöû îáëîæêè æóðíàëà öâåòíûìè

èëëþñòðàöèÿìè! Âîèñòèíó áåñïðåöåäåíòíàÿ äëÿ «Ïðèðîäû» — åñ-

òåñòâåííîíàó÷íîãî æóðíàëà ÐÀÍ — ïóáëèêàöèÿ!!

22.×èæåâñêèé À.Ë. Çåìíîå ýõî ñîëíå÷íûõ áóðü. 2-å èçä. — Ì.: Ìûñëü,

1976. 368 ñ.

23.Èäëèñ Ã.Ì. Çàêîíîìåðíàÿ ïîâòîðÿåìîñòü ñêà÷êîâ â ðàçâèòèè íà-

óêè, êîððåëèðóþùàÿ ñ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ // Èñòîðèÿ è ìåòî-

äîëîãèÿ åñòåñòâåííûõ íàóê. Âûï. XXII. Ôèçèêà. — Ì.: ÌÃÓ, 1979.

Ñ. 63–76.
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Ë.Ì. ÃÈÍÄÈËÈÑ

Ãîñóäàðñòâåííûé àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò

èì Ï.Ê. Øòåðíáåðãà, ÌÃÓ

ÃÐÈÃÎÐÈÉ ÌÎÈÑÅÅÂÈ× ÈÄËÈÑ —
×ÅËÎÂÅÊ, Ó×ÅÍÛÉ, ÌÛÑËÈÒÅËÜ
(âîñïîìèíàíèÿ î ñòàðøåì òîâàðèùå)

Ñ Ãðèãîðèåì Ìîèñååâè÷åì Èäëèñîì ÿ ïîçíàêîìèëñÿ â
1954 ã. ß òîãäà ó÷èëñÿ íà àñòðîíîìè÷åñêîì îòäåëåíèè ÌÃÓ,
è ìåíÿ âìåñòå ñ Äèìîé Êóðòîì (Âëàäèìèð Ãäàëüåâè÷ Êóðò)
ïîñëå îêîí÷àíèÿ 4-ãî êóðñà íàïðàâèëè íà ïðåääèïëîìíóþ
ïðàêòèêó â Àëìà-Àòèíñêóþ îáñåðâàòîðèþ, êîòîðóþ â òî âðå-
ìÿ âîçãëàâëÿë Âàñèëèé Ãðèãîðüåâè÷ Ôåñåíêîâ. Òàì ÿ è ïî-
çíàêîìèëñÿ ñ Ãðèøåé Èäëèñîì è åãî ñóïðóãîé Àíåé Çèëü-
áåðáåðã. Íàøå îáùåíèå, â îñíîâíîì, ïðîèñõîäèëî íà
âîëåéáîëüíîé ïëîùàäêå, òàêæå â ñòåíàõ èíñòèòóòà; èíîãäà
Èäëèñû ïðèãëàøàëè íàñ, ñòóäåíòîâ-ïðàêòèêàíòîâ, ê ñåáå
äîìîé. Ãðèøà òîëüêî ÷òî çàêîí÷èë àñïèðàíòóðó è, íàñêîëü-
êî ÿ ïîìíþ, óæå çàâåðøèë ðàáîòó íàä äèññåðòàöèåé, êîòî-
ðóþ îí óñïåøíî çàùèòèë â ÃÀÈØå â 1955 ã. Ïîñëå îêîí÷à-
íèÿ óíèâåðñèòåòà ìíå ïðèøëîñü ðàáîòàòü íà Àëìà-Àòèíñêîé
îáñåðâàòîðèè, ãäå áûë óñòàíîâëåí ñïåêòðîãðàô Í.Í. Ïàðèé-
ñêîãî äëÿ íàáëþäåíèé ïðîòèâîñèÿíèÿ è çîäèàêàëüíîãî ñâå-
òà. Òàê ÷òî çíàêîìñòâî ñ Èäëèñîì áûëî ïðîäîëæåíî. Íå ïðå-
êðàùàëîñü îíî è ïîçæå, êîãäà ñïåêòðîãðàô áûë ïåðåíåñåí â
Âûñîêîãîðíóþ ýêñïåäèöèþ ÃÀÈØ, áëèç Àëìà-Àòû. Ìíå
÷àñòî ïðèõîäèëîñü áûâàòü íà îáñåðâàòîðèè, à Ãðèøà è Àíÿ
èíîãäà ïðèåçæàëè â ãîñòè â ýêñïåäèöèþ. Êàçàëîñü áû, ïîñ-
ëå óñïåøíîé çàùèòû êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè ìîæíî
áûëî íåìíîãî ðàññëàáèòüñÿ, îòäîõíóòü, çàíÿòüñÿ îáóñòðîé-
ñòâîì æèçíè. Íî Ãðèøà ñðàçó æå ñåë çà ïèøóùóþ ìàøèí-
êó (áîëüøàÿ ðåäêîñòü â òî âðåìÿ!) è íà÷àë ïèñàòü äîêòîðñ-
êóþ. Ïèøóùàÿ ìàøèíêà — íå êîìïüþòåð, è, åñëè ÷åëîâåê
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ñàäèòñÿ çà íåå, ÷òîáû ïèñàòü äèññåðòàöèþ, çíà÷èò, îí óæå
âñå ïðîäóìàë è óâåðåí, ÷òî èñïðàâëåíèé áóäåò íåìíîãî.

Â òå ãîäû Èäëèñ âûïîëíèë ñåðèþ áëåñòÿùèõ ðàáîò ïî
àñòðîôèçèêå, óâåí÷àâøèõñÿ çàùèòîé äîêòîðñêîé äèññåðòà-
öèè (1964 ã.). Îäíèì èç îïïîíåíòîâ ïî äèññåðòàöèè áûë
Èîñèô Ñàìóèëîâè÷ Øêëîâñêèé, êîòîðîìó áûëî íåëåãêî óãî-
äèòü. Íî îí î÷åíü âûñîêî îöåíèë ýòó ðàáîòó. (Ïðàâäà, âïîñ-
ëåäñòâèè Øêëîâñêèé äîâîëüíî ñêåïòè÷åñêè îòíîñèëñÿ ê ðà-
áîòàì Èäëèñà, ñîäåðæàùèì ôèëîñîôñêèå îáîáùåíèÿ.)

Â òî âðåìÿ áîëüøèíñòâî ó÷åíûõ áûëè óáåæäåíû, ÷òî çà-
äà÷à íàóêè, è àñòðîíîìèè â ÷àñòíîñòè, îáúÿñíèòü, ÊÀÊ óñò-
ðîåí Ìèð. Èäëèñ çàäàëñÿ âîïðîñîì, ÏÎ×ÅÌÓ îí óñòðîåí
òàê, à íå èíà÷å. Íàäî ñêàçàòü, ÷òî îí íå îäèí çàäóìûâàëñÿ
íàä ýòèì âîïðîñîì. Èçâåñòíî âûñêàçûâàíèå À. Ýéíøòåéíà:
«×òî ìåíÿ äåéñòâèòåëüíî ãëóáîêî èíòåðåñóåò, òàê ýòî — ìîã
ëè Áîã ñîçäàòü ìèð èíûì?» Òàêæå è Ê.Ý. Öèîëêîâñêèé
ñïðàøèâàë ñåáÿ: «Ïî÷åìó æå âñå ïðîÿâëÿåòñÿ â òîé, à íå â
äðóãîé ôîðìå, ïî÷åìó ñóùåñòâóþò òå, à íå äðóãèå çàêîíû
ïðèðîäû? Âåäü âîçìîæíû è äðóãèå…» Èäëèñ ïîïðîáîâàë ðå-
øèòü ýòîò âîïðîñ, èñõîäÿ èç ñàìîãî ôàêòà íàøåãî ñóùåñòâî-
âàíèÿ. Àíàëèç ýòîé ïðîáëåìû ïðèâåë åãî ê âûâîäó, ÷òî ìû
íàáëþäàåì íå ïðîèçâîëüíóþ îáëàñòü Óíèâåðñóìà, à òó, â
êîòîðîé ñóùåñòâóåò ïîçíàþùèé åå ñóáúåêò, è â êîòîðîé ðå-
àëèçîâàëèñü íåîáõîäèìûå äëÿ åãî ñóùåñòâîâàíèÿ óñëîâèÿ
(1958). Ïî ñóùåñòâó, ýòî áûëà ïåðâàÿ ôîðìóëèðîâêà àíòðîï-
íîãî ïðèíöèïà. Ïðèáëèçèòåëüíî â òå æå ãîäû Àáðàì Ëåîíè-
äîâè÷ Çåëüìàíîâ ñôîðìóëèðîâàë ýòîò ïðèíöèï â âèäå ñëåäó-
þùåãî àôîðèçìà: «Ìû ÿâëÿåìñÿ ñâèäåòåëÿìè ïðîöåññîâ
îïðåäåëåííîãî òèïà ïîòîìó, ÷òî ïðîöåññû äðóãîãî òèïà ïðî-
òåêàþò áåç ñâèäåòåëåé». Íàäî ïðèçíàòü, ÷òî îáîñíîâàíèå
àíòðîïíîãî ïðèíöèïà ñ àñòðîíîìè÷åñêèõ ïîçèöèé áûëî äàíî
Ã.Ì. Èäëèñîì. Ëèøü äåñÿòü ëåò ñïóñòÿ ïîÿâèëàñü èçâåñòíàÿ
ñòàòüÿ Á. Êàðòåðà, â êîòîðîé è áûë ââåäåí òåðìèí «àíòðîï-
íûé ïðèíöèï». Îíà ïîñëóæèëà èñòîêîì äëÿ öåëîé ëàâèíû
ðàáîò, ãäå àíòðîïíûé ïðèíöèï áûë ðàñïðîñòðàíåí çà ïðåäå-
ëû àñòðîíîìèè êàê ôóíäàìåíòàëüíûé ïðèíöèï ìèðîçäàíèÿ,
îòíîñÿùèéñÿ ê ñàìûì åãî îñíîâàì, âêëþ÷àÿ è ìèêðîìèð.

Â 1964 ã. ïîñëå ïåðååçäà Âàñèëèÿ Ãðèãîðüåâè÷à Ôåñåíêî-
âà â Ìîñêâó Èäëèñ áûë íàçíà÷åí äèðåêòîðîì Àñòðîôèçè÷åñ-
êîãî èíñòèòóòà ÀÍ ÊàçÑÑÐ. Îí ïðîäîëæàë ñâîè íàó÷íûå
èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè àñòðîôèçèêè, äèíàìèêè çâåçäíûõ
ñèñòåì è êîñìîëîãèè. Â òî æå âðåìÿ, ïî íåîáõîäèìîñòè, îí
äîëæåí áûë çàíèìàòüñÿ ðåøåíèåì íàó÷íî-îðãàíèçàöèîííûõ
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ïðîáëåì. Êàê òåîðåòèê Èäëèñ íå îãðàíè÷èëñÿ èõ ïðàêòè-
÷åñêèì ðåøåíèåì. Îí ñòðåìèëñÿ íàéòè îïòèìàëüíûå ñòðà-
òåãèè íàó÷íîé îðãàíèçàöèè òðóäà (ÍÎÒ). Ê ýòîìó ïåðèîäó
îòíîñÿòñÿ åãî ïåðâûå ñòàòüè ïî ÍÎÒ, à òàêæå ìîíîãðàôèÿ
«Ìàòåìàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ íàó÷íîé îðãàíèçàöèè òðóäà è îï-
òèìàëüíîé ñòðóêòóðû íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòèòó-
òîâ» (Àëìà-Àòà, 1970). Èìåííî â ýòîé ðàáîòå, íàñêîëüêî ÿ
ìîãó ñóäèòü, Èäëèñ âïåðâûå ïîäîøåë ê ïðîáëåìå äåëåíèÿ
ðàçóìíûõ èíäèâèäóóìîâ íà 12 òèïîâ ïî óðîâíþ èõ ïîòåí-
öèàëüíûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñïîñîáíîñòåé. Âïîñëåäñòâèè îí
èñïîëüçîâàë ýòîò ðåçóëüòàò ïðè ðàçâèòèè êîíöåïöèè åäèí-
ñòâà çàêîíîâ ìàòåðèè íà âñåõ óðîâíÿõ åå îðãàíèçàöèè — îò
ôèçè÷åñêîãî äî ìåíòàëüíîãî. Íî ýòè ðàáîòû âûïîëíÿëèñü
óæå â Ìîñêâå, â Èíñòèòóòå èñòîðèè åñòåñòâîçíàíèÿ è òåõ-
íèêè (ÈÈÅÒ ÐÀÍ).

Ïîñëå ïåðååçäà Ãðèãîðèÿ Ìîèñååâè÷à â Ìîñêâó ìû âñòðå-
÷àëèñü ñ íèì íà ñåìèíàðàõ, èíîãäà ïåðåçâàíèâàëèñü. Ãðèãî-
ðèé Ìîèñååâè÷ äàë ñîãëàñèå âîéòè â Ó÷åíûé ñîâåò Íàó÷íî-
êóëüòóðíîãî öåíòðà SETI, àêòèâíî ó÷àñòâîâàë â ðàáîòå
ñåìèíàðà ÍÊÖ SETI â ÃÀÈØå, à â ïîñëåäíåå âðåìÿ — â
ñåìèíàðå Ñåêöèè ïðîáëåì êîñìè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ è Æè-
âîé Ýòèêè ïðè Ìîñêîâñêîì êîñìè÷åñêîì êëóáå. ß íå áåðóñü
ñóäèòü î ìíîãîãðàííîé äåÿòåëüíîñòè Èäëèñà â ÈÈÅÒ. Íà
ìåíÿ íàèáîëüøåå âïå÷àòëåíèå ïðîèçâåëè åãî ðàáîòû î åäèí-
ñòâå çàêîíîâ ìàòåðèè íà âñåõ óðîâíÿõ åå îðãàíèçàöèè. Âïåð-
âûå ÿ óñëûøàë îá ýòîì â åãî äîêëàäå íà ñèìïîçèóìå â Âèëü-
íþñå â 1987 ã., à óæå ïîçäíåå ïîçíàêîìèëñÿ ñ åãî ðàáîòàìè
â ýòîé îáëàñòè. Ïîïûòàþñü èçëîæèòü, êàê ÿ ïîíÿë åãî èäåè.

Ñëåäóÿ çà Íüþòîíîì, Èäëèñ ââîäèò â ñàìûå îáùèå ìåòà-
ôèçè÷åñêèå ðàññóæäåíèÿ î Ïðèðîäå ìàòåìàòè÷åñêèå íà÷à-
ëà, íî óæå ñ ó÷åòîì êâàíòîâûõ ïðåäñòàâëåíèé ñîâðåìåííîé
íàóêè. Ýòî ïîçâîëèëî åìó óñòàíîâèòü ïðèíöèïèàëüíîå åäèí-
ñòâî ôóíäàìåíòàëüíûõ çàêîíîâ ñòðîåíèÿ ìàòåðèè íà ðàçëè÷-
íûõ óðîâíÿõ åå îðãàíèçàöèè (ôèçè÷åñêîì, ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êîì, õèìèêî-áèîëîãè÷åñêîì è ïñèõîëîãè÷åñêîì). Îí
ïîêàçàë, ÷òî âñå ìíîãîîáðàçèå ñòðóêòóðíûõ ôîðì ìàòåðèè
íà âñåõ óðîâíÿõ åå îðãàíèçàöèè ìîæíî îïèñàòü ñ ïîìîùüþ
òðåõ (è òîëüêî òðåõ!) óíèâåðñàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê, êàæäàÿ
èç êîòîðûõ ïðèíèìàåò ðÿä êâàíòîâàííûõ ñîáñòâåííûõ ÷èñ-
ëîâûõ çíà÷åíèé. Èäëèñ íàçûâàåò èõ: èíòåãðàëüíàÿ I, äèô-
ôåðåíöèàëüíàÿ D è ñïèíàëüíàÿ S. Íà êàæäîì óðîâíå ñàìî-
îðãàíèçàöèè ìàòåðèè îáùåå ÷èñëî çíà÷åíèé äëÿ âñåõ òðåõ
óíèâåðñàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê òîæäåñòâåííî ðàâíî ÷èñëó
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ôóíäàìåíòàëüíûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ìàòåðèè íà äàí-
íîì óðîâíå, êîòîðûå êàê ðàç è ðåàëèçóþò ýòè ñîáñòâåííûå
çíà÷åíèÿ. Òàêîå óäèâèòåëüíîå ñîîòâåòñòâèå, ïî-âèäèìîìó,
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïðîÿâëåíèé ðàçóìíîé, ïðåäîïðåäåëåííîé
ãàðìîíèè Âñåëåííîé.

Íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå ôóíäàìåíòàëüíûìè ñòðóêòóðíûìè
ýëåìåíòàìè ÿâëÿþòñÿ ëåïòîíû, êâàðêè è àíòèêâàðêè. Êâàð-
êè è àíòèêâàðêè ðàçëè÷àþòñÿ ýëåêòðè÷åñêèìè è öâåòîâûìè
çàðÿäàìè. Èìååòñÿ øåñòü òèïîâ êâàðêîâ, øåñòü àíòèêâàð-
êîâ è ÷åòûðå ëåïòîíà (ýëåêòðîííîå íåéòðèíî è àíòèíåéòðè-
íî, ýëåêòðîí è ïîçèòðîí). Îáùåå ÷èñëî ôóíäàìåíòàëüíûõ
ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ðàâíî 6 + 6 + 4 = 16. Äèôôåðåíöè-
àëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà D ñâîäèòñÿ ê öâåòîâîìó çàðÿäó,
èíòåãðàëüíàÿ I — ê ýëåêòðè÷åñêîìó çàðÿäó, à ñïèíàëüíàÿ
õàðàêòåðèñòèêà S — ê ñïèíó. Äèôôåðåíöèàëüíàÿ è èí-
òåãðàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêè ïðèíèìàþò ïî 7 ñîáñòâåííûõ
çíà÷åíèé êàæäàÿ, à ñïèíàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà èìååò äâà
ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèÿ. Îáùåå ÷èñëî ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé
7 + 7 + 2 = 16.

Íà õèìè÷åñêîì óðîâíå ôóíäàìåíòàëüíûìè ñòðóêòóðíû-
ìè ýëåìåíòàìè ÿâëÿþòñÿ ýòàëîííûå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû.
Íà÷èíàÿ ñ íåéòðîíà è êîí÷àÿ èäåàëüíûì ýëåìåíòîì Id ñ
àòîìíûì íîìåðîì Z = 118: n, H, He, Li, Be, B, C, N, O, F,
Ne, Ar, Kr, Xe, Rn, Id. Íà áèîëîãè÷åñêîì óðîâíå ôóíäà-
ìåíòàëüíûìè ñòðóêòóðíûìè ýëåìåíòàìè ÿâëÿþòñÿ
ñòàíäàðòíûå ãåíåòè÷åñêè çíà÷èìûå àìèíîêèñëîòíûå è íóê-
ëåîòèäíûå îñíîâàíèÿ, âûñòóïàþùèå â êà÷åñòâå ýòàëîííûõ
ñóáìîëåêóëÿðíûõ áèîîðãàíè÷åñêèõ áëîêîâ. Íàêîíåö, íà
ìåíòàëüíîì óðîâíå ýòî òèïè÷íûå ðàçóìíûå èíäèâèäû (ïñè-
õîëîãè÷åñêèå òèïû), ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî õàðàêòåðó ìûøëå-
íèÿ — ñîîòíîøåíèåì èíòóèöèè, ëîãèêè è ýìîöèé.

Ñóùåñòâåííî, ÷òî ÷èñëî âîçìîæíûõ îñíîâíûõ ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ óðîâíåé îðãàíèçàöèè ìàòåðèè íå ìîæåò áûòü ïðî-
èçâîëüíûì. Èõ äîëæíî áûòü ÷åòûðå (è òîëüêî ÷åòûðå!). À
èìåííî ðàññìîòðåííûå âûøå: ôèçè÷åñêèé, õèìè÷åñêèé
(òî÷íåå, ôèçèêî-õèìè÷åñêèé), áèîëîãè÷åñêèé (èëè õèìèêî-
áèîëîãè÷åñêèé, áèîõèìè÷åñêèé) è ÷åòâåðòûé, êîòîðîìó
Èäëèñ íå ñðàçó ïîäîáðàë íàçâàíèå: ÷åëîâå÷åñêèé, áèîñîöè-
àëüíûé, àíòðîïíûé, ñîçíàòåëüíûé, ðàçóìíûé, ïñèõîëîãè-
÷åñêèé. Åñëè òðè óíèâåðñàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê âûðàæåíèå òðîè÷íîñòè Ìèðà, òî ÷åòâåð-
êó óðîâíåé ñàìîîðãàíèçàöèè ìàòåðèè ìîæíî àññîöèèðîâàòü
ñî çíàìåíèòîé òåòðàäîé ïèôàãîðåéöåâ. À â ñîâîêóïíîñòè
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îíè äàþò ÷èñëî ñåìü. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷åòûðüìÿ óðîâíÿìè
îðãàíèçàöèè ìàòåðèè Èäëèñîì ðàçðàáîòàíû ÷åòûðå âçàèìî-
ñâÿçàííûå ïåðèîäè÷åñêèå ñèñòåìû ýòàëîííûõ ôóíäàìåí-
òàëüíûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ìàòåðèè.

Ïåðâàÿ (èñõîäíàÿ) ñèñòåìà, êàê ìû âèäåëè, äåéñòâóåò íà
ôèçè÷åñêîì óðîâíå è öåëèêîì îñíîâà íà ñóùåñòâóþùåé
êëàññèôèêàöèè ýëåìåíòàðíûõ (òî÷íåå, ôóíäàìåíòàëüíûõ)
÷àñòèö — ëåïòîíîâ è êâàðêîâ; îíà òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâûâà-
åò âñå õàðàêòåðíûå âåëè÷èíû âñåõ ýëåìåíòàðíûõ ëåïòîíîâ
è êâàðêîâ èñõîäíîãî ýëåêòðîííîãî ïîêîëåíèÿ. Âòîðàÿ ñèñòå-
ìà, äåéñòâóþùàÿ íà õèìè÷åñêîì óðîâíå, ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ìîäåðíèçèðîâàííóþ ïåðèîäè÷åñêóþ ñèñòåìó õèìè÷åñ-
êèõ ýëåìåíòîâ Ä.È. Ìåíäåëååâà; îíà ïîäâîäèò íåîáõîäèìûå
îáùåòåîðåòè÷åñêèå ôèçè÷åñêèå îñíîâû ïîä ïåðèîäè÷åñêóþ
ñèñòåìó ýëåìåíòîâ Ä.È. Ìåíäåëååâà. Ñóùåñòâåííî, ÷òî íà
îñíîâå öèêëè÷åñêè çàìûêàþùåéñÿ ñèñòåìû àòîìíûõ õèìè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ Èäëèñ ïðåäñêàçàë ñóùåñòâîâàíèå èäåàëüíî-
ãî ýëåìåíòà Id ñ ïðåäåëüíûì àòîìíûì íîìåðîì Z

max
= 118,

êîòîðûé áûë âïîñëåäñòâèè ñèíòåçèðîâàí â Äóáíå. Äâå ïîñ-
ëåäíèå ñèñòåìû ôóíäàìåíòàëüíûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ,
äåéñòâóþùèå íà áèîëîãè÷åñêîì è ïñèõîëîãè÷åñêîì óðîâíÿõ,
ñîçäàíû Èäëèñîì çàíîâî è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñîâåðøåííî
íîâûé ôåíîìåí â íàóêå.

Íà êàæäîì óðîâíå èìåþòñÿ êëþ÷åâûå ýëåìåíòû, «îòêðû-
âàþùèå» è «çàìûêàþùèå» ñèñòåìó ýòàëîííûõ ôóíäàìåí-
òàëüíûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ íà ýòîì óðîâíå. Èäåÿ î
êëþ÷åâûõ ýëåìåíòàõ õîðîøî èëëþñòðèðóåòñÿ ñòèõîòâîðåíè-
åì Èäëèñà ñ äëèííûì íàçâàíèåì: «Çàêîí ïðèðîäû êàê íå-
êîå íåîáõîäèìîå îáùåå ïðàâèëî ñî âïîëíå âîçìîæíûìè çà-
êîíîìåðíûìè èñêëþ÷åíèÿìè èç íåãî èëè îñîáûìè êëþ÷àìè
ê íåìó»:

Äëÿ âñåõ áåññïîðíûõ èñòèí ìíîãî ëü, ìàëî ëè?

Âîèñòèíó, êàê ïðàâèëî, íåò ïðàâèëà

Áåç âñÿêèõ èñêëþ÷åíèé èç íåãî!

Âî-ïåðâûõ, èñêëþ÷åíèÿ òîãî,

Êîòîðîå, ïî ñàìûì îáùèì ïðàâèëàì,

Íå òîëüêî ïîäòâåðæäàåò ýòî ïðàâèëî,

Íî ñëóæèò îäíîâðåìåííî êëþ÷îì

Ñàìî æå äëÿ îòêðûòèÿ åãî —

Èñêîìîãî çàêîíà èëè ïðàâèëà,

Âñåãî èõ Çà́ ìêà è çàìêà́ , êàê ïðàâèëî!!

À âî-âòîðûõ, â êîíöå êîíöîâ, òîãî,

×òî Çà́ ìîê çàìûêàåò íà çàìóê!!!
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Â ôèçèêå êëþ÷åâûìè ýëåìåíòàìè, «îòêðûâàþùèìè» è
«çàìûêàþùèìè» ñèñòåìó ýòàëîííûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ
ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ôèçè÷åñêîé ïåðâîìàòåðèè, ÿâëÿþò-
ñÿ íåéòðèíî è àíòèíåéòðèíî èñõîäíîãî ýëåêòðîííîãî ïîêî-
ëåíèÿ.

Â õèìèè àíàëîãè÷íûìè êëþ÷åâûìè ýëåìåíòàìè ÿâëÿþò-
ñÿ íåéòðîí è àíòèíåéòðîí, Èäëèñ îáðàùàåò âíèìàíèå íà òî,
÷òî Ä.È. Ìåíäåëååâ ñ ñàìîãî íà÷àëà ñ÷èòàë, ÷òî ïåðèîäè÷åñ-
êàÿ ñèñòåìà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ äîëæíà íà÷èíàòüñÿ íå ñ
âîäîðîäà, à ñ íåêîåãî ãèïîòåòè÷åñêîãî íàèëåã÷àéøåãî
«ýôèðíîãî» ýëåìåíòà. Îäíàêî îí íå ðåøèëñÿ îáðåìåíèòü
ñâîþ ñèñòåìó, íå âñåìè è íå ñðàçó ïðèçíàííóþ, åùå äîïó-
ùåíèåì î ñóùåñòâîâàíèè ãèïîòåòè÷åñêîãî ýëåìåíòà.

Â áèîëîãèè êëþ÷åâûìè ýëåìåíòàìè ÿâëÿþòñÿ ïðîñòåé-
øèé ãëèöèíîâûé àìèíîêèñëîòíûé îñòàòîê è îñîáûé ïðîëè-
íîâûé àìèíîêèñëîòíûé îñòàòîê. Èç ýòîé ñèñòåìû òàêæå
âûòåêàåò, ÷òî îáùèìè æèçíåííî íåîáõîäèìûìè ýëåìåíòà-
ìè, âõîäÿùèìè â ñîñòàâ êàæäîãî èç ñòàíäàðòíûõ — ãåíå-
òè÷åñêè çíà÷èìûõ — áèîîðãàíè÷åñêèõ áëîêîâ, ìîãóò è äîë-
æíû áûòü òîëüêî âîäîðîä (H), óãëåðîä (Ñ), àçîò (N) è
êèñëîðîä (O). Êðîìå òîãî, â íåêîòîðûå ôóíêöèîíàëüíî âûäå-
ëåííûå áëîêè ìîãóò âõîäèòü (è äåéñòâèòåëüíî âõîäÿò!) ôîñ-
ôîð (P) èëè ñåðà (S).

Íàêîíåö, íà ìåíòàëüíîì óðîâíå îðãàíèçàöèè ìàòåðèè,
åùå ïî ñóùåñòâó íåçàòðîíóòîì íàóêîé, Èäëèñ ïîäâåë íåîá-
õîäèìûå îáùåòåîðåòè÷åñêèå (áèîôèçè÷åñêèå) îñíîâû ïîä
åäèíóþ ïåðèîäè÷åñêóþ ñèñòåìó ýòàëîííûõ ìåíòàëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ, îáîñíîâàâ ñóùåñòâîâàíèå ïåðèîäè÷åñêîé öèêëè÷åñ-
êè çàìûêàþùåéñÿ ñèñòåìû ìåíòàëüíûõ ýëåìåíòîâ. Êëþ÷å-
âûì ýëåìåíòîì â ýòîé ñèñòåìå ÿâëÿåòñÿ, «áîæåñòâåííî
âñåìîãóùèé Âûñøèé Ðàçóì (Áîã)» ñ áåñêîíå÷íûìè ïîòåí-
öèàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè, êîòîðûì ñîîòâåòñòâóåò íóëåâîå
çíà÷åíèå õàðàêòåðèñòèê D(0) = I(0) = 0. Îñòàëüíûå òåîðåòè-
÷åñêè ïðåäñêàçàííûå òèïû ìûøëåíèÿ, ÷èñëîì 12, öèêëè-
÷åñêè çàìûêàþòñÿ âîêðóã èñõîäíîãî (íóëåâîãî) óðîâíÿ, îá-
ðàçóÿ äâåíàäöàòèóãîëüíèê. ×èñëî 12 ÿâëÿåòñÿ ñîâåðøåííûì
â ïèôàãîðåéñêîé ìàòåìàòèêå. Êàê ïîä÷åðêèâàåò Èäëèñ,
Âûñøèé Ðàçóì «íåîáõîäèì äëÿ ïîëíîé ãàðìîíèè âñåõ ôóí-
äàìåíòàëüíûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ìàòåðèè». Íî â îòëè-
÷èå îò ïîñëåäíèõ, îí «çàâåäîìî íå ìîæåò áûòü ïðîäóêòîì åå
åñòåñòâåííîé ñàìîîðãàíèçàöèè, à âûñòóïàåò â êà÷åñòâå âñå-
îáùåãî ïåðâîíà÷àëà è ïðåäåëà, îñòàâàÿñü, îäíàêî, íåñìîòðÿ
íà ýòè äâå ñâîè èïîñòàñè, ïðèíöèïèàëüíî åäèíûì, ñàìîòîæ-
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äåñòâåííûì è íåèçìåíÿåìûì». Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî âñå
âûâîäû, îòíîñÿùèåñÿ ê Âûñøåìó ðàçóìó, ïîëó÷åíû Èäëè-
ñîì áåç âñÿêèõ ññûëîê íà êàêèå áû òî íè áûëî ôèëîñîôñêèå
ñèñòåìû, èñêëþ÷èòåëüíî íà îñíîâå ñòðîãî íàó÷íîãî ìàòåìà-
òè÷åñêîãî ïîäõîäà.

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ïî ñóììàðíîìó ÷èñëó ñîáñòâåí-
íûõ çíà÷åíèé äëÿ âñåõ òðåõ óíèâåðñàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê,
à òàêæå ïî òîæäåñòâåííî ðàâíîìó åìó ÷èñëó ñòðóêòóðíûõ
ýëåìåíòîâ ìàòåðèè ðàññìàòðèâàåìûå óðîâíè ðàçäåëÿþòñÿ íà
äâå ïàðû. Äâà íèæíèõ óðîâíÿ, íå èìåþùèõ íåïîñðåäñòâåí-
íîãî îòíîøåíèÿ ê Æèçíè è Ðàçóìó, è äâà âåðõíèõ, ñâÿçàí-
íûõ ñ Æèçíüþ è Ðàçóìîì. Äëÿ ïåðâîé ïàðû óðîâíåé ýòè
ñóììàðíûå ÷èñëà ðàâíû 16, à äëÿ âòîðîé 28.

Êîãäà â ÑÑÑÐ íà÷àëèñü ðàáîòû ïî ïîèñêó âíåçåìíûõ öè-
âèëèçàöèé, Èäëèñ, ïî ñêëàäó ñâîåãî óìà, íå ìîã îñòàòüñÿ â
ñòîðîíå îò ýòîé ïðîáëåìû. Ïîìíþ íàøè ïëîäîòâîðíûå áåñå-
äû íà ýòó òåìó. Èäëèñ áûë ó÷àñòíèêîì ïåðâîé ñîâåòñêî-àìå-
ðèêàíñêîé êîíôåðåíöèè CETI â Áþðàêàíå (1971), ó÷àñòíè-
êîì Çåëåí÷óêñêîé øêîëû-ñåìèíàðà SETI (1975), Âñåñîþçíîãî
ñèìïîçèóìà «Âèëüíþñ: SETI-87». Åãî íåìíîãî÷èñëåííûå, íî
î÷åíü ãëóáîêèå ðàáîòû ïî ïðîáëåìå âíåçåìíûõ öèâèëèçàöèé
ñîõðàíÿþò ñâîå çíà÷åíèå äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè.

Â 1975 ã., àíàëèçèðóÿ çàêîíîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ êîñìè-
÷åñêèõ öèâèëèçàöèé, Èäëèñ ðàçâèë èäåè îá èíôîðìàöèîí-
íîé ýêñïàíñèè öèâèëèçàöèé â äðóãèå ìàêðîìèðû. Ïîñêîëü-
êó ýêñòåíñèâíîå òåõíè÷åñêîå ðàçâèòèå öèâèëèçàöèé, äàæå
â ñëó÷àå èõ ýêñïàíñèè â êîñìè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî, íå ìî-
æåò ïðîäîëæàòüñÿ äîñòàòî÷íî äîëãîå âðåìÿ, âîçíèêàåò òðóä-
íîñòü ñ ðåàëèçàöèåé èõ ïîçíàâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè. Ïî
ìíåíèþ Èäëèñà, ïîçíàâàòåëüíàÿ ôóíêöèÿ öèâèëèçàöèé ÿâ-
ëÿåòñÿ îñíîâîïîëàãàþùåé, ïî ìåðå ðàçâèòèÿ öèâèëèçàöèé
îíà äîëæíà óñèëèâàòüñÿ. Åñëè íà ðàííèõ ñòàäèÿõ öèâèëèçà-
öèÿ ïîçíàåò îêðóæàþùèé ìèð, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ñåáå âû-
æèâàíèå â ýòîì ìèðå, òî â äàëüíåéøåì îíà ïåðåõîäèò «îò
ïîçíàíèÿ ðàäè æèçíè ê æèçíè ðàäè ïîçíàíèÿ». Ïîçíàâà-
òåëüíàÿ ôóíêöèÿ äîëæíà ðàçâèâàòüñÿ ýêñïîíåíöèàëüíî. Èä-
ëèñ âèäèò ãëóáèííîå îáîñíîâàíèå ýòîãî çàêîíà â òåîðåìå
Ãåäåëÿ. Íî êàê îáåñïå÷èòü ïîñòîÿííîå ýêñïîíåíöèàëüíîå
ðàçâèòèå ïîçíàâàòåëüíîé ôóíêöèè, ó÷èòûâàÿ îãðàíè÷åí-
íîñòü òåõíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ öèâèëèçàöèé? Èäëèñ ïðåäëà-
ãàåò íåòðèâèàëüíîå ðåøåíèå: öèâèëèçàöèè äîëæíû ðàçâè-
âàòüñÿ íå «íàðóæó» â êîñìè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî, à «âíóòðü».
Â ãëóáèíû ìàòåðèè, â äðóãèå ñîïðèêàñàþùèåñÿ ñ íàøèì
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ìèðîì êâàçèçàìêíóòûå ìèðû, èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå «òóííå-
ëåé» äëÿ ïðîíèêíîâåíèÿ â ýòè ìèðû ýëåìåíòàðíûå ÷àñòèöû
íàøåãî ìèðà. Êîíå÷íî, â ýòîì ñëó÷àå ðå÷ü ìîæåò èäòè òîëü-
êî îá èíôîðìàöèîííîì ïðîíèêíîâåíèè. Íà îñíîâàíèè ýòèõ
èäåé Èäëèñ ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî æèçíü íà Çåìëå, ïî âñåé
âåðîÿòíîñòè, âîçíèêëà íå ñëó÷àéíî, à â ðåçóëüòàòå ðàçóìíîé
äåÿòåëüíîñòè (èíôîðìàöèîííîãî ïðîíèêíîâåíèÿ) íåêîòîðîé
íåèçìåðèìî áîëåå ðàçâèòîé öèâèëèçàöèè èç ñîñåäíåãî êâà-
çèçàìêíóòîãî ìàêðîìèðà. Ýòî î÷åíü èíòåðåñíàÿ êîíêðåòèçà-
öèÿ èäåé Ê.Ý. Öèîëêîâñêîãî î ïîñåâå æèçíè, à òàêæå èäåé
Ô. Êðèêà è Ë. Îðãåëà î íàïðàâëåííîé ïàíñïåðìèè.

Èçëîæåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ îñíîâàíû íà êîíöåïöèè ìàê-
ðî-ìèêðîñèììåòðèè Ìèðà, ñîãëàñíî êîòîðîé êàæäûé êâàçè-
çàìêíóòûé ìàêðîìèð, ïîäîáíûé íàøåé Âñåëåííîé, ïðè
íàáëþäåíèè èçâíå (èç äðóãîãî ïîäîáíîãî ìàêðîìèðà) ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ ýëåìåíòàðíîé ÷àñòèöåé ýòîãî ìèðà, à ñàì ýòîò
ìèð, â ñâîþ î÷åðåäü, ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòàðíîé ÷àñòèöåé ïåð-
âîãî ìèðà. Ïîëó÷àåòñÿ ñèñòåìà «âçàèìîïðîíèêàþùèõ» ìè-
ðîâ. Â Åäèíîì, Âå÷íîì è Áåñïðåäåëüíîì Êîñìîñå ñîäåðæèòñÿ
íåèñ÷èñëèìîå ìíîæåñòâî òàêèõ ìèðîâ-âñåëåííûõ. È êàæäàÿ
÷àñòèöà ëþáîãî òàêîãî ìèðà ïîòåíöèàëüíî ñîäåðæèò â ñåáå
âåñü ñòðóêòóðíî íåèñ÷åðïàåìûé ìàòåðèàëüíûé Êîñìîñ. Îïè-
ðàÿñü íà èäåè Ì.À. Ìàðêîâà î ôðèäìîíàõ, Èäëèñ ðàçâèâàåò
êîíöåïöèþ ìàêðî-ìèêðîñèììåòðèè Ìèðà â ðÿäå ñâîèõ ðà-
áîò (ñì., íàïðèìåð, Ã.Ì. Èäëèñ. «Ðåâîëþöèÿ â àñòðîíîìèè,
ôèçèêå è êîñìîëîãèè»).

Â çàêëþ÷åíèå ìíå õîòåëîñü áû îñòàíîâèòüñÿ íà ïîñëåäíåé
êíèãå Ã.Ì. Èäëèñà «Êîñìè÷åñêèé — ñîëíå÷íûé — ïóëüñ
æèçíè è ðàçóìà: âñåìó ñâîå âðåìÿ…». Ïåðâîå èçäàíèå åå
âûøëî â 2008 ã., à âòîðîå â 2010 ã., íåçàäîëãî äî óõîäà Ãðè-
ãîðèÿ Ìîèñååâè÷à èç æèçíè.

Ôîðìàëüíî êíèãà ïîñâÿùåíà ïðîáëåìå êîððåëÿöèè òâîð-
÷åñêîé àêòèâíîñòè ëþäåé (íà ïðèìåðå ó÷åíûõ) è ôèçè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòè Ñîëíöà (ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè). Íî ôàêòè-
÷åñêè â íåé ðàññìàòðèâàåòñÿ òàêîå ìíîæåñòâî âîïðîñîâ, ÷òî
òåìàòèêó êíèãè îïðåäåëèòü òðóäíî. Â íåé, â ÷àñòíîñòè, çàò-
ðàãèâàåòñÿ è ïðîáëåìà åäèíñòâà çàêîíîâ ìàòåðèè íà âñåõ
óðîâíÿõ åå îðãàíèçàöèè, î êîòîðîé ãîâîðèëîñü âûøå [ñîîò-
âåòñòâóþùèé ðàçäåë â êíèãå íàçûâàåòñÿ: «Íà ïóòè îò âñåõ
åñòåñòâåííûõ — òàê íàçûâàåìûõ òî÷íûõ — íàóê ê èõ êëþ-
÷åâîé (èñõîäíîé è çàêëþ÷èòåëüíîé) ìåòàíàóêå è ê èñòèí-
íîé äóõîâíîé íàóêå»]. Â êàêîé-òî ìåðå, êíèãà ïîäâîäèò
èòîã áîëüøîãî òâîð÷åñêîãî ïóòè, ïðîéäåííîãî àâòîðîì.
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Êíèãà îòêðûâàåòñÿ íåñêîëüêèìè ñòèõàìè àâòîðà:
«Memento Mori», «Credo ó÷åíîãî», «Ìîëèòâà àâòîðà», «Âñå
íà÷èíàëîñü ñ Áèáëèè», «Âðåìÿ». Ïîñëåäíåå ñòèõîòâîðåíèå
ïîçâîëÿåò ïîíÿòü ñìûñë ïîäçàãîëîâêà ê êíèãå: «âñåìó ñâîå
âðåìÿ…». Ðå÷ü èäåò î âðåìåíè ðàçáðàñûâàòü è âðåìåíè ñîáè-
ðàòü êàìíè. Èäëèñ ãîâîðèò î òîì, ÷òî âðåìÿ ðàçáðàñûâàòü
êàìíè íåäàâíî ìèíóëî â ïðîøëîå. Íàñòóïàåò íîâîå âðåìÿ,
âðåìÿ ñèíòåçà, âðåìÿ ñîáèðàòü êàìíè. «Âû÷ëåíèòü êàìíè èç
ãëèíû, îñâîáîäèòü èõ îò òèíû, ñîåäèíèòü âîåäèíî! Ìàñòåðñ-
êè!! Íåñîêðóøèìî!!!».

Ïåðåõîäÿ ê ñóòè ïðîáëåìû, Èäëèñ îáðàùàåò âíèìàíèå íà
äâà îáñòîÿòåëüñòâà: 1) âñïëåñêè îñîáîé òâîð÷åñêîé àêòèâíî-
ñòè íàèáîëåå âûäàþùèõñÿ ó÷åíûõ, êàê ïðàâèëî, ñîâïàäàþò
ñ öèêëè÷åñêè ïîâòîðÿþùèìèñÿ âñïëåñêàìè ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòè; 2) äàòû ðîæäåíèÿ è êîí÷èíû òàêèõ ó÷åíûõ ïðè-
õîäÿòñÿ, â çàâèñèìîñòè îò èõ ïñèõîëîãè÷åñêîãî ñêëàäà (òèïà
ìûøëåíèÿ), íà ðàçëè÷íûå ôàçû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Êàê
óæå îòìå÷àëîñü âûøå, Èäëèñ ïîäðàçäåëÿåò ðàçóìíûå èíäè-
âèäóóìû ïî ïñèõîëîãè÷åñêîìó ñêëàäó ìûøëåíèÿ íà 12 òè-
ïîâ, êîòîðûå, êàê îí îòìå÷àåò, íåâîëüíî ïåðåêëèêàþòñÿ ñ
12 çíàêàìè Çîäèàêà èëè ñ 12 ìåñÿöàìè ëóííî-ñîëíå÷íîãî
êàëåíäàðíîãî ãîäà. Èõ ìîæíî ðàçáèòü íà 4 ãðóïïû (ïî òðè
òèïà â êàæäîé ãðóïïå), ñîïîñòàâëÿÿ êàæäóþ ãðóïïó ñ ñîîò-
âåòñòâóþùèì ñåçîíîì ãîäà: âåñíà, ëåòî, îñåíü, çèìà. Êàæ-
äûé èç âûäåëåííûõ òàêèì îáðàçîì ÷åòûðåõ îñíîâíûõ ïñè-
õîëîãè÷åñêèõ òèïîâ ìîæíî ñâÿçàòü ñ óðîâíåì ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè, ïðèõîäÿùèìñÿ íà äàòû ðîæäåíèÿ è ñìåðòè ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ðàçóìíûõ èíäèâèäóóìîâ.

Ê ïåðâîìó òèïó îòíîñÿòñÿ ëþäè, ðîäèâøèåñÿ â ýïîõó
ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è ñêîí÷àâøèåñÿ â ýïîõó
ìàêñèìóìà. Ýòî ïåðâûé ïåðåõîäíûé òèï îò êðàéíèõ ìèíè-
ìàëèñòîâ ê êðàéíèì ìàêñèìàëèñòàì. Èõ ìîæíî àññîöèèðî-
âàòü ñ ïðîáóæäàþùèìñÿ «âåñåííèì» òèïîì (I). Ýòè ëþäè
ñêëîííû ê ÷èñòî èíäóêòèâíîìó âîñõîæäåíèþ îò ÷àñòíîãî ê
îáùåìó. Òèïè÷íûì ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ È. Íüþòîí.

Êî âòîðîìó òèïó Èäëèñ îòíîñèò ëþäåé, ðîäèâøèõñÿ è
ñêîí÷àâøèõñÿ â ãîäû ìàêñèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ýòî
êðàéíèå ìàêñèìàëèñòû «ëåòíåãî» òèïà (II). Îíè öåíÿò è
ôîðìóëèðóþò ïðåæäå âñåãî íàèáîëåå îáùèå èñõîäíûå
ïðèíöèïû (àêñèîìàòè÷åñêèå îñíîâû) âñåãî åñòåñòâîçíàíèÿ.
Ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ Ì. Ïëàíê.

Òðåòèé òèï îáðàçóþò ëþäè, ðîäèâøèåñÿ â ýïîõó ìàêñè-
ìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è ñêîí÷àâøèåñÿ â ýïîõó ìèíè-
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ìóìà. Ýòî âòîðîé ïåðåõîäíîé òèï îò êðàéíèõ ìàêñèìàëèñ-
òîâ ê êðàéíèì ìèíèìàëèñòàì — «îñåííèé» òèï (III). Ëþäè
ýòîãî òèïà ñêëîííû ïðåæäå âñåãî ê äåäóêòèâíîìó íèñõîæ-
äåíèþ îò îáùåãî ê ÷àñòíîìó. Òèïè÷íûé ïðåäñòàâèòåëü —
Í. Áîð.

Íàêîíåö, ê ÷åòâåðòîìó òèïó îòíîñÿòñÿ ëþäè, ðîäèâøèå-

ñÿ è ñêîí÷àâøèåñÿ â ãîäû ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñ-

òè. Ýòî êðàéíèå ìèíèìàëèñòû «çèìíåãî» òèïà (IV). Äëÿ

íèõ íå ñòîëü âàæíî ñîïîñòàâëåíèå òåîðåòè÷åñêèõ âûâîäîâ ñ

íàáëþäàòåëüíûìè äàííûìè, ñêîëüêî âíóòðåííåå ñîâåðøåí-

ñòâî èñïîëüçóåìîé èëè èñêîìîé è ôîðìóëèðóåìîé ïðåäåëü-

íî îáùåé òåîðèè. Òèïè÷íûé ïðåäñòàâèòåëü À. Ýéíøòåéí.

Ñîïîñòàâëÿÿ âûäåëåííûå èì òèïû ñ ÷åòûðüìÿ òðàäèöèîí-

íûìè ïñèõîëîãè÷åñêèìè òèïàìè (ïåðâûé òèï — õîëåðèêè,

âòîðîé — ñàíãâèíèêè, òðåòèé — ìåëàíõîëèêè, ÷åòâåðòûé —

ôëåãìàòèêè), Èäëèñ ïîä÷åðêèâàåò, ÷òî òàêîå ñîïîñòàâëåíèå

ñëåäóåò ïîíèìàòü óñëîâíî.

Äëÿ ñòàòèñòèêè Èäëèñ èñïîëüçîâàë âûáîðêó èç 132 âûäà-

þùèõñÿ ó÷åíûõ, èç êîòîðûõ 49 ÿâëÿþòñÿ ëàóðåàòàìè Íîáå-

ëåâñêîé ïðåìèè. Ðàñïðåäåëåíèå èõ ïî ÷åòûðåì ïñèõîëîãè-

÷åñêèì òèïàì îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì: N = N
1
+ N

2
+

+N
3
+N

4
= 33 + 25 + 32 + 42 = 132, ÷òî ñ òî÷íîñòüþ äî 10 %

ñîâïàäàåò ñ ìàòåìàòè÷åñêè îæèäàåìîé èõ ÷èñëåííîñòüþ.

×ðåçâû÷àéíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò êîììåíòàðèè àâòîðà ê

âûáîðêå ó÷åíûõ. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà Èäëèñ ïðèõîäèò ê âû-

âîäó, ÷òî ó÷åíûå, âõîäÿùèå â òó èëè èíóþ ãðóïïó, ñîîòâåò-

ñòâóþò íåîáõîäèìûì êðèòåðèÿì íå òîëüêî ïî ôàêòó ñâîåãî

ðîæäåíèÿ è ñìåðòè, íî è ïî ñóùåñòâó — ïî ñîîòâåòñòâóþùèì

ïñèõîëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì ñâîåé íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè.

Äëÿ èçó÷åíèÿ êîððåëÿöèè òâîð÷åñêîé àêòèâíîñòè ó÷åíûõ

ñ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ Èäëèñ èñïîëüçîâàë âûáîðêó èç 757

íàó÷íûõ äîñòèæåíèé, îòìå÷åííûõ â áèîãðàôè÷åñêîì ñïðà-

âî÷íèêå Þ.À. Õðàìîâà «Ôèçèêè». Èç íèõ 438 ïàäàþò íà

ïåðèîä ïîâûøåííîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Äåòàëüíûé ìà-

òåìàòè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî îòêëîíåíèå îòíîñè-

òåëüíîé âåëè÷èíû 438/757 = 0,579 îò ìàòåìàòè÷åñêîãî îæè-

äàíèÿ ïðåâîñõîäèò óòðîåííóþ äèñïåðñèþ ñîîòâåòñòâóþùåãî

íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Òî åñòü êîððåëÿöèÿ ÿâëÿåòñÿ

ñòàòèñòè÷åñêè íàäåæíîé.

Î÷åíü èíòåðåñåí ðàçäåë î êîãîðòàõ êîðèôååâ åñòåñòâîçíà-

íèÿ. Èäëèñ ðàññìàòðèâàåò ìàòðèöó èç 25-è êîðèôååâ åñòå-

ñòâîçíàíèÿ:
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Ïèôàãîð Àíàêñàãîð Ñîêðàò Ïëàòîí Àðèñòîòåëü

Ãàëèëåé Êåïëåð Äåêàðò Ãþéãåíñ Íüþòîí

Ëåéáíèö Êàíò Ãàóññ Ôàðàäåé Ìàêñâåëë

Ìåíäåëååâ Ïóàíêàðå Ïëàíê Ðåçåðôîðä Ýéíøòåéí

Íèëüñ Áîð Øðåäèíãåð Ãåéçåíáåðã Äèðàê Ãåäåëü

Îí äàåò ëàêîíè÷íóþ õàðàêòåðèñòèêó îñíîâíûõ èäåé êàæ-
äîãî èç íèõ. Äàííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîðèôååâ åñòåñòâîç-
íàíèÿ, îòìå÷àåò Èäëèñ, ÿâëÿåòñÿ âïîëíå îáîñíîâàííîé, ïî
êðàéíåé ìåðå, â äâóõ îòíîøåíèÿõ. Âî-ïåðâûõ, èñòîðè÷åñêè,
êàê õðîíèêà, âî-âòîðûõ, ëîãè÷åñêè, òàê êàê ÷ëåíû ýòîé ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè, êàê ïðàâèëî, â ÷åì-òî ïðÿìî ïðîòèâîñòîÿò
ñâîèì íåïîñðåäñòâåííûì ïðåäøåñòâåííèêàì, íî â ðåçóëüòà-
òå âûäâèãàþò âñå áîëåå ãëóáîêèå êîíöåïöèè.

Â ðÿäå ðàçäåëîâ ðàññìàòðèâàþòñÿ: âçàèìîîòíîøåíèÿ ïî-
êîëåíèé, ó÷èòåëÿ è ó÷åíèêè; ïñèõîëîãè÷åñêèå òèïû íåêî-
òîðûõ ãîñóäàðñòâåííûõ è îáùåñòâåííûõ äåÿòåëåé è äð. ß
íå áóäó îñòàíàâëèâàòüñÿ íà ýòèõ âîïðîñàõ. Âåðíåìñÿ ê ñòà-
òèñòèêå.

Èäëèñ ðàññìîòðåë ñòàòèñòèêó ðîæäàåìîñòè, ñìåðòíîñòè è
ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé âûáîðêè
âûäàþùèõñÿ ó÷åíûõ. Óñòàíîâëåííûå èì ñâÿçè ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ æèçíè ïîçâîëÿþò äàòü
ïðîãíîç îêîí÷àíèÿ æèçíè. Äàâàòü òàêîé ïðîãíîç äëÿ íûíå
æèâóùèõ ó÷åíûõ Ã.Ì. Èäëèñ ñ÷èòàë íåýòè÷íûì, íî îí ïî-
ïûòàëñÿ ïðîâåðèòü åãî íà ñåáå, îïðåäåëèâ êðèòè÷åñêèé ãîä
ñâîåé æèçíè t

êð
= 2013 ± 1 ã. Îí íåìíîãî íå äîæèë äî ýòî-

ãî ñðîêà. Îòäàäèì æå äîëæíîå ìóæåñòâó ó÷åíîãî è îòñóò-
ñòâèþ ó íåãî ïðåäðàññóäêîâ: âåäü íå êàæäûé ñîãëàñèòñÿ îá-
ñóæäàòü ñðîêè ñâîåé æèçíè.

Â êíèãå äàåòñÿ è àíàëèç ñîáñòâåííîé òâîð÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè àâòîðà, â òîì ÷èñëå åå öèêëè÷åñêèõ âàðèàöèé. Èäëèñ
ñ÷èòàåò, ÷òî ãåíåðàëüíàÿ ëèíèÿ åãî íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè —
îò ÷àñòíîãî ê îáùåìó è îáðàòíî. Ñâîé ïóòü â íàóêå îí äåëèò
íà ïÿòü ïåðèîäîâ.

Â ïåðâûé ïåðèîä (1951–1961) îí çàíèìàëñÿ àñòðîôèçè-
êîé, êîñìîãîíèåé, êîñìîëîãèåé.

Âî âòîðîé ïåðèîä (1962–1972) ïîñëå íàçíà÷åíèÿ çàìåñòè-
òåëåì äèðåêòîðà, à ïîòîì äèðåêòîðîì Àñòðîôèçè÷åñêîãî èí-
ñòèòóòà â Àëìà-Àòå îí ïðîäîëæàë ñâîè íàó÷íûå èññëåäîâà-
íèÿ â îáëàñòè àñòðîôèçèêè, äèíàìèêè çâåçäíûõ ñèñòåì è
êîñìîëîãèè. Â òî æå âðåìÿ, ïî íåîáõîäèìîñòè, îí äîëæåí
áûë çàíèìàòüñÿ ðåøåíèåì íàó÷íî-îðãàíèçàöèîííûõ ïðî-
áëåì. Èäëèñ íå îãðàíè÷èëñÿ èõ ïðàêòè÷åñêèì ðåøåíèåì,
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ñòðåìÿñü òåîðåòè÷åñêè íàéòè îïòèìàëüíûå ñòðàòåãèè íàó÷-
íîé îðãàíèçàöèè òðóäà (ÍÎÒ), î ÷åì óæå ãîâîðèëîñü âûøå
Çàíèìàÿñü íàóêîâåäåíèåì, Èäëèñ ñòðåìèëñÿ ïðåâðàòèòü åãî
â íàñòîÿùóþ íàóêó, àêñèîìàòè÷åñêè îôîðìëåííîå íàóêîçíà-
íèå, ðîäñòâåííîå òî÷íîìó åñòåñòâîçíàíèþ.

Â òðåòèé ïåðèîä (1972–1985) Èäëèñ çàíèìàëñÿ â ÈÈÅÒ
òðàäèöèîííûìè èñòîðèêî-íàó÷íûìè èññëåäîâàíèÿìè.

Â ÷åòâåðòûé ïåðèîä (1985–1997), êîòîðûé Èäëèñ ñ÷èòà-
åò íàèáîëåå ïðîäóêòèâíûì, îí ñîñðåäîòî÷èë âñå ñâîè òâîð-
÷åñêèå óñèëèÿ íà âûÿâëåíèè è îáîñíîâàíèè åäèíûõ íà÷àë
âñåãî åñòåñòâîçíàíèÿ.

Â ïîñëåäíèé, ïÿòûé, ïåðèîä îí çàíèìàëñÿ âíåäðåíèåì
åäèíûõ íà÷àë åñòåñòâîçíàíèÿ â ÷èòàåìûé èì êóðñ «Êîíöåï-
öèÿ ñîâðåìåííîãî åñòåñòâîçíàíèÿ» è ñîçäàííûå ïðè åãî ó÷à-
ñòèè ó÷åáíûå ïîñîáèÿ ïî ýòîìó êóðñó.

Àíàëèçèðóÿ ñîáñòâåííîå òâîð÷åñòâî, Èäëèñ ïðèçíàåòñÿ,
÷òî, åñëè åìó äîâåäåòñÿ àêòèâíî ôóíêöèîíèðîâàòü â òå÷åíèå
ñëåäóþùåãî ïåðèîäà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, òî îí õîòåë áû
ïîñâÿòèòü ñëåäóþùèé — øåñòîé — ïåðèîä ñâîåé òâîð÷åñ-
êîé àêòèâíîñòè «íåîáõîäèìîìó ïåðåõîäó îò òðàäèöèîííîãî
åñòåñòâîçíàíèÿ è åãî èñòîðèè ê íåïîñðåäñòâåííî îñîçíàâàå-
ìîé äóõîâíîé ìåòàíàóêå…». Íî åìó íå ñóæäåíî áûëî îñó-
ùåñòâèòü ýòè ïëàíû.

Â ðÿäå ïîçäíèõ ðàáîò Èäëèñà ñòðîãîå ìàòåìàòè÷åñêîå èç-
ëîæåíèå ñîñåäñòâóåò ñî ñòèõàìè àâòîðà, êîòîðûå ïðèçâàíû
îòòåíèòü è ÿð÷å âûðàçèòü åãî ìûñëü. Î ñòèõàõ Èäëèñà ñëå-
äóåò ñêàçàòü îñîáî. Íà÷èíàÿ ñ þíîøåñêèõ ñòèõîâ 1944 ã.,
ïîñâÿùåííûõ äåâóøêàì ïàðòèçàíêàì, ñòèõè ñîïðîâîæäàëè
åãî âñþ æèçíü. Êðàñèâûå ïî ôîðìå è ãëóáîêèå ïî ñîäåðæà-
íèþ. Îí ïîñâÿùàë èõ ñâîèì ó÷èòåëÿì, îòäåëüíûì ó÷åíûì,
ðàçíîîáðàçíûì íàó÷íûì è ôèëîñîôñêèì ïðîáëåìàì. È ýòî
íåóäèâèòåëüíî. Èáî ïîýòè÷åñêèé ÿçûê ñ åãî îáðàçíîñòüþ,
èíîñêàçàíèÿìè, ìåòàôîðàìè, ñîêðîâåííûìè ñìûñëàìè, ïî-
ðîé ïîçâîëÿåò ïðîíèêíóòü â ñóòü âåùåé ãëóáæå, ÷åì ñòðî-
ãèé ÿçûê íàóêè.

×ðåçâû÷àéíî èíòåðåñíû åãî ãëóáîêèå êîììåíòàðèè ê èç-
âåñòíîìó ÷åòâåðîñòèøüþ Êèïëèíãà (ñì. Èäëèñ Ã.Ì. Óíèâåð-
ñàëüíûå ìàòåðèàëüíûå è ìåíòàëüíûå îñíîâû Âñåëåííîé /
Êîñìè÷åñêèé ðàçóì: ïðîáëåìû è ñóæäåíèÿ. — Ì.: 2008.
Ñ. 95–126):

I have six honest serving men.

They taught me all I knew.



330

Their names are What, and Why, and When,

And How, and Where, and Who.

Ðóññêîÿçû÷íîìó ÷èòàòåëþ ýòî ñòèõîòâîðåíèå èçâåñòíî â
ëèòåðàòóðíîì ïåðåâîäå Ñ. Ìàðøàêà, íå âïîëíå òî÷íîì. Èä-
ëèñ äàåò ñîáñòâåííûé òî÷íûé ïåðåâîä, ñîõðàíÿÿ ïðèíÿòóþ
Êèïëèíãîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âîïðîñîâ:

Øåñòü ñëóã, êîòîðûìè âñåãäà

Ìíå âñå âîêðóã äàíî,

ñóòü ×ÒÎ, ÈÇ-ÇÀ ×ÅÃÎ, ÊÎÃÄÀ

è ÊÀÊ, è ÃÄÅ, è ÊÒÎ.

Ñòèõîòâîðåíèå, íåñîìíåííî, èìååò ãëóáîêèé ôèëîñîôñ-
êèé ñìûñë. Èäëèñ ïðèäàåò åìó áîëüøîå çíà÷åíèå è ïîäðîá-
íî îáñóæäàåò åãî ñîäåðæàíèå. Â êîíöå êîíöîâ, îí îñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ íà âàðèàíòå, ñîäåðæàùåì íå øåñòü, à ñåìü
âîïðîñîâ:

Ñåìü ñëóã, êîòîðûìè ìíå òàê

Âñå íåïîñðåäñòâåííî äàíî —

×ÒÎ, ÏÎ×ÅÌÓ, ÇÀ×ÅÌ è ÊÀÊ,

ÊÎÃÄÀ è ÃÄÅ, è ÊÒÎ.

Ïðèâåäó åùå çàêëþ÷èòåëüíûå ñòðîêè èç åãî «Credo ó÷å-
íîãî»:

Õî÷åøü äåðçàòü

Çíàòü —

Äîëæåí óìåòü

Ñìåòü!

Çàäóìûâàÿñü îá èòîãàõ æèçíè, Ãðèãîðèé Ìîèñååâè÷ íà-
ïèñàë òàêèå ñëîâà:

ß ñäåëàë

×òî ìîã.

Êòî ìîæåò,

Ïóñòü ñäåëàåò ëó÷øå.

Òàê âñå æå,

Êàêîâ íà ñåãîäíÿ èòîã?

Íàä öåëûì

Ãîñïîäñòâóåò Áîã,

À íå ñëó÷àé.

×åì çàêîí÷èòü ýòè âîñïîìèíàíèÿ? Âñåãäà óðàâíîâåøåí-
íûé, äîáðîæåëàòåëüíûé, ãîòîâûé ê îáñóæäåíèþ íàó÷íûõ è
ôèëîñîôñêèõ ïðîáëåì, èùóùèé èñòèíó, Ãðèãîðèé Ìîèñåå-
âè÷ Èäëèñ ÿâëÿë ïðèìåð íàñòîÿùåãî ó÷åíîãî.
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Âë.Ï. ÂÈÇÃÈÍ

Èíñòèòóò èñòîðèè åñòåñòâîçíàíèÿ è òåõíèêè

èì. Ñ.È. Âàâèëîâà ÐÀÍ

Ã.Ì. ÈÄËÈÑ È ÒÅÎÐÈß ÎÒÍÎÑÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ1

Ïåðåîöåíêà âñåõ òåîðèé:

Óíèâåðñàëüíûé ñòàòóñ ÑÒÎ,

Ñïàñàþùèé íàñ îò àïîðèé,

È ëèøü ëîêàëüíûé ñìûñë ÎÒÎ.

Ã.Ì. Èäëèñ [1. C.9]

Ââåäåíèå

Ìíå î÷åíü õîòåëîñü, ÷òîáû â ïîäáîðêå ìàòåðèàëîâ, ïîñâÿ-
ùåííûõ ïàìÿòè Ãðèãîðèÿ Ìîèñååâè÷à Èäëèñà (â äàëüíåé-
øåì — Ã.Ì.), áûëà è ìîÿ ñòàòüÿ. Íî âðåìÿ âîñïîìèíàíèé
åùå íå ïðèøëî, à îò áîëüøèíñòâà ïðîáëåì, êîòîðûå åãî âîë-
íîâàëè â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ, ÿ äîñòàòî÷íî äàëåê. È ÿ
ðåøèë íàïèñàòü î òîì, êàê îí ïîíèìàë ðåëÿòèâèñòñêóþ,
èëè, êàê îí ãîâîðèë, ýéíøòåéíîâñêóþ ðåâîëþöèþ. Áåãëûé
æå ïðîñìîòð òåêñòîâ Ã.Ì. ïðåæäå âñåãî åãî ìîíîãðàôèè «Ðå-
âîëþöèè â ôèçèêå, àñòðîíîìèè è êîñìîëîãèè» (1985) [2],
ïîêàçàë, ÷òî ñîáñòâåííî èñòîðèþ ðåëÿòèâèñòñêîé ðåâîëþöèè
Ã.Ì. íå èçó÷àë è ïîíèìàë åå äîñòàòî÷íî ñòàíäàðòíî. Òîãäà
ÿ ïîäóìàë, ÷òî áûëî áû èíòåðåñíî îáñóäèòü åãî îòíîøåíèå
ê ñïåöèàëüíîé è îáùåé òåîðèÿì îòíîñèòåëüíîñòè (ÑÒÎ è
ÎÒÎ), òåì áîëåå, ÷òî ìíå êàçàëîñü, ÷òî çäåñü ó ìåíÿ ñ íèì
áûëè êàêèå-òî ðàñõîæäåíèÿ. ß íàäåÿëñÿ, ÷òî óäàñòñÿ ñäå-
ëàòü ýòî, íå âíèêàÿ â ïðîáëåìàòèêó, ñâÿçàííóþ ñ àíòðîï-
íûì ïðèíöèïîì, åãî êîñìîëîãè÷åñêèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè è,

1 Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðîåêò ¹ 09-06-00246à).
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îñîáåííî, ñ åãî ïåðèîäè÷åñêèìè ñèñòåìàìè îñíîâíûõ ñòðóê-

òóðíûõ ýëåìåíòîâ â ôèçèêå, õèìèè, áèîëîãèè è ïñèõîëîãèè.

Âñêîðå ÿ óâèäåë, ÷òî ïîçèöèþ Ã.Ì. â îòíîøåíèè òåîðèè îò-

íîñèòåëüíîñòè íåëüçÿ ïîíÿòü, íå ðàññìîòðåâ åãî ðàííèå ðàáî-

òû, îñîáåííî ïî êîñìîëîãèè è àíòðîïíîìó ïðèíöèïó. Î÷åíü

âàæíûìè îêàçàëèñü òàêæå íåêîòîðûå íàó÷íî-áèîãðàôè÷åñêèå

îáñòîÿòåëüñòâà, ïðåæäå âñåãî åãî ïðèíàäëåæíîñòü ê òîìó íà-

ïðàâëåíèþ â èíòåðïðåòàöèè òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè, êîòîðîå

ïðåäñòàâëÿëè Â.À. Ôîê è À.Ä. Àëåêñàíäðîâ, è íà÷àëî åãî ðà-

áîòû â Àñòðîôèçè÷åñêîì èíñòèòóòå ÀÍ ÊàçÑÑÐ ïîä ðóêîâîä-

ñòâîì Â.Ã. Ôåñåíêîâà, êîòîðîãî îí, êàê è Àëåêñàíäðîâà, ñ÷è-

òàë ñâîèì ó÷èòåëåì. Êðîìå òîãî, Ã.Ì. áûë âåñüìà ñêëîíåí ê

ôèëîñîôñêî-ìåòîäîëîãè÷åñêîìó àíàëèçó íàó÷íîãî çíàíèÿ,

êàê è åãî ó÷èòåëÿ Ôîê è Àëåêñàíäðîâ. È çäåñü îí, êàê è

îíè, áûë ïðèâåðæåíöåì «ïðîñâåùåííîãî äèàëåêòè÷åñêîãî

ìàòåðèàëèçìà», íå âñòóïàþùåãî â ïðîòèâîðå÷èå ñ íîâåéøè-

ìè íàó÷íûìè òåîðèÿìè. È ýòî òîæå îêàçàëîñü ñóùåñòâåííûì

ïðè ðàññìîòðåíèè îáñóæäàåìîãî âîïðîñà. Ïîýòîìó öåíòð òÿ-

æåñòè ìîåãî î÷åðêà, ôàêòè÷åñêè ñìåñòèëñÿ îò «ýéíøòåéíîâ-

ñêîé ðåâîëþöèè» â ñòîðîíó «ïîñò-ýéíøòåéíîâñêîé ðåâî-

ëþöèè», êîòîðóþ Ã.Ì. âî ìíîãîì ñâÿçûâàë ñî ñâîèìè

ñîáñòâåííûìè, â îñíîâíîì êîñìîëîãè÷åñêèìè, ïðåäñòàâëåíè-

ÿìè. Â èòîãå ýòî ïðèâåëî ê ðàçúÿñíåíèþ åãî âçãëÿäîâ íà òåî-

ðèþ îòíîñèòåëüíîñòè è ñîîòíîøåíèå ÑÒÎ è ÎÒÎ, à çàîäíî —

«Êîðîëåâñêèé ãàìáèò» (Ã.Ì. Èäëèñ è Âë.Ï. Âèçãèí, 2003 ã.)
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ê âûÿâëåíèþ íåêîòîðûõ ôàêòîðîâ åãî íàó÷íîãî òâîð÷åñòâà â
öåëîì. Çàáåãàÿ âïåðåä, çàìå÷ó, ÷òî îñíîâíîé âûâîä, êàñàþ-
ùèéñÿ ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ, ê êîòîðîìó ïðèøåë Ã.Ì., êðàòêî
è ÷åòêî ñôîðìóëèðîâàí â ÷åòâåðîñòèøèè èç åãî «Ïîýòè÷åñ-
êèõ íàáðîñêîâ òâîð÷åñêîé àâòîáèîãðàôèè. Èòîãè» (ñì. ýïè-
ãðàô). Ýòîò âûâîä âûãëÿäåë äîñòàòî÷íî ïàðàäîêñàëüíî. Â äàëü-
íåéøåì ìû ïîïûòàåìñÿ ïîíÿòü, êàê Ã.Ì. ïðèøåë ê íåìó.

Ýéíøòåéíîâñêàÿ ðåâîëþöèÿ

Ã.Ì. ñ÷èòàë, ÷òî â ôèçèêå, àñòðîíîìèè è êîñìîëîãèè
áûëè ÷åòûðå íàó÷íûå ðåâîëþöèè: «àðèñòîòåëåâñêàÿ (ãåîöåí-
òðèçì), íüþòîíîâñêàÿ (ãåëèîöåíòðèçì èëè äàæå ïîëèöåíò-
ðèçì), ýéíøòåéíîâñêàÿ (ïðåîäîëåíèå âñÿêîãî öåíòðèçìà) è
ïîñò-ýéíøòåéíîâñêàÿ (àíòðîïîöåíòðèçì)» [3. Ñ. 321]. Ýéí-
øòåéíîâñêàÿ ðåâîëþöèÿ, çàêëþ÷àþùàÿñÿ ïðåæäå âñåãî â
ñîçäàíèè ÑÒÎ è ÎÒÎ, ñòàëà áåñïðåöåäåíòíûì òðèóìôîì òåî-
ðåòèêî-ôèçè÷åñêîé ìûñëè. Îíà ðàäèêàëüíî ïðåîáðàçîâàëà
êëàññè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðîñòðàíñòâå, âðåìåíè, ìàñ-
ñå, ýíåðãèè, ãðàâèòàöèè. Â èòîãå ýòè òåîðèè ñòàëè ìîùíûì
òåîðåòè÷åñêèì ðåñóðñîì íå òîëüêî â ôèçèêå, íî è â àñòðîíî-
ìèè è êîñìîëîãèè. Ïðè ýòîì îñíîâíûå îáùåðåëÿòèâèñòñêèå
êîñìîëîãè÷åñêèå ìîäåëè (Ýéíøòåéíà, äå Ñèòòåðà,
À.À. Ôðèäìàíà è äð.) íå èìåëè êàêèõ-ëèáî îáùèõ öåíòðîâ
èëè îñåé âðàùåíèÿ. Èìåííî ýòî èìåë â âèäó Ã.Ì., êîãäà
ãîâîðèë î ïðåîäîëåíèè âñÿêîãî öåíòðèçìà «â ýéíøòåéíîâñ-
êîé» ðåâîëþöèè [2. Ñ.54].

Ïîñëå ïðèçíàíèÿ òåîðèè ãîðÿ÷åé Âñåëåííîé Ã.À. Ãàìîâà,
â 1950–1960-å ãîäû, áîëüøèíñòâî ôèçèêîâ è êîñìîëîãîâ ñòà-
ëè ãîâîðèòü íå ñòîëüêî î Ìåòàãàëàêòèêå (êàê íàáëþäàåìîé
÷àñòè Âñåëåííîé), ñêîëüêî î ñàìîé Âñåëåííîé. Èìååòñÿ èíòå-
ðåñíûé ôðàãìåíò âîñïîìèíàíèé Ë.Ï. Ãðèùóêà îá ýòîì âàæ-
íîì òåðìèíîëîãè÷åñêîì àñïåêòå êîñìîëîãèè, êàñàþùèéñÿ
ß.Á. Çåëüäîâè÷à è åãî àñòðîôèçè÷åñêîé øêîëû â 1960–1970-å
ãîäû: «Ïîìíþ, â îäíîé íàøåé äàâíåé ñîâìåñòíîé ðàáîòå ßêîâ
Áîðèñîâè÷ ïðåäëàãàë âåçäå çàìåíèòü ñëîâî “Ìåòàãàëàêòèêà”
íà “Âñåëåííàÿ”... Îí ïðåäëàãàë íå áîÿòüñÿ ñðàçó ãîâîðèòü î
Âñåëåííîé è ò.ä.» [4. Ñ. 301]. Áîëüøèíñòâî òåîðåòèêîâ ñ÷èòà-
ëî ôðèäìàíîâñêóþ «ðàñøèðÿþùóþñÿ Âñåëåííóþ», îñíîâàí-
íóþ íà ÎÒÎ, ôóíäàìåíòîì ó÷åíèÿ î Âñåëåííîé â öåëîì. È
ýòî áûëî âåíöîì ýéíøòåéíîâñêîé ðåâîëþöèè.

Èòàê, â àñòðîôèçèêå è êîñìîëîãèè, ãäå ãîñïîäñòâîâàëî
îäíî èç ÷åòûðåõ ôóíäàìåíòàëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé, à èìåí-



334

íî ãðàâèòàöèÿ, ÎÒÎ, ïðèøåäøàÿ íà ñìåíó êëàññè÷åñêîé
ìåõàíèêå è êëàññè÷åñêîé òåîðèè òÿãîòåíèÿ, à òàêæå ïîðî-
äèâøàÿ òåîðèþ «ðàñøèðÿþùåéñÿ Âñåëåííîé», ñ÷èòàëàñü
åäèíñòâåííîé òåîðåòè÷åñêîé îñíîâîé. ÑÒÎ îïðåäåëÿëà ëèøü
ëîêàëüíîå óñòðîéñòâî îáùåðåëÿòèâèñòñêîãî ÷åòûðåõìåðíîãî
ïñåâäîðèìàíîâà ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè.

Â ìàêðî- è ìèêðîìèðàõ ñòðóêòóðà ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè
îïðåäåëÿëàñü ÑÒÎ, à çàêîíû äâèæåíèÿ ìèêðîîáúåêòîâ —
êâàíòîâîé ìåõàíèêîé. Ãîâîðÿ îá ýéíøòåéíîâñêîé ðåâîëþ-
öèè â ôèçèêå, Ã.Ì., ôàêòè÷åñêè, îòîäâèíóë íà âòîðîé ïëàí
êâàíòîâóþ ÷àñòü ýòîé ðåâîëþöèè, â êîòîðóþ Ýéíøòåéí òàê-
æå âíåñ ñóùåñòâåííûé âêëàä, îñîáåííî íà ðàííåé ñòàäèè
ôîðìèðîâàíèÿ êâàíòîâîé òåîðèè.

Îá àñòðîíîìè÷åñêèõ ïðèìåíåíèÿõ
òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè

Êîãäà Ã.Ì. ïðèøåë â ÈÈÅÒ, îí ïðåäïîëàãàë çàíèìàòüñÿ
íàóêîâåä÷åñêîé è íàóêîìåòðè÷åñêîé òåìàòèêîé [5], íî åìó
ïðèøëîñü îáðàòèòüñÿ ê èñòîðèè àñòðîíîìèè è êîñìîëîãèè.
ß æå â ýòî âðåìÿ çàíèìàëñÿ èñòîðèåé òåîðèè îòíîñèòåëüíî-
ñòè. Òîãäà æå îí ïîäàðèë ìíå íåñêîëüêî îòòèñêîâ ñâîèõ ðàí-
íèõ ðàáîò ïî ïðèìåíåíèþ ýòîé òåîðèè â àñòðîíîìèè, êîòî-
ðûå ìíå ïîêàçàëèñü íåñêîëüêî ñïåöèàëüíûìè è äàëåêèìè îò
ìàãèñòðàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ ýéíøòåéíîâñêîé ðåâîëþöèè. Íå
áåç òðóäà ðàçûñêàâ è çàíîâî ïðî÷èòàâ èõ, ÿ óâèäåë, ÷òî Ã.Ì.
âïîëíå ïðîôåññèîíàëüíî êàê ôèçèê-òåîðåòèê âëàäåë ÎÒÎ è
ïðèìåíÿë åå äëÿ èçó÷åíèÿ ðÿäà àñòðîíîìè÷åñêèõ ÿâëåíèé
[6–10]. Òàê, â êîíöå 1950–ñåðåäèíå 1960-õ ãîäîâ îí âìåñòå
ñî ñâîèìè ó÷åíèêàìè (äèïëîìíèêàìè è àñïèðàíòàìè) íà îñ-
íîâå äâóõ îáùåðåëÿòèâèñòñêèõ ýôôåêòîâ — îòêëîíåíèÿ ñâå-
òîâûõ ëó÷åé è êðàñíîãî ñìåùåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé â
ãðàâèòàöèîííîì ïîëå — ðàññ÷èòûâàë ìàññû êîñìè÷åñêèõ
îáúåêòîâ (ïðåæäå âñåãî ãàëàêòèê) [6], èçó÷àë ñèëîâîå âçàè-
ìîäåéñòâèå ìàññèâíûõ èçëó÷àþùèõ òåë [7], à òàêæå âèäè-
ìîå ñæàòèå äàëåêèõ ñôåðè÷åñêèõ êîìïîíåíò êðàòíûõ ãàëàê-
òèê [8]. Ôàêòè÷åñêè óæå â ýòèõ ðàáîòàõ îí (ñ ñîàâòîðàìè)
èñïîëüçîâàë èäåþ Ô. Öâèêêè î âîçìîæíîñòè ðàññìàòðèâàòü
ãàëàêòèêè êàê ãðàâèòàöèîííûå ëèíçû è èñïîëüçîâàòü ãðà-
âèòàöèîííîå ëèíçèðîâàíèå âî âíåãàëàêòè÷åñêîé àñòðîíîìèè
[8, 10]. Â 1979 ã. âïåðâûå íàáëþäàëñÿ ýôôåêò ãðàâèòàöèîí-
íîé ëèíçû: áûë îáíàðóæåí êâàçàð, êîòîðûé áëàãîäàðÿ ýòî-
ìó ýôôåêòó ïîíà÷àëó ñ÷èòàëñÿ äâîéíûì.
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Íà þáèëåéíîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 150-ëåòèþ ñî
äíÿ ðîæäåíèÿ Î.Ä. Õâîëüñîíà, Ã.Ì. âûñòóïèë ñ äîêëàäîì
«Ýôôåêòû ãðàâèòàöèîííûõ ëèíç (îò Ýéíøòåéíà è Õâîëüñî-
íà äî ñîâðåìåííîñòè)», â êîòîðîì òàêæå ðàññêàçàë î ñâîèõ
ðàáîòàõ (âìåñòå ñî ñâîèìè ó÷åíèêàìè) ïî èçó÷åíèþ âîçìîæ-
íîñòåé ìåòîäà ãðàâèòàöèîííîé ëèíçû â àñòðîíîìèè [11]. Â
ýòîì æå äîêëàäå îí ðàññêàçàë î òîì, ÷òî, êîãäà íà ñåìèíàðå
Â.Ë. Ãèíçáóðãà â ÔÈÀÍå îáñóæäàëîñü îòêðûòèå óïîìÿíóòî-
ãî êâàçàðà, âîñïðèíÿòîå êàê íàó÷íàÿ ñåíñàöèÿ, «ðóêîâîäè-
òåëü ñåìèíàðà èñêðåííî óäèâèëñÿ, êîãäà ÿ çàìåòèë, ÷òî ñàì
ïî ñåáå ýôôåêò ãðàâèòàöèîííîé ëèíçû äëÿ ãàëàêòèê áûë
îáíàðóæåí è èñïîëüçîâàí íàìè äëÿ îïðåäåëåíèÿ èõ ìàññ
çàäîëãî äî ýòîãî — åùå â 1962 ã.» [Òàì æå. Ñ.196].

Êîñìîëîãèÿ — «ôóíäàìåíò
âñåãî òåîðåòè÷åñêîãî åñòåñòâîçíàíèÿ»

Áîëåå òî÷íî è ðàçâåðíóòî ýòî óòâåðæäåíèå Ã.Ì. òàêîâî:
«Èìåííî êîñìîëîãèÿ äîëæíà ñòàòü (è ñòàíîâèòñÿ!) ïîñòîÿí-
íî ñîâåðøåíñòâóåìûì ôóíäàìåíòîì — ñèñòåìàòè÷åñêè ðàç-
âèâàåìîé ëîãè÷åñêîé îñíîâîé — âñåãî òåîðåòè÷åñêîãî åñòå-
ñòâîçíàíèÿ» [12. Ñ. 125]. Ýòè ñëîâà îòíîñÿòñÿ ê ñåðåäèíå–
êîíöó 1990-õ ãîäîâ, íî ýòà æå ìûñëü ñîäåðæàëàñü â îäíîé èç
ïåðâûõ åãî ðàáîò ïî êîñìîëîãèè, îïóáëèêîâàííîé â 1961 ã.
[13]. Êîíå÷íî, òàêàÿ òî÷êà çðåíèÿ äîñòàòî÷íî íåîáû÷íà. Áî-
ëåå ðàñïðîñòðàíåíà, ÿâëÿåòñÿ ïî÷òè ñòàíäàðòíîé, ïðîòèâîïî-
ëîæíàÿ ïîçèöèÿ: òåîðåòè÷åñêîé îñíîâîé êîñìîëîãèè âñåãäà
áûëè è ÿâëÿþòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûå ôèçè÷åñêèå òåîðèè, â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòî ïðåæäå âñåãî ðåëÿòèâèñòñêèå òåîðèè
ïðîñòðàíñòâà, âðåìåíè è òÿãîòåíèÿ, ôàêòè÷åñêè ÎÒÎ. Ïðàâ-
äà, â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ àñòðîíîìèÿ è êîñìîëîãèÿ ïðèâå-
ëè ê ðÿäó îòêðûòèé (óñêîðåííîå ðàñøèðåíèå Âñåëåííîé,
òåìíûå ìàòåðèÿ è ýíåðãèÿ è ò.ï.), êîòîðûå ìîãóò ðàäèêàëüíî
ïðåîáðàçîâàòü îñíîâû òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè.

Ïåðâàÿ êîñìîëîãè÷åñêàÿ ðàáîòà Ã.Ì. «Òåîðèÿ îòíîñèòåëü-
íîñòè è ñòðóêòóðíàÿ áåñêîíå÷íîñòü Âñåëåííîé» (1956) [14]
áûëà â ðóñëå òîãî íàïðàâëåíèÿ, êîòîðûì ñ 1920–1930-õ ãî-
äîâ çàíèìàëñÿ åãî ó÷èòåëü Â.Ã. Ôåñåíêîâ, à èìåííî, â ðóñëå
òàê íàçûâàåìîé èåðàðõè÷åñêîé êîíöåïöèè Ëàìáåðòà–Øàð-
ëüå [15. Ñ. 340–344]. Îñíîâíîé âûâîä ðàáîòû Ã.Ì. ñôîðìó-
ëèðîâàë â àííîòàöèè: «Àíàëèçèðóåòñÿ ãðàâèòàöèîííàÿ êîñ-
ìîëîãè÷åñêàÿ ïðîáëåìà, ïðèâîäÿòñÿ àðãóìåíòû ïðîòèâ
êîíöåïöèè îäíîðîäíîé Âñåëåííîé (îñíîâàííîé íà ìîäåëè
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À.À. Ôðèäìàíà. — Â.Â.). Ïîêàçûâàåòñÿ, ÷òî, ñ òî÷êè çðåíèÿ
òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè (èìåííî ÑÒÎ. — Â.Â.), Âñåëåííàÿ
áåç êàêèõ-ëèáî àïðèîðíûõ îãðàíè÷åíèé òèïà óñëîâèé Øàð-
ëüå èëè Ýéãåíñîíà ìîæåò áûòü áåñêîíå÷íîé â ïðîñòðàíñòâå
è âî âðåìåíè, íå ïðèâîäÿ íè ê êàêîìó ãðàâèòàöèîííîìó ïà-
ðàäîêñó (êóðñèâ ìîé. — Â.Â.)» [14. Ñ. 622]. Ýòîò ðåçóëüòàò
äîñòèãàëñÿ áëàãîäàðÿ ó÷åòó ñóììàðíîãî ðåëÿòèâèñòñêîãî äå-
ôåêòà ìàññ. Áåñêîíå÷íîñòü èåðàðõè÷åñêîé ñèñòåìû â ïðî-
ñòðàíñòâå è âðåìåíè ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåëÿòèâèñòñêîãî
ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ìàññîé è ýíåðãèåé îçíà÷àëà ïðèíÿòèå â
êà÷åñòâå îñíîâíîé ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ñòðóêòóðû
áåñêîíå÷íîãî «ïëîñêîãî» ìèðà Ìèíêîâñêîãî â êà÷åñòâå ôóí-
äàìåíòà êîñìîëîãèè, ò.å. íå ÎÒÎ, à ÑÒÎ. «Êîíå÷íûå îäíî-
ðîäíûå ðåëÿòèâèñòñêèå ìîäåëè ñ îòëè÷íîé îò íóëÿ ïëîòíîñ-
òüþ ìàññû, — äîáàâëÿë Ã.Ì., — ìîãóò ïðåòåíäîâàòü íà
ïðèáëèçèòåëüíîå îïèñàíèå Ìåòàãàëàêòèêè, íî îòíþäü íå
âñåé Âñåëåííîé â öåëîì» [Òàì æå. Ñ. 626].

Îòíîøåíèå Ã.Ì. ê ôðèäìàíîâñêèì îäíîðîäíûì ìîäåëÿì
âïîëíå ñîãëàñóåòñÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ïîçèöèåé Â.À. Ôîêà,
âûñêàçàííîé èì â âûøåäøåé â 1955 ã. ìîíîãðàôèè «Òåîðèÿ
ïðîñòðàíñòâà, âðåìåíè è òÿãîòåíèÿ»: «Ïðåæäå âñåãî íåïðà-
âèëüíî âèäåòü â íåì (ïðîñòðàíñòâå Ôðèäìàíà–Ëîáà÷åâñêî-
ãî. — Â.Â.) êàêóþ-òî «ìîäåëü ìèðà â öåëîì»: òàêàÿ òî÷êà çðå-
íèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé â ôèëîñîôñêîì
îòíîøåíèè... Ñàìûé æå ôàêò «ðàçáåãàíèÿ» ãàëàêòèê íàñòîëü-
êî õîðîøî óñòàíîâëåí, ÷òî ñîìíåâàòüñÿ â íåì íå ïðèõîäèòñÿ...
Ïîýòîìó íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåñîìíåííûì, ÷òî èçëîæåííàÿ
çäåñü òåîðèÿ Ôðèäìàíà ÿâëÿåòñÿ âàæíûì øàãîì â èçó÷åíèè
ïðîñòðàíñòâ êîñìè÷åñêèõ ìàñøòàáîâ» [16. Ñ. 464–465].

Öèòèðîâàííàÿ âûøå ïåðâàÿ êîñìîëîãè÷åñêàÿ ðàáîòà Ã.Ì.
ïðèìå÷àòåëüíà âî ìíîãèõ îòíîøåíèÿõ:

1) îíà îòêðûëà ïóòü ê êîíöåïöèè áåñêîíå÷íîé âî âðåìåíè
è ïðîñòðàíñòâå Âñåëåííîé è ñîîòâåòñòâåííî ìíîæåñòâåííîñòè
ìèðîâ, îäíèì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ «íàø ìèð», îòîæäåñòâëÿ-
åìûé ñ íàøåé Ìåòàãàëàêòèêîé è îïèñûâàåìûé ìîäåëüþ
«ðàñøèðÿþùåéñÿ Âñåëåííîé» Ôðèäìàíà;

2) ýòà êîíöåïöèÿ âåëà ê ïðîáëåìå âûäåëåííîñòè èìåííî
íàøåé Ìåòàãàëàêòèêè ñðåäè ìíîæåñòâà äðóãèõ ìèðîâ è, òà-
êèì îáðàçîì, ê àíòðîïíîìó ïðèíöèïó, ê êîòîðîìó Ã.Ì.
ïðèøåë â ñëåäóþùåì, 1957 ã.;

3) èìåííî ýòà ðàáîòà ïîñëóæèëà êîñìîëîãè÷åñêèì îñíîâà-
íèåì äëÿ ïåðåñìîòðà ñîîòíîøåíèÿ ÑÒÎ è ÎÒÎ, ñîãëàñíî êî-
òîðîìó ÑÒÎ ïðèîáðåòàëà áîëåå óíèâåðñàëüíûé ñòàòóñ ïî
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ñðàâíåíèþ ñ ÎÒÎ, ïîëó÷àþùåé ëèøü ëîêàëüíûé (ìåòàãà-
ëàêòè÷åñêèé, íî íå âñåëåíñêèé!) ñìûñë;

4) íîâàÿ êîñìîëîãè÷åñêàÿ êîíöåïöèÿ, ïî ìíåíèþ Ã.Ì.,
ëó÷øå ñîãëàñîâûâàëàñü ñ ïðèíöèïàìè äèàëåêòè÷åñêîãî ìà-
òåðèàëèçìà, ÷òî áûëî ïðÿìî îòìå÷åíî â ñòàòüå;

5) è ñòàòüÿ Ã.Ì., è êîñìîëîãè÷åñêàÿ êîíöåïöèÿ, íàìå-
÷åííàÿ â íåé, ñâèäåòåëüñòâîâàëè ïðÿìî èëè êîñâåííî, î òîì,
÷òî îí ðàçâèâàë èäåè ñâîèõ ó÷èòåëåé Â.À. Ôîêà, À.Ä. Àëåê-
ñàíäðîâà è Â.Ã. Ôåñåíêîâà.

Ïåðâûå òðè ïóíêòà, ëåæàùèå â îñíîâå êîñìîëîãè÷åñêîé
êîíöåïöèè Ã.Ì., ñîñòàâèëè ÿäðî òîãî, ÷òî îí íàçûâàë ïîñò-
ýéíøòåéíîâñêîé ðåâîëþöèåé. Ê íåìó íåñêîëüêî ïîçæå äîáà-
âèëàñü èäåÿ ìàêðî-ìèêðîñèììåòðè÷íîé Âñåëåííîé. Ïîñëåäó-
þùèå äâà ïóíêòà ïîçâîëÿþò ïîíÿòü ãåíåçèñ ýòîé êîíöåïöèè.
Îñòàíîâëþñü íà íèõ íåñêîëüêî áîëåå ïîäðîáíî.

Ó÷åíèê è ïîñëåäîâàòåëü
Â.À. Ôîêà, À.Ä. Àëåêñàíäðîâà è Â.Ã. Ôåñåíêîâà

Ã.Ì. ñ÷èòàë ñåáÿ íåïîñðåäñòâåííûì ó÷åíèêîì äâóõ âûäà-
þùèõñÿ ó÷åíûõ, àêàäåìèêîâ — ìàòåìàòèêà À.Ä. Àëåêñàí-
äðîâà (÷ëåí-êîðð. ÀÍ ÑÑÑÐ ñ 1946 ã., àêàäåìèê ñ 1964 ã.) è
àñòðîíîìà Â.Ã. Ôåñåíêîâà (àêàäåìèê ñ 1935 ã.). Êîñâåííî æå,
÷åðåç ïîñðåäñòâî À.Ä. Àëåêñàíäðîâà, êîòîðûé â îáëàñòè òåî-
ðåòè÷åñêîé ôèçèêè è åå ôèëîñîôñêîé ïðîáëåìàòèêè áûë
ó÷åíèêîì çàìå÷àòåëüíîãî îòå÷åñòâåííîãî ôèçèêà-òåîðåòèêà,
àêàäåìèêà Â.À. Ôîêà, à òàêæå ó÷åíèöû Ôîêà Í.Ì. Ïåòðî-
âîé, êîòîðàÿ â êîíöå 1940–íà÷àëå 1950-õ ãîäîâ çàâåäîâàëà
êàôåäðîé òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè Êàçàõñêîãî óíèâåðñèòåòà è
ðóêîâîäèëà äèïëîìíîé ðàáîòîé Ã.Ì. ïî ìàòåìàòèêå. Îí áûë,
åñëè è íå ó÷åíèêîì Ôîêà, òî, íåñîìíåííî, åãî ïîñëåäîâàòå-
ëåì [17, 18].

Â.À. Ôîê âíåñ çíà÷èòåëüíûé âêëàä è â êâàíòîâóþ òåî-
ðèþ, è â ÎÒÎ [19–22]. Ðåøèâ, ïàðàëëåëüíî ñ Ýéíøòåéíîì è
åãî ñîàâòîðàìè Ë. Èíôåëüäîì è Á. Ãîôôìàíîì, çàäà÷ó î ïî-
ëó÷åíèè óðàâíåíèé äâèæåíèÿ ìàññèâíûõ òåë èç óðàâíåíèé
ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ, îí ïðèøåë ê íåñêîëüêèì âàæíûì
âûâîäàì ïðèíöèïèàëüíîãî õàðàêòåðà â îòíîøåíèè ÎÒÎ.
Ïðåæäå âñåãî ôèçè÷åñêóþ îòíîñèòåëüíîñòü îí ñâÿçàë íå ñ
îáùèì ïðèíöèïîì îòíîñèòåëüíîñòè, à ñ íàëè÷èåì â ýòîé
òåîðèè öåëîãî êëàññà ïðèâèëåãèðîâàííûõ ñèñòåì êîîðäèíàò,
íàçâàííûõ èì ãàðìîíè÷åñêèìè, êîòîðûå âñåãäà ìîæíî ââåñ-
òè â ñëó÷àå îñòðîâíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìàññ (÷òî, êàê ïðàâè-
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ëî, èìååò ìåñòî â çàäà÷àõ àñòðîíîìèè). Îí òàêæå ïîäâåðã
êðèòèêå è ïðèíöèï ýêâèâàëåíòíîñòè, ïîä÷åðêíóâ åãî ëî-
êàëüíîñòü, à òàêæå ýâðèñòè÷åñêèé, à âîâñå íå àêñèîìàòè÷åñ-
êèé õàðàêòåð [23–25]. Ôîê íå íàøåë ïîíèìàíèÿ ñðåäè áîëü-
øèíñòâà òåîðåòèêîâ, ïî êðàéíåé ìåðå, â 1940–1950-å ãîäû.
À.Ä. Àëåêñàíäðîâ æå áûë îäíèì èç íåìíîãèõ, êòî ñ ñàìîãî
íà÷àëà ïîëíîñòüþ ðàçäåëÿë ýòè âçãëÿäû Ôîêà íà îñíîâû
ÎÒÎ [26]. Îäíîâðåìåííî Ôîê áîðîëñÿ ñ îãóëüíûì îòðèöàíè-
åì òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè è êâàíòîâîé ìåõàíèêè ìåõàíè-
ñòè÷åñêè ìûñëÿùèìè ôèçèêàìè è ôèëîñîôàìè [19–23].
À.Ä. Àëåêñàíäðîâ ñî ñòóäåí÷åñêèõ âðåìåí èçó÷àë òåîðåòè-
÷åñêóþ ôèçèêó ïîä ðóêîâîäñòâîì Â.À. Ôîêà â ËÃÓ è ÃÎÈ è
òîëüêî âî âòîðîé ïîëîâèíå 1930-õ ïåðåêëþ÷èëñÿ íà ìàòåìà-
òèêó, çàíèìàÿñü, â îñíîâíîì, ãåîìåòðèåé. Ñ êîíöà 1940-õ
ãîäîâ îí âîâëåêàåòñÿ â îáñóæäåíèå ïðèíöèïèàëüíûõ è òåî-
ðåòèêî-ïîçíàâàòåëüíûõ ïðîáëåì êâàíòîâîé ìåõàíèêè è òåî-
ðèè îòíîñèòåëüíîñòè. «Íà âðåìÿ âîéíû, — âñïîìèíàë îí, —
ìîÿ ñâÿçü ñ Ôîêîì ïðåðâàëàñü, è îíà âîññòàíîâèëàñü, êîãäà
ïîñëå âîéíû ìû âìåñòå äåéñòâîâàëè â ôèëîñîôñêîì ñåìèíà-
ðå íà ôèçè÷åñêîì ôàêóëüòåòå» [27. Ñ.278]. Ïîä âëèÿíèåì
Ôîêà Àëåêñàíäðîâ çàíÿëñÿ ìàòåìàòè÷åñêèìè è ìåòîäîëîãè-
÷åñêèìè âîïðîñàìè ÑÒÎ è ðàçðàáîòàë åå àáñîëþòèñòñêóþ èí-
òåðïðåòàöèþ. Ñíà÷àëà îí äàë íîâûé âûâîä ïðåîáðàçîâàíèé
Ëîðåíöà «èç ïðåäñòàâëåíèÿ î òîì, ÷òî â 4-ìåðíîì ïðîñòðàí-
ñòâå ðàñïðîñòðàíåíèå ñâåòà ïðåäñòàâëÿåòñÿ êîíóñîì ñ âåð-
øèíîé â èñòî÷íèêå» [Òàì æå], ïîêàçàâ, îò÷àñòè ñîâìåñòíî
ñî ñâîåé àñïèðàíòêîé Â.Â. Îâ÷èííèêîâîé, ÷òî «ïðîñòðàí-
ñòâåííî-âðåìåííàÿ ñòðóêòóðà ìèðà åñòü íå ÷òî èíîå, êàê åãî
ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííàÿ ñòðóêòóðà, âçÿòàÿ ëèøü â ñîîòâåò-
ñòâóþùåé àáñòðàêöèè» [30. Ñ. 117]. À çàòåì áîëåå îáñòîÿ-
òåëüíî ðàçâèë íà ýòîé îñíîâå ÑÒÎ «êàê òåîðèþ àáñîëþòíîãî
ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè», ñäåëàâ ïðîñòðàííûé äîêëàä íà çíà-
ìåíèòîì Âñåñîþçíîì ñîâåùàíèè ïî ôèëîñîôñêèì âîïðîñàì
åñòåñòâîçíàíèÿ (1958) [31]. Ýòîé ðàáîòîé, êàê ñ÷èòàëè ñàì
Àëåêñàíäðîâ è âïîñëåäñòâèè Ã.Ì., áûë çàëîæåí íå òîëüêî
ôèëîñîôñêî-ìåòîäîëîãè÷åñêèé, íî è àêñèîìàòè÷åñêèé ôóí-
äàìåíò ÑÒÎ. Êàê ïèñàë ó÷åíèê À.Ä. Àëåêñàíäðîâà À.Ê. Ãóö
â ñâîèõ âîñïîìèíàíèÿõ î íåì: «Êîãäà æå ïðèäåò âðåìÿ ïî-
ñòðîåíèÿ àêñèîìàòè÷åñêîé òåîðèè (ÑÒÎ. — Â.Â.), òî â îñíîâó
äîñòàòî÷íî áóäåò ïîëîæèòü èäåè, ïðåäëîæåííûå â ðàáîòàõ
À.Ä. Àëåêñàíäðîâà [11, 15] (ò.å. [31–32]. — Â.Â.)» [33. Ñ. 115].

Òàêèì îáðàçîì, è Ôîê, è Àëåêñàíäðîâ áûëè óâëå÷åíû
ôèëîñîôñêî-ôèçè÷åñêîé ïðîáëåìàòèêîé, îñòàâàÿñü ïðè ýòîì
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áåçóñëîâíûìè ñòîðîííèêàìè äèàëåêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëèç-
ìà, èëè, ëó÷øå ñêàçàòü, ïðîñâåùåííîãî äèàëåêòè÷åñêîãî
ìàòåðèàëèçìà, ñòîÿùåãî íà ñòðàæå ñîâðåìåííûõ ôèçè÷åñ-
êèõ è ìàòåìàòè÷åñêèõ òåîðèé [19, 21, 26, 27]. Çàìåòèì, ÷òî
â ýòè ãîäû òðóäû Àëåêñàíäðîâà ïîëó÷àþò ïðèçíàíèå è ðàñ-
òåò åãî àâòîðèòåò: â 1946 ã. åãî èçáèðàþò ÷ëåíîì-êîððåñïîí-
äåíòîì ÀÍ ÑÑÑÐ, â 1951 ã. îí âñòóïàåò â ÊÏÑÑ, ïîëó÷àåò
ïðåñòèæíóþ ïðåìèþ èì. Í.È. Ëîáà÷åâñêîãî, â 1951 ã. íà-
çíà÷àåòñÿ ðåêòîðîì ËÃÓ.

Ã.Ì. êàê ðàç â 1946 ã. ïîñòóïàåò íà ôèçôàê ËÃÓ; çàòåì,
ïåðååõàâ âìåñòå ñ ðîäèòåëÿìè â Àëìà-Àòó, ïðîäîëæàåò ñâîå
îáðàçîâàíèå íà ôèçìàòå ÊàçÃÓ è çàêàí÷èâàåò åãî â 1951 ã.,
âûïîëíèâ äâå äèïëîìíûå ðàáîòû: ïî òåîðåòè÷åñêîé ôèçè-
êå — î ãåîìàãíèòíûõ ýôôåêòàõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé è ïî ìà-
òåìàòèêå — î ãàðìîíè÷åñêèõ ñèñòåìàõ êîîðäèíàò â ÎÒÎ [29.
Ñ. 37–38]. Âòîðàÿ ðàáîòà âûïîëíÿëàñü ïîä ðóêîâîäñòâîì äî-
öåíòà Í.Ì. Ïåòðîâîé, â òî âðåìÿ çàâåäóþùåé êàôåäðîé òå-
îðåòè÷åñêîé ôèçèêè, à ðàíåå ó÷åíèöû è àñïèðàíòêè Ôîêà,
çàùèòèâøåé êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ ïî âûâîäó óðàâíå-
íèé äâèæåíèÿ èç óðàâíåíèÿ ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ â 1940 ã.
(ýòà ðàáîòà âïåðâûå áûëà îïóáëèêîâàíà â ÆÝÒÔå â 1949 ã.).

Ðàáîòà Èäëèñà «Îá èíåðöèàëüíîñòè ãàðìîíè÷åñêèõ ñèñ-
òåì êîîðäèíàò â îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè» áûëà îöå-
íåíà î÷åíü âûñîêî è ðåêîìåíäîâàíà ê ïóáëèêàöèè. Â «Çà-
êëþ÷åíèè» Ã.Ì. âûðàæàë áëàãîäàðíîñòü Ïåòðîâîé è Ôîêó çà
îáñóæäåíèå è êðèòè÷åñêèå çàìå÷àíèÿ. Âûâîäû, ñäåëàííûå â
ðàáîòå, ïîäòâåðæäàëè «êàðäèíàëüíîå óòâåðæäåíèå Â.À. Ôîêà
î ñóùåñòâîâàíèè ïðèâèëåãèðîâàííîãî êëàññà êîîðäèíàòíûõ
ñèñòåì â ÎÒÎ», «ïåðåõîäÿùèõ íà áåñêîíå÷íîñòè è â ïëîñêîì
ïðîñòðàíñòâå â îáû÷íûå èíåðöèàëüíûå äåêàðòîâû êîîðäèíà-
òû ñ åâêëèäîâîé ìåòðèêîé» [29. Ñ. 49]. Òðè ïîñëåäíèõ âûâî-
äà, ñäåëàííûõ Ã.Ì., ïîäòâåðæäàëè ôîêîâñêóþ èíòåðïðåòà-
öèþ ÎÒÎ (ÎÒÎ «íå ÿâëÿåòñÿ òåîðèåé îòíîñèòåëüíîñòè
óñêîðåíèÿ», «ñïîð ìåæäó ñèñòåìîé Êîïåðíèêà è ñèñòåìîé
Ïòîëåìåÿ... îäíîçíà÷íî ðåøàåòñÿ â ïîëüçó ñèñòåìû Êîïåð-
íèêà» è ïðèâèëåãèðîâàííûå ñèñòåìû êîîðäèíàò ïîçâîëÿþò
îòäåëèòü ãðàâèòàöèîííîå ïîëå îò ïîëÿ ôèêòèâíûõ ñèë, âûç-
âàííûõ íåèíåðöèàëüíîñòüþ ñèñòåì êîîðäèíàò) [Òàì æå].

«Ïåðâàÿ ëþáîâü» (òåîðåòèêî-ôèçè÷åñêàÿ, ðåëÿòèâèñòñêàÿ)
è âåðíîñòü ó÷èòåëÿì âî ìíîãîì îïðåäåëèëè îòíîøåíèå Ã.Ì.
ê òåîðèÿì îòíîñèòåëüíîñòè è åãî êîñìîëîãè÷åñêèå âîççðå-
íèÿ, êîòîðûå îí íåîäíîêðàòíî ôîðìóëèðîâàë â 1980–
2000-å ãîäû [2, 3, 12].
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«Ôàêòè÷åñêè òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè, — ãîâîðèëîñü â
ïîñëåäíåé ñîâìåñòíîé ñòàòüå Ã.Ì. è Àëåêñàíäðîâà î Ôîêå,
óâèäåâøåé ñâåò âñêîðå ïîñëå ñìåðòè Àëåêñàíäðîâà, — ìî-
æåò è äîëæíà ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê òåîðèÿ àáñîëþòíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà-âðåìåíè, êîòîðîå, âîîáùå ãîâîðÿ, ÿâëÿåòñÿ íåîäíî-
ðîäíûì (èñêðèâëåííûì), íî â ñðåäíåì (ïðè îòâëå÷åíèè îò
âîçìîæíûõ ëîêàëüíûõ îñîáåííîñòåé, ò.å. ïðè óñðåäíåíèè ïî
âñåé áåñêîíå÷íîé ñòðóêòóðíî íåèñ÷åðïàåìîé Âñåëåííîé)
èëè, âî âñÿêîì ñëó÷àå, â ïðåäåëå (íà áåñêîíå÷íîñòè) ñòàíî-
âèòñÿ ìàêñèìàëüíî îäíîðîäíûì («ïëîñêèì»), ïðè÷åì ïðî-
ñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ ñòðóêòóðà ìèðà îïðåäåëÿåòñÿ åãî
ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííîé ñòðóêòóðîé, ò.å. ñèñòåìîé îòíîøå-
íèé âîçäåéñòâèÿ îäíèõ ìèðîâûõ ÿâëåíèè èëè ñîáûòèé íà
äðóãèå» [18. Ñ. 37].

Êîíå÷íî, áëàãîäàðÿ ñâîåìó âòîðîìó ó÷èòåëþ, Â.Ã. Ôåñåí-
êîâó, Ã.Ì. ñòàë àñòðîíîìîì, ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì çàùèòèë
êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ «Êîñìè÷åñêèå ñèëîâûå ïîëÿ è
íåêîòîðûå âîïðîñû ñòðóêòóðû è ýâîëþöèè ãàëàêòè÷åñêîé
ìàòåðèè» (1954). Íåñîìíåííî, ÷òî ïîä âëèÿíèåì Ôåñåíêîâà
Ã.Ì. îáðàòèëñÿ ê êîñìîëîãèè, èìåííî ê èåðàðõè÷åñêèì ìî-
äåëÿì òèïà Ëàìáåðòà–Øàðëüå, êîòîðûå åãî ó÷èòåëü ðàçðàáà-
òûâàë ñ 1918 ã. [15. Ñ. 340–344]. Êðîìå òîãî, Ôåñåíêîâ ñ
1920-õ ãîäîâ ïðîÿâëÿë áîëüøîé èíòåðåñ ê ïðèìåíåíèÿì ÎÒÎ
â àñòðîíîìèè; èìåííî ýòà òåìàòèêà, êàê ìû âèäåëè, óñïåø-
íî ðàçðàáàòûâàëàñü Ã.Ì. â êîíöå 1950-õ ãîäîâ [7–10].

«Äèàëåêòè÷åñêèé ìàòåðèàëèçì êàê íåîáõîäèìàÿ
ìåòîäîëîãè÷åñêàÿ îñíîâà êîñìîëîãèè» [34. Ñ. 12]

È â ôèëîñîôñêî-ìåòîäîëîãè÷åñêîì ïëàíå Ã.Ì. îñòàâàëñÿ
âåðåí ñâîèì ó÷èòåëÿì Â.À. Ôîêó è À.Ä. Àëåêñàíäðîâó, êî-
òîðûå, êàê ìû óæå îòìå÷àëè, áûëè ïðèâåðæåíöàìè äèàëåê-
òè÷åñêîãî ìàòåðèàëèçìà. Ñâîå äèàëåêòèêî-ìàòåðèàëèñòè÷åñ-
êîå êðåäî îíè ñîõðàíÿëè è âî âðåìåíà èäåîëîãè÷åñêè âïîëíå
«âåãåòàðèàíñêèå», ò.å. ïîçäíèå 1950–1970-å, à Àëåêñàíäðîâ
è â 1980–1990-å ãîäû [25. Ñ. 18; 26. Ñ. 339–340; 35. Ñ. 73–
75, 95, 140].

Ã.Ì. óæå â ñâîåé ïåðâîé êîñìîëîãè÷åñêîé ñòàòüå 1956 ã.
ññûëàåòñÿ íà Ëåíèíà, Ýíãåëüñà è äèàëåêòè÷åñêèé ìàòåðèà-
ëèçì: «Ó÷åò ïðèíöèïèàëüíîé ñòðóêòóðíîñòè Âñåëåííîé íå
òîëüêî óñòðàíÿåò «àðãóìåíòû» ïðîòèâ áåñêîíå÷íîñòè Âñå-
ëåííîé âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå, íî è âïîëíå ñîîòâåòñòâó-
åò îáùåìó ïîëîæåíèþ äèàëåêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëèçìà î òîì,
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÷òî «ñëó÷àéíîñòü... ðåçþìèðóåòñÿ â íåîáõîäèìîñòè» (êîí-
öîâêà èç «Äèàëåêòèêè ïðèðîäû» Ýíãåëüñà. — Â.Â.) [14.
Ñ. 626]. À â íà÷àëå ñòàòüè, îáîñíîâûâàÿ òåçèñ î áåñêîíå÷íî-
ñòè Âñåëåííîé, îí ññûëàåòñÿ íà ëåíèíñêèé òåçèñ î «íåèñ-
÷åðïàåìîñòè ýëåêòðîíà»: «Ïðèðîäà áåñêîíå÷íà, íåèñ÷åðïàå-
ìà è íå òîëüêî âãëóáü («ýëåêòðîí òàê æå íåèñ÷åðïàåì, êàê
è àòîì», — Â.È. Ëåíèí...), íî è âøèðü» [Òàì æå. Ñ. 622]. È
äàëåå: «Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî è íàøà Ìåòàãàëàêòèêà,
ÿâëÿÿñü ëèøü èñòîðè÷åñêèì ïðåäåëîì îáîçðåâàåìîé íàìè
÷àñòè Âñåëåííîé, îòíþäü íå èñ÷åðïûâàåò âñþ áåñêîíå÷íóþ
Âñåëåííóþ: êðîìå Ìåòàãàëàêòèêè, çà åå ïðåäåëàìè áåçóñ-
ëîâíî ñóùåñòâóåò áåñ÷èñëåííîå ìíîæåñòâî êàê ïîäîáíûõ åé,
òàê è îòëè÷íûõ îò íåå êîñìè÷åñêèõ ñèñòåì» [Òàì æå.
Ñ. 623].

Äèàëåêòèêî-ìàòåðèàëèñòè÷åñêîå ÿäðî ñâîåé ìèðîâîççðåí-
÷åñêîé êîíöåïöèè Ã.Ì. ñîõðàíèë íà ïðîòÿæåíèè âñåé æèç-
íè. Íàèáîëåå ïîäðîáíî îí èçëîæèë åå â ñâîåé ìîíîãðàôèè
«Ðåâîëþöèè â àñòðîíîìèè, ôèçèêå è êîñìîëîãèè» (1985) è
îñòàâèë ñîîòâåòñòâóþùèé ðàçäåë áåç èçìåíåíèé âî 2-ì (èñ-
ïðàâëåííîì è äîïîëíåííîì) èçäàíèè 2008 ã. [2. Ñ. 11–19;
34. Ñ. 11–19]. Â çàíîâî íàïèñàííîì «Ïîñëåñëîâèè êî âòîðî-
ìó...èçäàíèþ» îí òàêæå íå óïîìÿíóë î êàêîì-ëèáî èçìåíå-
íèè ñâîåãî ôèëîñîôñêîãî êðåäî (è, òåì áîëåå, îá îòêàçå îò
íåãî), íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî óæå ñ 2003 ã. ïðîÿâëÿë ïîâûøåí-
íûé èíòåðåñ ê äàëåêîé îò äèàìàòà àíòðîïîñîôèè Ð. Øòàé-
íåðà [36. Ñ. 344–348].

È Ôîê, è âñëåä çà íèì è Ã.Ì. öåíèëè îäíîðîäíûå íå-
ñòàöèîíàðíûå ìîäåëè Ôðèäìàíà è çà òî, ÷òî îíè îáúÿñíÿ-
ëè «ðàçáåãàíèå ãàëàêòèê», è çà òî, ÷òî â íèõ óñòðàíÿëñÿ
ãðàâèòàöèîííûé ïàðàäîêñ. Íî îíè íå ñ÷èòàëè âîçìîæíûì
èõ ðàñïðîñòðàíåíèå íà Âñåëåííóþ â öåëîì, òàê êàê «òàêàÿ
òî÷êà çðåíèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé â ôèëî-
ñîôñêîì îòíîøåíèè» (Ôîê) [25. Ñ. 464]. À «îáùåôèëîñîôñ-
êàÿ ñòîðîíà íàøèõ âçãëÿäîâ íà òåîðèþ ïðîñòðàíñòâà, âðå-
ìåíè è òÿãîòåíèÿ, — ïèñàë Ôîê âî «Ââåäåíèè» ê
öèòèðîâàííîé êíèãå, — ñëîæèëàñü ïîä âëèÿíèåì ôèëîñî-
ôèè äèàëåêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëèçìà» [Òàì æå. Ñ. 16]. Ã.Ì.
ñ÷èòàë âàæíûì ïîêàçàòü, ÷òî áåñêîíå÷íàÿ èåðàðõè÷åñêàÿ
ìîäåëü òîæå óñòðàíÿåò ãðàâèòàöèîííûé ïàðàäîêñ, à â ôè-
ëîñîôñêîì, äèàëåêòèêî-ìàòåðèàëèñòè÷åñêîì, ïëàíå îíà áî-
ëåå óäîâëåòâîðèòåëüíà, ÷åì ôðèäìàíîâñêèå ìîäåëè (ñì. åãî
âûñêàçûâàíèÿ, öèòèðîâàííûå íà ïðåäûäóùåé ñòðàíèöå
íàñòîÿùåé ðàáîòû).
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Àíòðîïíûé ïðèíöèï è èäåÿ ìíîæåñòâåííîñòè ìèðîâ

Ã.Ì. îäíèì èç ïåðâûõ ñôîðìóëèðîâàë çíàìåíèòûé íûíå

àíòðîïíûé êîñìîëîãè÷åñêèé ïðèíöèï (ÀÊÏ) [37, 38]. Îñî-

áåííîñòè íàøåé Âñåëåííîé ñâÿçûâàëèñü ñ ñóùåñòâîâàíèåì

â íåé æèçíè (è äàæå ðàçóìíîé æèçíè). Ïðè ýòîì áûëè

ìûñëèìû àíàëîãè÷íûå Âñåëåííûå, â êîòîðûõ íå ìîãëè áû

ïîÿâèòüñÿ íå òîëüêî æèçíü, íî è âîîáùå êàêèå-ëèáî ñòðóê-

òóðû. Òàêèì îáðàçîì, èäåÿ ìíîæåñòâåííîñòè ìèðîâ ëîãè-

÷åñêè ñëåäîâàëà èç ÀÊÏ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èñòîðè÷åñêè

ñèòóàöèÿ áûëà îáðàòíîé. Áóäó÷è ïðèâåðæåíöåì èäåé Ôîêà

è Àëåêñàíäðîâà, Ã.Ì. ñ÷èòàë, ÷òî Âñåëåííàÿ èìååò îñòðî-

âíîé õàðàêòåð è äîëæíà áûòü åâêëèäîâîé íà áåñêîíå÷íîñòè

è ïîýòîìó îïèðàòüñÿ â áîëüøåé ñòåïåíè íà ÑÒÎ, ÷åì íà

ÎÒÎ. Ê ýòîìó æå åãî ïîäòàëêèâàëè è äèàëåêòèêî-ìàòåðèà-

ëèñòè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ î áåñêîíå÷íîñòè Âñåëåííîé è

ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè, â ÷àñòíîñòè, è î ñòðóêòóðíîé íåèñ-

÷åðïàåìîñòè åå. Âìåñòå ñ òåì, Ã.Ì. ïîíèìàë, ÷òî íàøà

Ìåòàãàëàêòèêà õîðîøî îïèñûâàåòñÿ ôðèäìàíîâñêîé ìîäå-

ëüþ «ðàñøèðÿþùåéñÿ âñåëåííîé», îñíîâàííîé íà ÎÒÎ.

Áëàãîäàðÿ îòêàçó îò îòîæäåñòâëåíèÿ Âñåëåííîé ñ Ìåòàãà-

ëàêòèêîé Ã.Ì. ôàêòè÷åñêè ïðåäëîæèë òàêóþ ìîäåëü Âñå-

ëåííîé, êîòîðàÿ áûëà áåñêîíå÷íîé è â ñðåäíåì óäîâëåòâî-

ðÿþùåé ÑÒÎ. Åå çàïîëíÿëè ìèðû — ìåòàãàëàêòèêè,

ðàñøèðÿþùèåñÿ ïî îäíîìó èç ôðèäìàíîâñêèõ ñöåíàðèåâ.

Íàøà Ìåòàãàëàêòèêà ïðè ýòîì îáëàäàëà, ïîìèìî âñåãî ïðî-

÷åãî, òàêèì íàáîðîì ñâîéñòâ, êîòîðûé ñìîã îáåñïå÷èòü â

íåé âîçíèêíîâåíèå ðàçóìíîé æèçíè. Ïîñëåäíåå óòâåðæäå-

íèå è áûëî ïåðâîé ôîðìóëèðîâêîé àíòðîïíîãî êîñìîëîãè-

÷åñêîãî ïðèíöèïà, ñôîðìóëèðîâàííîãî â òåçèñíîé ôîðìå â

äîêëàäå Ã.Ì. «Ñòðóêòóðíàÿ áåñêîíå÷íîñòü Âñåëåííîé è

Ìåòàãàëàêòèêà êàê òèïè÷íàÿ îáèòàåìàÿ ñèñòåìà» íà VI ñî-

âåùàíèè ïî âîïðîñàì êîñìîãîíèè (5–7 èþíÿ 1957 ã., îïóá-

ëèêîâàíî â 1959 ã.). Ïðîöèòèðóåì ÷åòûðå (èç øåñòè) ãëàâ-

íûõ, êîñìîëîãè÷åñêèõ, òåçèñà:

«1. Âñåëåííàÿ â öåëîì ïðèíöèïèàëüíî íå ìîæåò áûòü

îäíîðîäíîé â êàêîì áû òî íè áûëî ñìûñëå, à äîëæíà îáëà-

äàòü ñòðóêòóðíîé áåñêîíå÷íîñòüþ.

2. Îñòðîâíîé õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ìàññ â ñòðóêòóðíî

áåñêîíå÷íîé Âñåëåííîé ïîçâîëÿåò â èçâåñòíîé ñòåïåíè ïðè-

âëåêàòü ìåòîäû êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêè ê ðåøåíèþ êîñìî-

ëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì (è, äîáàâèì, ÑÒÎ. — Â.Â.).
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…………………………………………………………………………………………

5. Ñõåìà áåñêîíå÷íîé ñòðóêòóðíîé èåðàðõèè Âñåëåííîé

ïðè ó÷åòå ðåëÿòèâèñòñêîãî äåôåêòà ìàññ êîñìè÷åñêèõ ñèñ-

òåì óñòðàíÿåò ãðàâèòàöèîííûé ïàðàäîêñ â ïðîñòðàíñòâåííî

áåñêîíå÷íîé Âñåëåííîé áåç êàêèõ áû òî íè áûëî ãåîìåòðè-

÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé íà ðàñïðåäåëåíèå ýòèõ ñèñòåì.

6. Àíàëèç óñëîâèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ è

ýôôåêòèâíîãî ðàçâèòèÿ æèçíè, äàåò àðãóìåíòû â ïîëüçó

òîãî, ÷òî êîñìè÷åñêàÿ ñèñòåìà íàâåðíÿêà (íåçàâèñèìî îò

êàêèõ áû òî íè áûëî íà÷àëüíûõ óñëîâèé) ñòàíîâèòñÿ îáèòà-

åìîé ëèøü â òîì, êàê ïðàâèëî, ñëó÷àå, åñëè ýòà êîñìè÷åñ-

êàÿ ñèñòåìà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïëàíåòû, îáðàùàþùèåñÿ âîê-

ðóã çâåçä, ñîñòàâëÿþùèõ öåëûå çâåçäíûå ñèñòåìû,

âõîäÿùèå â “ðàñøèðÿþùóþñÿ ìåòàãàëàêòèêó”, êîòîðàÿ, ïî-

äîáíî íàøåé Ìåòàãàëàêòèêå, îêàçûâàåòñÿ “çàìêíóòîé”, ò.å.

åå ðàçìåðû, ïî êðàéíåé ìåðå, ñðàâíèìû ñ ðàäèóñîì êðèâèç-

íû åå ïðîñòðàíñòâà, è åå ñâîéñòâà îïèñûâàþòñÿ â ïåðâîì

ïðèáëèæåíèè ðåëÿòèâèñòñêèìè êîñìîëîãè÷åñêèìè ìîäåëÿ-

ìè “ìèðà”» [38. Ñ. 270–271].

Òàêèì îáðàçîì, ñîãëàñíî ëîãèêå Ã.Ì., áåñêîíå÷íàÿ â ïðî-

ñòðàíñòâå è âðåìåíè èåðàðõè÷åñêàÿ ìîäåëü Âñåëåííîé âåëà

ê èäåå ìíîæåñòâåííîñòè ìèðîâ — ìåòàãàëàêòèê, óñòðîåí-

íûõ, ïî Ôðèäìàíó. È òîãäà âîçíèêàåò âîïðîñ: «...Íå ÿâëÿ-

þòñÿ ëè îñíîâíûå ÷åðòû íàáëþäàåìîé àñòðîíîìè÷åñêîé Âñå-

ëåííîé ïðîñòûì ñëåäñòâèåì òîãî, ÷òî ïåðåä íàìè íå

ïðîèçâîëüíàÿ ÷àñòü áåñêîíå÷íîé â ñâîåì ìíîãîîáðàçèè Âñå-

ëåííîé, à òàêàÿ êîíêðåòíàÿ êîíå÷íàÿ îáëàñòü, â êîòîðîé

æèçíü çàâåäîìî èìåëà âîçìîæíîñòü âîçíèêíóòü è ñóùåñòâó-

åò â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàëèöî?» [37. Ñ. 39]. Ïîëîæèòåëüíûé

îòâåò íà ýòîò âîïðîñ è âåäåò ê ÀÊÏ. Èìåííî 6-ìó òåçèñó

(ñîáñòâåííî ê ÀÊÏ) ïðåäøåñòâóþò òåçèñû 1, 2 è 5.

Ïîñòýéíøòåéíîâñêàÿ ðåâîëþöèÿ

Òåïåðü ìû â ñîñòîÿíèè âîñïðèíÿòü òîò êîìïëåêñ èäåé,

êîòîðûé Ã.Ì. ñâÿçûâàë ñ ïîñòýéíøòåéíîâñêîé ðåâîëþöèåé.

Áðîñàþòñÿ â ãëàçà íåêîòîðûå õàðàêòåðíûå ÷åðòû ýòîé ðåâî-

ëþöèè è ñîîòâåòñòâóþùåé êàðòèíû ìèðà:

1) ïðåæäå âñåãî ýòî — ðåâîëþöèÿ â êîñìîëîãèè;

2) ôóíäàìåíòàëüíûå ôèçè÷åñêèå òåîðèè, â ïåðâóþ î÷å-

ðåäü îáå òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè, à òàêæå êâàíòîâûå ìåõà-

íèêà è òåîðèÿ ïîëÿ ýòîé ðåâîëþöèåé íåïîñðåäñòâåííî íå

çàòðàãèâàþòñÿ;
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3) âîçâðàò ê àíòðîïîöåíòðèçìó áëàãîäàðÿ ïðèäàíèþ ôóí-

äàìåíòàëüíîãî çíà÷åíèÿ ÀÊÏ;

4) êëþ÷åâûå èäåè ýòîé êàðòèíû ìèðà ïðèíàäëåæàò, â îñ-

íîâíîì, ñàìîìó Ã.Ì.

Òåïåðü — ñëîâî Ã.Ì. Ïðîöèòèðóåì ñ íåêîòîðûìè ñîêðà-

ùåíèÿìè íåñêîëüêî ôðàãìåíòîâ èç åãî ðàáîò, â êîòîðûõ îí

îïèñûâàåò õàðàêòåðíûå ÷åðòû ïîñòýéíøòåéíîâñêîé ðåâîëþ-

öèè: «×åòâåðòàÿ (ïîñòýéíøòåéíîâñêàÿ) îáùàÿ åñòåñòâåííî-

íàó÷íàÿ ðåâîëþöèÿ, íà÷àâøàÿñÿ ñ îñîçíàíèÿ òîãî, ÷òî íå-

ïîñðåäñòâåííî äàííûé íàì ôðèäìàíîâñêèé ìàêðîìèð

(àñòðîíîìè÷åñêàÿ íàáëþäàåìàÿ áåçãðàíè÷íàÿ ñèñòåìàòè÷åñ-

êè ðàñøèðÿþùàÿñÿ Ìåòàãàëàêòèêà) åùå íå åñòü âñÿ Âñåëåí-

íàÿ, è ñîïðîâîæäàþùàÿñÿ ïîèñêàìè âîçìîæíûõ ñëåäîâ ñó-

ùåñòâîâàíèÿ õîòÿ áû íåêîòîðûõ âíåìåòàãàëàêòè÷åñêèõ

ìàêðîìèðîâ (íàïðèìåð, â âèäå òàê íàçûâàåìûõ ÷åðíûõ äûð

â íàøåì ìàêðîìèðå) óæå ïðèâåëà ê íåîáõîäèìîìó, ïî ñóùå-

ñòâó, ïîñòóëàòó î ìàêðî-ìèêðîñèììåòðèè óíèêàëüíîé âñå-

îáúåìëþùåé ìàòåðèàëüíîé âñåëåííîé, à òàêæå ê îñíîâàííî-

ìó íà íåé íåîáõîäèìîìó êîñìîëîãè÷åñêîìó çàêëþ÷åíèþ î

ñòðóêòóðíîé íåèñ÷åðïàåìîñòè åå, íî åùå íå çàâåðøèëàñü

ñîçäàíèåì åäèíîé ôèçè÷åñêîé òåîðèè, êîòîðàÿ îêîí÷àòåëü-

íî îïðàâäàëà áû ýòîò ôóíäàìåíòàëüíûé ïîñòóëàò» [2. Ñ. 72–

73]. Íåñêîëüêî ðàíåå Ã.Ì. òàê ïîÿñíÿåò ñóùåñòâî «ïîñòóëà-

òà î ìàêðî-ìèêðîñèììåòðèè»: «...Âñåëåííàÿ ÿâëÿåòñÿ

ñòðóêòóðíî íåèñ÷åðïàåìûì ìíîãîñâÿçíûì ìíîãîîáðàçèåì

âñåâîçìîæíûõ îäíîñâÿçíûõ êâàçèçàìêíóòûõ ìàêðîìèðîâ,

êîòîðûå ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì ïîñðåäñòâîì ýëåìåíòàðíûõ

÷àñòèö ìàòåðèè. Èíûìè ñëîâàìè, ðàññìàòðèâàåìûå áåçãðà-

íè÷íûå ìàêðîìèðû, ñ îäíîé ñòîðîíû âíåøíå ýêâèâàëåíòíû

ýëåìåíòàðíûì ÷àñòèöàì, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñàìè ñîñòîÿò â

êîíå÷íîì ñ÷åòå èç ñâîèõ ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö, êîòîðûå â

ñâîþ î÷åðåäü ñêðûâàþò çà ñîáîé èëè êàê áû ñîäåðæàò â ñåáå

àíàëîãè÷íûå ñîáñòâåííûå ìàêðîìèðû, âíåøíå ýêâèâàëåíò-

íûå èì, è ò.ä. äî áåñêîíå÷íîñòè, áëàãîäàðÿ ÷åìó îêàçûâàåò-

ñÿ, ÷òî êàæäàÿ èç ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö ìàòåðèè ïîòåíöè-

àëüíî ñîäåðæèò â ñåáå âñþ ñòðóêòóðíî íåèñ÷åðïàåìóþ

Âñåëåííóþ» [Òàì æå. Ñ. 63–64].

Ýòîé êîíöåïöèè Ã.Ì. ïðèäåðæèâàëñÿ äî ñâîèõ ïîñëåäíèõ

äíåé. Ïðîöèòèðóåì íåñêîëüêî õàðàêòåðíûõ ìåñò èç åãî

áîëüøîé ñòàòüè, îïóáëèêîâàííîé â 2008 ã. Îñòàâèâ ïî÷òè áåç

èçìåíåíèÿ ïðåäñòàâëåíèÿ î ïîñòýéíøòåéíîâñêîé ðåâîëþ-

öèè, îí âûäâèíóë íà ïåðâûé ïëàí àíòðîïíûé êîñìîëîãè-

÷åñêèé ïðèíöèï, êîòîðûé «ïðèäàë âñåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
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ãëîáàëüíûõ åñòåñòâåííîíàó÷íûõ ðåâîëþöèé öèêëè÷åñêèé
õàðàêòåð, çàìêíóâ ïîñëåäíþþ èç íèõ (÷åòâåðòóþ ñîâðåìåí-
íóþ, ïîñòýéíøòåéíîâñêóþ) ñ ïåðâîíà÷àëüíîé (àðèñòîòåëåâñ-
êîé)» [36. Ñ. 318]. Îñíîâíàÿ æå ÷àñòü ïîñòýéíøòåéíîâñêîé
êàðòèíû ìèðà îñòàëàñü áåç èçìåíåíèÿ: «Åñëè ïðîñòðàí-
ñòâåííî-âðåìåííûå ñâîéñòâà óíèêàëüíîé âñåîáúåìëþùåé
Âñåëåííîé êàê öåëîãî, ïðè îòâëå÷åíèè îò âñåõ åå ëîêàëü-
íûõ îñîáåííîñòåé, îïèñûâàþòñÿ èìåííî ñïåöèàëüíîé òåîðè-
åé îòíîñèòåëüíîñòè (ïðèîáðåòàþùåé òåì ñàìûì àáñîëþòíûé
ñòàòóñ), òî âñåâîçìîæíûå îòäåëüíûå êâàçèçàìêíóòûå ìàêðî-
ìèðû, ïî êðàéíåé ìåðå èçíóòðè, îïèñûâàþòñÿ ñòîëü æå
àäåêâàòíî, íàïðîòèâ, êàê ðàç ñîîòâåòñòâóþùèìè îáùåðåëÿ-
òèâèñòñêèìè — òàê íàçûâàåìûìè êîñìîëîãè÷åñêèìè — ìî-
äåëÿìè» [Òàì æå. Ñ. 338].

Îòìå÷åííàÿ âûøå öèêëè÷íîñòü ãëîáàëüíûõ íàó÷íûõ ðå-
âîëþöèé ïîáóäèëè Ã.Ì. «ê ïîèñêàì è îáîñíîâàíèþ öèêëè-
÷åñêè çàìûêàþùèõñÿ — ïåðèîäè÷åñêèõ — ñèñòåì ñòðóê-
òóðíûõ ýëåìåíòîâ ìàòåðèè» íà âñåõ óðîâíÿõ åå
ñàìîîðãàíèçàöèè îò ôèçè÷åñêîãî äî ïñèõîëîãè÷åñêîãî, èëè
ìåíòàëüíîãî [Òàì æå. Ñ. 318]. Ýòó êîíöåïöèþ îí òàêæå
ñêëîíåí áûë âêëþ÷èòü â ïîñòýéíøòåéíîâñêóþ êàðòèíó
ìèðà, ðàñøèðÿÿ ïðè ýòîì ÀÊÏ äî åãî «ñâåðõñèëüíîé» ôîð-
ìû: «Ñóùåñòâîâàíèå ìûñëÿùåãî Óíèâåðñóìà, èëè Âûñøåãî
Ðàçóìà êàê íåîáõîäèìîãî ïðåäåëüíîãî è âìåñòå ñ òåì èñõîä-
íîãî ìåíòàëüíîãî ýëåìåíòà Âñåëåííîé, íàèáîëåå ôóíäàìåí-
òàëüíîãî, ôóíäèðóþùåãî âñå îñòàëüíûå åãî ñòðóêòóðíûå
ýëåìåíòû» [Òàì æå. Ñ. 344].

×òî êàñàåòñÿ èäåè ìàêðî-ìèêðîñèììåòðèè, êîòîðóþ Ã.Ì.
ñ÷èòàë âàæíåéøèì ýëåìåíòîì ïîñòýéíøòåéíîâñêîé êàðòè-
íû ìèðà è êîòîðóþ ïî÷òè îäíîâðåìåííî â ñåðåäèíå 1960-õ
ãîäîâ âûäâèíóë îí ñàì è Ì.À. Ìàðêîâ [39, 40], òî, â îòëè-
÷èå îò Ã.Ì., Ìàðêîâ ïîä÷åðêèâàë åå âåñüìà ãèïîòåòè÷åñêèé
õàðàêòåð: «Íî îòîæäåñòâëÿÿ ýëåìåíòàðíûå ÷àñòèöû ñ ôðèä-
ìîííûìè ñèñòåìàìè (ò.å. êâàçèçàìêíóòûìè ìèêðîìèðà-
ìè. — Â.Â.), ìû âñòóïàåì íà ïóòü ãèïîòåòè÷åñêèõ óòâåðæ-
äåíèé, êîòîðûå ìû ïîêà íå ìîæåì ñîïîñòàâèòü ñ
ñîîòâåòñòâóþùåé òåîðèåé ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö, õîòÿ a
priori íåëüçÿ óòâåðæäàòü, ÷òî ïîäîáíàÿ òåîðèÿ ïðèíöèïè-
àëüíî íå ìîæåò áûòü ïîñòðîåíà» [40. Ñ. 458]. È äàëåå: «Ïî-
äîáíàÿ âîçìîæíîñòü äåëàåò Âñåëåííóþ â öåëîì ñèììåòðè÷-
íîé â îòíîøåíèè «áîëüøîãî» è «ìàëîãî», ìàêðî- è
ìèêðîñòðóêòóð. Òàêîé âàðèàíò «Ìèðà â öåëîì» åñòåñòâåííî
íàçâàòü «Ìèêðî-Ìàêðî-Ñèììåòðè÷åñêîé Âñåëåííîé». Â ýòîì
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âàðèàíòå Âñåëåííîé îñóùåñòâëÿåòñÿ äàëüíåéøàÿ ðåëÿòèâè-
çàöèÿ íàøèõ ïîíÿòèé «ìàêðî» è «ìèêðî». Èìåííî äëÿ íàñ
îêðóæàþùèé ìèð ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìàêðîñèñòåìîé, íî åñëè
íàø ìèð ÿâëÿåòñÿ ñâîåãî ðîäà ôðèäìîíîì, òî äëÿ íàáëþäà-
òåëÿ «âíå» åãî ýòà ñèñòåìà ìîæåò îòíîñèòüñÿ ê ìèêðîìèðó»
[Òàì æå. Ñ. 460].

Íåñìîòðÿ íà ôèëîñîôñêóþ ïðèâëåêàòåëüíîñòü ôðèäìîí-
íîé êîíöåïöèè Âñåëåííîé [2. Ñ. 72–73], Ì.À. Ìàðêîâ ïîëà-
ãàë, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ «íåò íèêàêîãî îñíîâàíèÿ ñ÷è-
òàòü, ÷òî Âñåëåííàÿ â öåëîì îáëàäàåò èìåííî òàêîé
ñòðóêòóðîé — ýòî ïðîñòî îäíà èç âîçìîæíîñòåé â íàøèõ
ýêñòðàïîëÿöèÿõ, êîòîðàÿ â ïðèíöèïå ìîãëà áû îêàçàòüñÿ
ñîîòâåòñòâóþùåé äåéñòâèòåëüíîñòè» [Òàì æå. Ñ. 460]. È
õîòÿ ïîñëåäóþùèå äîñòèæåíèÿ êîñìîëîãèè è ôóíäàìåíòàëü-
íîé ôèçèêè íå áûëè ñâÿçàíû ñ ðàçâèòèåì ýòîé êîíöåïöèè
è îòîäâèíóëè åå íà ïåðèôåðèþ, Ã.Ì. îñòàâàëñÿ âåðíûì åé.
Áîëåå òîãî, ïîñêîëüêó ôðèäìîííûå ìàêðîìèðû ìîãëè ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ ïîãðóæåííûìè â ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ Ìèíêîâ-
ñêîãî, òî, ïî åãî ìíåíèþ, «ñî÷åòàòü êâàíòîâûå ïðåäñòàâëå-
íèÿ î äèñêðåòíîì ñòðîåíèè ìàòåðèè... íåîáõîäèìî íå
ñòîëüêî ñ ÎÒÎ, ñêîëüêî êàê ðàç ñ ÑÒÎ» [41. Ñ. 307]. Íî ïîñ-
ëåäíþþ ïðîáëåìó ìîæíî ñ÷èòàòü ðåøåííîé, òàê êàê ñóùå-
ñòâóþùàÿ ñòàíäàðòíàÿ ìîäåëü îñíîâàíà íà ëîðåíö-êîâàðèàí-
òíîé êâàíòîâîé òåîðèè ïîëÿ â åå êàëèáðîâî÷íîì âàðèàíòå. È
ïîýòîìó, ñîãëàñíî Ã.Ì., ñèíòåç ÎÒÎ è êâàíòîâ è ñâÿçàííûé
ñ íèì ñóïåðñòðóííûé ïîäõîä îêàçûâàþòñÿ, ïî ìåíüøåé
ìåðå, âîâñå íå öåíòðàëüíîé ïðîáëåìîé ïîñòýéíøòåéíîâñêîé
ðåâîëþöèè.

Âàæíåéøåé æå ÷åðòîé ïîñòýéíøòåéíîâñêîé ðåâîëþöèè,
îñîáåííî â ïîñëåäíèå ãîäû, Ã.Ì. ñ÷èòàë âîçâðàò ê àíòðîïî-
öåíòðèçìó, íà ïåðâûé âçãëÿä, ïîëíîñòüþ ïðåîäîëåííîìó
ýéíøòåéíîâñêîé ðåâîëþöèåé: «Àíòðîïîöåíòðèçì, êàçàëîñü
áû, îêîí÷àòåëüíî âûäâîðåííûé ïðî÷ü çà ïðåäåëû íàóêè,...
â êîíöå êîíöîâ âñå-òàêè âåðíóëñÿ â íåå (÷åðåç åå, ê ñ÷àñ-
òüþ, íå çàøòîðåííîå îêíî) â âèäå ôàêòè÷åñêè âïåðâûå ââå-
äåííîãî àâòîðîì â ñîâðåìåííóþ êîñìîëîãèþ... òàê íàçûâàå-
ìîãî Àíòðîïíîãî Êîñìîëîãè÷åñêîãî Ïðèíöèïà (ÀÊÏ)» [36.
Ñ. 315–316].

Äâà çàìå÷àíèÿ ïî ïîâîäó êîíöåïöèè ìàêðî-ìèêðî-ñèì-
ìåòðèè. Âî-ïåðâûõ, Ã.Ì. âñåãäà ïðè åå èçëîæåíèè ññûëàëñÿ
íà Ì.À. Ìàðêîâà, õîòÿ ñ÷èòàë, ÷òî ñàì âûäâèíóë åå íå-
ñêîëüêî ðàíüøå. Ìàðêîâ, íàñêîëüêî ìíå èçâåñòíî, íèêîãäà
íå óïîìèíàë î ðàáîòàõ Èäëèñà. Êñòàòè ãîâîðÿ, áëèçêèå èäåè
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ðàçâèâàë ïðèìåðíî òîãäà æå Ê.Ï. Ñòàíþêîâè÷, íà êîòîðîãî
íå ññûëàëèñü íè Ìàðêîâ, íè Èäëèñ. À.Ë. Çåëüìàíîâ â ñâîåì
áëåñòÿùåì î÷åðêå ðàçâèòèÿ êîñìîëîãèè (1967) óïîìÿíóë
âñþ òðîéêó (ïëàíêåîíû Ñòàíþêîâè÷à, ìàêñèìîíû Ìàðêîâà,
«àíàëîãèÿ ìåæäó Ìåòàãàëàêòèêîé è íåêîåé ÷àñòèöåé, êîòî-
ðàÿ ñ âíåøíåé ñòîðîíû ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòàðíîé» Èäëèñà)
[15. Ñ. 389]. Äîáàâèì, ÷òî Ìàðêîâ îäíèì èç ãëàâíûõ èñòî-
êîâ èäåè «ìèêðî-ìàêðî-ñèììåòðè÷íîé Âñåëåííîé» ñ÷èòàë
ñòàòüþ Î. Êëåéíà, îïóáëèêîâàííóþ â 1961 ã. [42. Ñ. 317].
Âî-âòîðûõ, õîòÿ ýòà êîíöåïöèÿ â äàëüíåéøåì íå ïîëó÷àëà
ðàçâèòèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ íåé èäåÿ ìíîæåñòâåííîñòè ìèðîâ,
êîòîðîé Ã.Ì. áûë âåðåí ñ 1950-õ ãîäîâ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ñòàëà åñëè è íå îáùåïðèíÿòîé, òî âåñüìà ðàñïðîñòðàíåííîé.
«Êîíöåïöèÿ ìíîæåñòâåííîñòè âñåëåííûõ, — êàê îòìå÷àåò
Í.Ñ. Êàðäàøåâ è, äîáàâèì, êàê ïèøåò Þ.Í. Åôðåìîâ âî
«Ââåäåíèè» ê âûøåäøåé â 2007 ã. êíèãå «Àñòðîíîìèÿ: âåê
XXI», — åäèíñòâåííîå íåïðîòèâîðå÷èâîå îáúÿñíåíèå Ìè-
ðîçäàíèÿ. Îíà âîçíèêàåò íåèçáåæíî è â èíôëÿöèîííîé êîñ-
ìîëîãèè, è â ñîâðåìåííîé òåîðèè ÷åðíûõ äûð. Îíà äàâíî
óæå âûñêàçûâàëàñü è ôèçèêàìè (Ì.À. Ìàðêîâ è äð.), è ïî-
ýòàìè. Äàëåêî íå âñå ñïåöèàëèñòû åå ïðèíèìàþò ïîòîìó,
÷òî ñ÷èòàþò ðàññóæäåíèÿ íà ýòó òåìó ñïåêóëÿòèâíûìè. Îä-
íàêî ñëîâî «ñïåêóëÿöèÿ» â íàóêå îçíà÷àåò íå îáìàí è íå
ìàõèíàöèþ, à óìîçðåíèå...» [43. Ñ. 31]. Çäåñü Þ.Í. Åôðå-
ìîâ â ÷èñëå ïðîâîçâåñòíèêîâ èäåè ìíîæåñòâåííîñòè âñåëåí-
íûõ, íàðÿäó ñ Ì.À. Ìàðêîâûì, ìîã áû íàçâàòü è Ã.Ì. Èä-
ëèñà.

Çàìåòèì, ÷òî Ì.À. Ìàðêîâ, õîòÿ è â áîëåå ãèïîòåòè÷åñ-
êîé ôîðìå, ÷åì Ã.Ì., íåçàäîëãî äî ñâîåé êîí÷èíû íåîäíîê-
ðàòíî íàïîìèíàë îá èäåå ìèêðî-ìàêðî-ñèììåòðè÷íîé âñå-
ëåííîé [42. Ñ. 317–318; 44. Ñ. 620].

Ïàðàäîêñ Èäëèñà, êàñàþùèéñÿ ñîîòíîøåíèÿ
ÑÒÎ è ÎÒÎ

ÎÒÎ ëîêàëüíî óñòðîåíà, êàê ÑÒÎ, ïîäîáíî òîìó, êàê ïî-
âåðõíîñòü ëîêàëüíî ýêâèâàëåíòíà ïëîñêîñòè. Ê òîìó æå, ñî-
ãëàñíî Ýéíøòåéíó, ñïåöèàëüíûé ïðèíöèï îòíîñèòåëüíîñòè
(è ñâÿçàííûå ñ íèì èíåðöèàëüíûå ñèñòåìû îòñ÷åòà) âêëþ-
÷àåòñÿ â îáùèé ïðèíöèï îòíîñèòåëüíîñòè (è ñâÿçàííûå ñ
íèì ïðîèçâîëüíî äâèæóùèåñÿ ñèñòåìû îòñ÷åòà). Íàêîíåö,
ÎÒÎ ïåðåõîäèò â ÑÒÎ (ñîîòâåòñòâåííî, ïñåâäîðèìàíîâî ïðî-
ñòðàíñòâî — â ïðîñòðàíñòâî Ìèíêîâñêîãî), êîãäà îñíîâíàÿ
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ìåðà êðèâèçíû, òåíçîð Ðèìàíà–Êðèñòîôôåëÿ óñòðåìëÿåòñÿ
ê íóëþ (èëè ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì åìó). Ïîýòîìó ÎÒÎ îáùåå
ÑÒÎ (òàê æå, êàê êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà îáùåå êëàññè÷åñêîé
ìåõàíèêè).

Îäíàêî êîñìîëîãè÷åñêèå ñîîáðàæåíèÿ, â òîì ÷èñëå íå-
ïðèåìëåìîñòü äëÿ Ã.Ì. îòîæäåñòâëåíèÿ ðàñøèðÿþùåéñÿ
ôðèäìàíîâñêîé âñåëåííîé ñ Âñåëåííîé âîîáùå èëè â öåëîì
(ïîñëåäíþþ îí ïðåäñòàâëÿåò ñåáå êàê áåñêîíå÷íóþ ñîâîêóï-
íîñòü ôðèäìàíîâñêèõ ìèðîâ, ïîãðóæåííûõ â ïëîñêîå, ïñåâ-
äîåâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ ÑÒÎ), âåëè åãî ê ïåðåîöåí-
êå ñòàòóñà è ñîîòíîøåíèÿ ÑÒÎ è ÎÒÎ.

Â ñâîåé ðàáîòå 1956 ã. [14] îí ïîêàçàë ñîâìåñòèìîñòü òà-
êîé ìîäåëè (ÑÒÎ ñïðàâåäëèâà ãëîáàëüíî, ÎÒÎ îïèñûâàåò îò-
äåëüíûå ìèðû, êîòîðûõ ìíîãî, à ïîòîìó ÎÒÎ ñïðàâåäëèâà
òîëüêî ëîêàëüíî) êàê ñ óñòðàíåíèåì ãðàâèòàöèîííîãî ïàðà-
äîêñà, òàê è ñ äèàëåêòèêî-ìàòåðèàëèñòè÷åñêîé ôèëîñîôèåé.
Â èòîãå, ÑÒÎ è ÎÒÎ â êîñìîëîãè÷åñêîì ïëàíå ïîìåíÿëèñü
ìåñòàìè. Êñòàòè ãîâîðÿ, «ñïàñåíèå îò àïîðèé» (ñì. ýïèãðàô)
îçíà÷àëî êàê ðàç óñòðàíåíèå â òàêîé ìîäåëè ãðàâèòàöèîííî-
ãî ïàðàäîêñà.

Íî ýòî âåäåò ê ñâîåîáðàçíîìó ïàðàäîêñó. ÑÒÎ, ïðè íàëè-
÷èè ãðàâèòàöèè ñïðàâåäëèâàÿ ëèøü ëîêàëüíî è ïîòîìó ÿâ-
ëÿþùàÿñÿ ñâîåîáðàçíûì ÷àñòíûì ñëó÷àåì ÎÒÎ, â êîñìîëî-
ãè÷åñêîì îòíîøåíèè îõâàòûâàåò âñþ áåñêîíå÷íóþ
Âñåëåííóþ, îñòàâëÿÿ ÎÒÎ ìåñòî äëÿ îïèñàíèÿ îòäåëüíûõ
ìèðîâ òèïà íàøåé Ìåòàãàëàêòèêè.

Ýòî íàïîìèíàåò íåîáõîäèìîñòü ïðèáåãàòü ê êëàññè÷åñêîé
ìåõàíèêå, êëàññè÷åñêèì ïðèáîðàì ïðè èíòåðïðåòàöèè
êâàíòîâîé ìåõàíèêè, ñîãëàñíî Í. Áîðó [45], íåñìîòðÿ íà òî,
÷òî êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà îáùåå êëàññè÷åñêîé, òàê êàê
ïîñëåäíÿÿ ïîëó÷àåòñÿ èç ïåðâîé ïðè h (ïîñòîÿííàÿ Ïëàí-
êà), ñòðåìÿùåéñÿ ê íóëþ [46. C. 163].

Â 1956 ã. Ã.Ì. òàê ïèñàë îá ýòîé èíâåðñèè ñîîòíîøåíèÿ
ÑÒÎ è ÎÒÎ: «Êîíå÷íûå îäíîðîäíûå ðåëÿòèâèñòñêèå ìîäåëè
ñ îòëè÷íîé îò íóëÿ ïëîòíîñòüþ ìàññ (îïèñûâàåìûå ÎÒÎ. —
Â.Â.) ìîãóò ïðåòåíäîâàòü íà ïðèáëèçèòåëüíîå îïèñàíèå Ìå-
òàãàëàêòèêè, íî îòíþäü íå âñåé Âñåëåííîé â öåëîì. Ó÷åò
ïðèíöèïèàëüíîé ñòðóêòóðíîñòè Âñåëåííîé... óñòðàíÿåò «àð-
ãóìåíòû» ïðîòèâ áåñêîíå÷íîñòè Âñåëåííîé âî âðåìåíè è
ïðîñòðàíñòâå (ôàêòè÷åñêè, â åå ïðîñòåéøåì ñïåöðåëÿòèâèñò-
ñêîì âàðèàíòå. — Â.Â.)» [14. Ñ. 626]. Òàêîå ïàðàäîêñàëüíîå
ïîíèìàíèå ñîîòíîøåíèÿ ÑÒÎ è ÎÒÎ Ã.Ì. ñîõðàíÿë è â ïîñ-
ëåäíèå ãîäû.
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Â ðàáîòå 2008 ã. îí ïèñàë îá ýòîì ñëåäóþùèì îáðàçîì:
«Åñëè ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå ñâîéñòâà óíèêàëüíîé âñå-
îáúåìëþùåé Âñåëåííîé êàê öåëîãî, ïðè îòâëå÷åíèè îò âñåõ
åå ëîêàëüíûõ îñîáåííîñòåé, îïèñûâàþòñÿ èìåííî ñïåöèàëü-
íîé òåîðèåé îòíîñèòåëüíîñòè (ïðèîáðåòàþùåé òåì ñàìûì
àáñîëþòíûé ñòàòóñ), òî âñåâîçìîæíûå îòäåëüíûå êâàçèçàìê-
íóòûå ìèðû, ïî êðàéíåé ìåðå èçíóòðè, îïèñûâàþòñÿ ñòîëü
æå àäåêâàòíî, êàê ðàç ñîîòâåòñòâóþùèìè îáùåðåëÿòèâèñòñ-
êèìè — òàê íàçûâàåìûìè êîñìîëîãè÷åñêèìè — ìîäåëÿìè»
[36. Ñ. 338].

Èòàê, ÷òîáû îñìûñëèòü èäëèñîâñêóþ «ïåðåîöåíêó âñåõ
òåîðèé», ïðåæäå âñåãî ïàðàäîêñàëüíûé ïåðåñìîòð ñîîòíîøå-
íèÿ ÑÒÎ è ÎÒÎ, íàì ïðèøëîñü âíèêíóòü â îñîáåííîñòü òâîð-
÷åñêîé áèîãðàôèè Ã.Ì., â åãî äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè àñòðî-
ôèçèêè è êîñìîëîãèè, ðàññìîòðåòü åãî êîíöåïöèþ íàó÷íûõ
ðåâîëþöèé è ôèëîñîôñêèå âçãëÿäû. Â ñòàíîâëåíèè Ã.Ì. êàê
ó÷åíîãî (ôèçèêà, àñòðîíîìà, êîñìîëîãà) îãðîìíóþ ðîëü èã-
ðàëè åãî ó÷èòåëÿ Â.À. Ôîê, À.Ä. Àëåêñàíäðîâ è Â.Ã. Ôåñåí-
êîâ. Èìåííî èõ ïîíèìàíèå îáåèõ òåîðèé îòíîñèòåëüíîñòè è
êîñìîëîãèè, à òàêæå èõ ïðèâåðæåííîñòü ê «ïðîñâåùåííîìó
äèàëåêòè÷åñêîìó ìàòåðèàëèçìó» ðåøàþùèì îáðàçîì ïîâëè-
ÿëè íà ðàáîòû Ã.Ì. ïî êîñìîëîãèè è ïðèìåíåíèÿì òåîðèè
îòíîñèòåëüíîñòè â àñòðîíîìèè. Êëþ÷åâîé ïðè ýòîì áûëà
ïåðâàÿ êîñìîëîãè÷åñêàÿ ðàáîòà Ã.Ì. (1956), â êîòîðîé îí ïî-
êàçàë, ÷òî èåðàðõè÷åñêàÿ ìîäåëü ìíîãèõ ìèðîâ-ìåòàãàëàêòèê,
ïîãðóæåííûõ â ãëîáàëüíîå áåñêîíå÷íîå ïëîñêîå ïðîñòðàí-
ñòâî-âðåìÿ, íåïðîòèâîðå÷èâà è áîëåå óäîâëåòâîðèòåëüíà ñ äè-
àëåêòèêî-ìàòåðèàëèñòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ. Ôðèäìàíîâñêèå
ìîäåëè ñîõðàíÿëè ëèøü ëîêàëüíîå çíà÷åíèå, ïðåòåíäóÿ íà
îïèñàíèå ëèøü îòäåëüíûõ ìåòàãàëàêòè÷åñêèõ ìèðîâ.

Èäåÿ ìíîæåñòâåííîñòè ìèðîâ ñòèìóëèðîâàëà ïîèñê êðè-
òåðèåâ âûäåëåííîñòè ñðåäè íèõ èìåííî íàøåé Ìåòàãàëàê-
òèêè. Íà ýòîì ïóòè Ã.Ì. ïðèøåë ê àíòðîïíîìó ïðèíöèïó
(1957–1958), îäíîìó èç ñâîèõ ãëàâíûõ êîñìîëîãè÷åñêèõ äî-
ñòèæåíèé. Èäåÿ ìàêðî-ìèêðî-ñèììåòðè÷íîé Âñåëåííîé,
âûäâèíóòàÿ èì (à òàêæå íåçàâèñèìî Ì.À. Ìàðêîâûì è
Ê.Ï. Ñòàíþêîâè÷åì), ñîåäèíèëà êîñìîëîãèþ ñ ìèêðîìèðîì
è ïðèâåëà Ã.Ì. ê ìûñëè, ÷òî ïðîáëåìà ñèíòåçà ÎÒÎ è êâàí-
òîâ íå ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé, ïîñêîëüêó Âñåëåííàÿ â öåëîì
îñíîâàíà íà ÑÒÎ, à ñèíòåç ÑÒÎ è êâàíòîâîé òåîðèè óæå îñó-
ùåñòâëåí â êâàíòîâîé òåîðèè ïîëÿ. Ñ÷èòàÿ êîñìîëîãèþ
«ôóíäàìåíòîì âñåãî òåîðåòè÷åñêîãî åñòåñòâîçíàíèÿ», Ã.Ì.
ðàçðàáàòûâàåò êîíöåïöèþ ÷åòûðåõ íàó÷íûõ ðåâîëþöèé
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(àðèñòîòåëåâñêàÿ, íüþòîíîâñêàÿ, ýéíøòåéíîâñêàÿ è ïîñò-

ýéíøòåéíîâñêàÿ), â îñíîâå êîòîðîé ëåæèò ðàäèêàëüíî ïðå-

îáðàçóþùååñÿ êîñìîëîãè÷åñêîå ÿäðî. Â åùå íå çàêîí÷åííîé

ïîñò-ýéíøòåéíîâñêîé ðåâîëþöèè, êàê ñ÷èòàë Ã.Ì., èìåííî

ÑÒÎ ïðèìåíèìà ê Âñåëåííîé â öåëîì, â òî âðåìÿ êàê ÎÒÎ è

îñíîâàííûå íà íåé ôðèäìàíîâñêèå ìîäåëè îïèñûâàþò ëèøü

îòäåëüíûå ìåòàãàëàêòè÷åñêèå ìèðû. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïåðå-

îöåíêà ñòàòóñà ÑÒÎ è ÎÒÎ, îñíîâàííàÿ íà èõ çíà÷åíèè äëÿ

êîñìîëîãèè, äî íåêîòîðîé ñòåïåíè, ïîäòâåðæäàëàñü èíòåð-

ïðåòàöèÿìè ýòèõ òåîðèé Â.À. Ôîêîì è À.Ä. Àëåêñàíäðî-

âûì. Ýòî âåäåò ê ïðîòèâîðå÷èâîé ñèòóàöèè, ïîñêîëüêó ÑÒÎ

â òåîðåòèêî-ôèçè÷åñêîì îòíîøåíèè ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷à-

åì è ëîêàëüíûì ïðèáëèæåíèåì ÎÒÎ («ïàðàäîêñ Èäëèñà»).

×òî êàñàåòñÿ ïîñò-ýéíøòåéíîâñêîé ðåâîëþöèè, êàê åå ïî-

íèìàë Ã.Ì., òî îíà îòðàæàåò óðîâåíü ðàçâèòèÿ êîñìîëîãèè

ñåðåäèíû 1960–1970-õ ãîäîâ è íå âêëþ÷àåò äîñòèæåíèÿ ïîñ-

ëåäíèõ äåñÿòèëåòèé, ñâÿçàííûõ ñ èíôëÿöèîííîé êîíöåïöè-

åé è îòêðûòèåì òåìíîé ýíåðãèè. Âìåñòå ñ òåì, íåêîòîðûå

åå îñîáåííîñòè â èçâåñòíîé ñòåïåíè ñîçâó÷íû ñîâðåìåííîé

êîñìîëîãèè (ìíîæåñòâåííîñòü ìèðîâ, àíòðîïíûé ïðèíöèï,

ïëîñêèé õàðàêòåð ìåòðèêè ïðîñòðàíñòâà è ò.ä.). Êñòàòè ãî-

âîðÿ, ñîõðàíÿåò ñâîå ãèïîòåòè÷åñêîå çíà÷åíèå è èäåÿ ìàê-

ðî-ìèêðî-ñèììåòðèè Âñåëåííîé. Òàê, â ñîâðåìåííîì ó÷åá-

íèêå ïî êîñìîëîãèè (2010) ïðè îáñóæäåíèè ïîëóçàìêíóòûõ

ìèðîâ àâòîðû çàìå÷àþò: «Â ÷àñòíîñòè, ìîæíî âûáðàòü òàêèå

íà÷àëüíûå óñëîâèÿ, ÷òî äëÿ âíåøíåãî íàáëþäàòåëÿ ìàññà

áóäåò ðàâíà íóëþ èëè î÷åíü ìàëà (íàïðèìåð, ðàâíà ìàññå

ýëåêòðîíà), à äëÿ âíóòðåííåãî — ýòî áóäåò îãðîìíàÿ âñåëåí-

íàÿ. Ìîæåò áûòü, ìû æèâåì â òàêîì ìèðå» [47. Ñ. 68].

Çà ïðåäåëàìè ýòîé ñòàòüè îñòàåòñÿ åùå îäèí ïàðàäîêñ, õà-

ðàêòåðíûé äëÿ Ã.Ì., — ýòî åãî ôèëîñîôñêàÿ ïîçèöèÿ, â êî-

òîðîé ïðèâåðæåííîñòü ê äèàëåêòè÷åñêîìó ìàòåðèàëèçìó [34]

ñî÷åòàëàñü ñ óâëå÷åíèåì àíòðîïîñîôèåé Ð. Øòåéíåðà [36].
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Ï.Í. ÀÍÒÎÍÞÊ

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

èì. Í.Ý.Áàóìàíà

ÎÒ ÒÅÎÐÈÈ ÎÑÊÎËÊÎÂ Ê ÑÒÐÎÅÍÈÞ ÂÑÅËÅÍÍÎÉ…

Øèðîòà íàó÷íûõ èíòåðåñîâ Ãðèãîðèÿ Ìîèñååâè÷à Èäëè-
ñà (Ã.Ì.) è åãî ðàçíîñòîðîííÿÿ ýðóäèöèÿ âñåãäà ïîðàæàëè è
óäèâëÿëè. Ñ íèì ìîæíî áûëî ãîâîðèòü îáî âñåì, îí áûë â
êóðñå íîâåéøèõ íàó÷íûõ èäåé è âñåãäà èìåë ñâîþ îñîáóþ
òî÷êó çðåíèÿ. Âî ìíîãîì íàøè èíòåðåñû ñîâïàäàëè. Îí çà-
íèìàëñÿ òåîðèåé îñêîëêîâ, è ÿ ïîñâÿòèë ýòîé ïðîáëåìå ìíî-
ãî ëåò. Îñîáåííî âàæíûìè äëÿ ìåíÿ êàê èññëåäîâàòåëÿ áûëè
åãî çíàíèÿ â îáëàñòè àñòðîíîìèè è ñòðîåíèÿ Âñåëåííîé. Ñòà-
òüþ Ã.Ì. «Áåñêîíå÷íîñòü Âñåëåííîé ñ òî÷êè çðåíèÿ òåîðèè
ìíîæåñòâ» ÿ ïðî÷åë åùå â 1969 ã. Ïîýòîìó íåñëó÷àéíî ýòè
íåáîëüøèå çàìåòêè ïîñâÿùåíû íåêîòîðûì âîëíîâàâøèì íàñ
îáîèõ âîïðîñàì.

1. Â 1953 ã. Ã.Ì. âûâåë âåðîÿòíîñòíûé çàêîí ðàñïðåäåëå-
íèÿ ïî ðàçìåðàì èëè ìàññàì îñêîëêîâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè
ñëó÷àéíîì äðîáëåíèè òâåðäûõ òåë. ×èñëî îñêîëêîâ n äàííî-
ãî ðàçìåðà r èëè äàííîé ìàññû m îïèñûâàåòñÿ ñîîòâåòñòâåí-
íî ôîðìóëàìè

dn ~ dr/r
4, dn ~ dm/m

2.

Çàêîí âûïîëíÿåòñÿ ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøèõ ðàçìåðàõ è
ìàññàõ îñêîëêîâ. Ýòîìó çàêîíó ñîîòâåòñòâóþò íàáëþäàòåëü-
íûå äàííûå äëÿ àñòåðîèäîâ, ìåòåîðèòîâ è ìåòåîðíûõ ÷àñ-
òèö. Åñëè âìåñòî ÷èñëà îñêîëêîâ n ðàññìîòðåòü èõ îáùóþ
ìàññó M, òî çàêîí ïðèìåò «ãèïåðáîëè÷åñêèé» âèä:

dM ~ dr/r, dM ~ dm/m.
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Â ýòîì ñëó÷àå ñðåäíèé ðàçìåð îñêîëêîâ c â íåêîòîðîì
ñêîïëåíèè ðàâåí ñðåäíåìó ëîãàðèôìè÷åñêîìó ìèíèìàëüíî-
ãî ðàçìåðà a è ìàêñèìàëüíîãî ðàçìåðà b:

c = (b – a)/(lnb – lna).

×åðåç ñðåäíåå ëîãàðèôìè÷åñêîå âûðàæàåòñÿ è ñðåäíÿÿ
ìàññà îñêîëêîâ. Ñâîé âûâîä çàêîíà îñêîëêîâ Ã.Ì. ïîêàçàë
èçâåñòíîìó ìàòåìàòèêó À.Í. Êîëìîãîðîâó, çàÿâèâøåìó, ÷òî
ñ ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ âñå ñäåëàíî ïðàâèëüíî.

Ñóùåñòâóþò òàêæå äðóãèå âàðèàíòû çàêîíà ðàñïðåäåëå-
íèÿ îñêîëêîâ ïî ðàçìåðàì èëè ìàññàì. Ïåðâûé òàêîé çàêîí
ïðåäëîæèëè â 1933 ã. íåìåöêèå èíæåíåðû Ïàóëü Îòòî Ðî-
çèí è Ýðèõ Ðàììëåð. Àíàëîãè÷íûé çàêîí ïðåäëîæèë â
1939 ã. øâåäñêèé èíæåíåð Ýðíñò ßëüìàð Âàëîääè Âåéáóëë.
Â 2007 ã. ìíîþ ïðåäëîæåí çàêîí -ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ïÿòüþ
ñòåïåíÿìè ñâîáîäû.

2. Àíàëèçèðóÿ èåðàðõè÷åñêóþ ìîäåëü Âñåëåííîé Ëàìáåð-
òà, Ãðèãîðèé Ìîèñååâè÷ ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî Âñåëåííàÿ
îäíîâðåìåííî èìååò áåñêîíå÷íóþ ìàññó è íóëåâóþ ñðåäíþþ
ïëîòíîñòü.

Àíàëîãè÷íûå óòâåðæäåíèÿ äåëàëè íåçàâèñèìî äðóã îò
äðóãà è äðóãèå èññëåäîâàòåëè. Ïåðâûì, êòî ïðèøåë ê ïî-
äîáíîìó âûâîäó, áûë ôðàíöóçñêèé ìàòåìàòèê Ïîëü Ïüåð
Ëåâè, ïîñòðîèâøèé â 1904 ã. òàêóþ èåðàðõè÷åñêóþ ìîäåëü
Âñåëåííîé, â êîòîðîé óñòðàíÿëèñü ãðàâèòàöèîííûé è ôîòî-
ìåòðè÷åñêèé ïàðàäîêñû. Ñïóñòÿ 25 ëåò Ëåâè ðàññêàçàë î
ñâîåé Âñåëåííîé èçâåñòíûì ôðàíöóçñêèì ôèçèêàì Ïåððåíó
è Ëàíæåâåíó, à â 1930 ã. îí, íàêîíåö, îïóáëèêîâàë ñâîé
ðåçóëüòàò. Ïîçæå Äæîí ôîí Íåéìàí ãîâîðèë: «Ìíå äóìàåò-
ñÿ, ÿ ïîíèìàþ, êàê ðàáîòàþò âñå îñòàëüíûå ìàòåìàòèêè, íî
Ëåâè — ýòî ñëîâíî ïðèøåëåö ñ äðóãîé ïëàíåòû. Ñîçäàåòñÿ
âïå÷àòëåíèå, ÷òî ó íåãî åñòü êàêèå-òî ñâîè, îñîáåííûå ìåòî-
äû äîêàïûâàòüñÿ äî èñòèíû, îò êîòîðûõ ìíå, åñëè ÷åñòíî,
ñòàíîâèòñÿ íå ïî ñåáå». Ñåãîäíÿ èåðàðõè÷åñêóþ ìîäåëü ÷àñ-
òî íàçûâàþò ôðàêòàëüíîé, à ëþáàÿ ìîäåëü Âñåëåííîé äîëæ-
íà êàê-òî ó÷èòûâàòü òàêèå íîâûå ïîíÿòèÿ, êàê òåìíàÿ ìàòå-
ðèÿ è òåìíàÿ ýíåðãèÿ.

3. Îñîáåííî èíòåðåñíûì ÿâëÿåòñÿ ïðåäñêàçàíèå Ã.Ì. ñó-
ùåñòâîâàíèÿ â ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìå ýëåìåíòîâ Ìåíäåëåå-
âà «èäåàëüíîãî» õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà ñ ìàêñèìàëüíî âîç-
ìîæíûì íîìåðîì 118. Â ïîñëåäíèå ãîäû æèçíè Ã.Ì. òàêîé
ýëåìåíò áûë îòêðûò. ×åðåç íåñêîëüêî äíåé ïîñëå óõîäà
Ã.Ì. îáúÿâèëè îá îòêðûòèè ïðåäûäóùåãî 117-ãî ýëåìåíòà.



356

Ýëåìåíòû æå ñ áîëüøèìè íîìåðàìè ïîêà îòêðûòü íèêîìó
íå óäàëîñü. Â îñíîâå ïðåäñêàçàíèÿ Ã.Ì. ëåæèò ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü òàê íàçûâàåìûõ ìàãè÷åñêèõ ÷èñåë:

2, 8, 20, 28, 50, 82,…,

îïðåäåëÿþùàÿ ñóùåñòâîâàíèå ìàãè÷åñêèõ è äâàæäû ìàãè-
÷åñêèõ îñîáî óñòîé÷èâûõ àòîìíûõ ÿäåð.

Â ÿäåðíîé ôèçèêå ïðåäñêàçûâàåòñÿ òàêæå ñóùåñòâîâàíèå
ìàãè÷åñêèõ ÿäåð, â êîòîðûõ ÷èñëî ïðîòîíîâ ðàâíî 120, ò.å.,
äðóãèìè ñëîâàìè, ïðåäñêàçûâàåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå 120-ãî
ýëåìåíòà.
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ß.È. ÃÐÀÍÎÂÑÊÈÉ

Èíñòèòóò ôèçèêè ãîðíûõ ïðîöåññîâ

Íàöèîíàëüíîé Àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû, ã. Äîíåöê

ÌÎÉ ÄÐÓÃ ÃÐÈØÀ1

Î ìèëûõ ñïóòíèêàõ, êîòîðûå íàø âåê

Ñâîèì ñîïóòñòâèåì äëÿ íàñ æèâîòâîðèëè,

Íå ãîâîðè ñ òîñêîé: «èõ íåò»,

Íî ñ áëàãîäàðíîñòèþ — «áûëè»…

Â.À. Æóêîâñêèé

Âåñíà 2010-ãî ãîäà ïðèíåñëà îøåëîìëÿþùóþ âåñòü — â
Ìîñêâå ñêîí÷àëñÿ ìîé ëó÷øèé äðóã, ÃÐÈÃÎÐÈÉ ÌÎÈÑÅÅ-
ÂÈ× ÈÄËÈÑ (äëÿ ìåíÿ ïðîñòî Ãðèøà). Ìû ñ íèì äðóæèëè
áîëåå 60 ëåò è, õîòÿ æèëè â ðàçíûõ ãîðîäàõ, ðåãóëÿðíî
âñòðå÷àëèñü. Íå áóäó ãîâîðèòü îá ýòîì, à ïðîñòî ïîäåëþñü
âîñïîìèíàíèÿìè î íàøåé þíîñòè, ó÷åáå â ÊàçÃÓ — óæå
áîëüøå íåêîìó ðàññêàçàòü îá ýòîì.

Íà÷àëî, îíî î÷åíü âàæíî, â íåì — çåðíî áóäóùåãî…

Âðåìÿ è ìåñòî. Ïðåïîäàâàòåëè

Ýòî íà÷àëîñü â 1948 ã., êîãäà ÿ ïîñòóïèë íà 1-é êóðñ ôè-
çèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Êàçàõñêîãî óíèâåðñèòåòà
(ÊàçÃÓ) â Àëìà-Àòå. Òÿæêîå áûëî âðåìÿ, âñåãî ïîëãîäà íà-
çàä îòìåíèëè ïðîäóêòîâûå êàðòî÷êè, ìû äîíàøèâàëè øè-
íåëè, ãèìíàñòåðêè è ñàïîãè îòöîâ. À åçäà… ÿ æèë íà Àëìà-
Àòå I (Êàãàíîâè÷ñêèé ðàéîí), â 15 êì îò óíèâåðñèòåòà, è

1 Ïðîøó ïðîñòèòü ñòîëü ïàíèáðàòñêèé çàãîëîâîê, íî âåäü íàçûâàòü
äðóãà ïî èìåíè-îò÷åñòâó — íîíñåíñ.
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êàæäîå óòðî â 6 ÷àñîâ óõîäèë íà «ãîðâåòêó» — ïðèãîðîä-
íûé ïîåçä, êîòîðûé ïðèõîäèë íà Àëìà-Àòó II (â «ãîðîä») â
7:30 óòðà — äî íà÷àëà ëåêöèé ìîæíî áûëî ïîñïàòü íà çàä-
íåé ïàðòå. È òàê — ïÿòü ëåò…

Íàø ôàêóëüòåò ñîñòîÿë èç äâóõ îòäåëåíèé, ôèçè÷åñêîãî
è ìàòåìàòè÷åñêîãî.

Ó ìàòåìàòèêîâ «öàðèë» ïðîôåññîð Ïåðñèäñêèé Êîíñòàí-
òèí Ïåòðîâè÷, àêàäåìèê Êàçàõñêîé ÀÍ, êðóïíûé ñïåöèà-
ëèñò â òåîðèè óñòîé÷èâîñòè ðåøåíèé äèôôåðåíöèàëüíûõ
óðàâíåíèé. Åãî îêðóæàë ñîíì ó÷åíèêîâ, äèññåðòàöèè êîòî-
ðûõ áûëè íàïèñàíû «íà ïåðñèäñêîì ÿçûêå», ò.å. âñå ïî òåî-
ðèè óñòîé÷èâîñòè îòäåëüíûõ óðàâíåíèé, îáûêíîâåííûõ, â
÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ, èõ ñèñòåì (êîíå÷íûõ è äàæå ñ÷åòíûõ)
è ò.ï. Ñî âðåìåíåì ìíîãèå ñòàëè äîêòîðàìè íàóê, ñðåäè íèõ
Âàäèì Àëåêñàíäðîâè÷ Õàðàñàõàë, â òó ïîðó íàø àññèñòåíò ïî
ìàòàíàëèçó (è, êñòàòè, ÷åìïèîí Àëìà-Àòû ïî áîêñó!).

Ó ôèçèêîâ òîæå áûë ñâîé ïðîôåññîð, Âèêòîð Âèêòîðîâè÷
×åðäûíöåâ (ó ñòóäåíòîâ — ÂèêÂèê), ó÷åíèê ß.È. Ôðåíêå-
ëÿ. Ïåðååõàâ èç Ëåíèíãðàäà â Àëìà-Àòó (íå ïî ñâîåìó æå-
ëàíèþ), îí áðîñèë òåîðèþ («íå ñ êåì îáùàòüñÿ», ïî åãî ñëî-
âàì) è óãëóáèëñÿ â èññëåäîâàíèå ðàäèîàêòèâíîñòè, çàâåäîâàë
êàôåäðîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôèçèêè, åçäèë â ýêñïåäèöèè:
òàì îí îáíàðóæèë ñëåäû óðàíà-233, ðåä÷àéøåãî èçîòîïà,
óñòàíîâèë «ïðåäêà» ÷åòâåðòîãî ðàäèîàêòèâíîãî ñåìåéñòâà,
íàçâàë åãî ñåðêåíèåì2. Îáà ýòè îòêðûòèÿ îòìå÷åíû ñîîòâåò-
ñòâóþùèìè äèïëîìàìè è óâåêîâå÷åíû íà åãî ïàìÿòíèêå â
Ìîñêâå, íà Ââåäåíñêîì (Íåìåöêîì) êëàäáèùå â Ëåôîðòîâå.
Ýòî áûë óäèâèòåëüíûé ÷åëîâåê, î íåì ñëåäîâàëî áû íàïè-
ñàòü ìíîãî è îòäåëüíî, íî íå áóäó îòâëåêàòüñÿ…

Íàñ, ìîëîäûõ ñòóäåíòîâ, ââîäèë â êóðñ ôèçèêè äîöåíò
Åðøîâ Àëåêñåé Äàíèëîâè÷. Êàê îí ÷èòàë! ß ÷àñòî çàáûâàë,
÷òî ïèøó êîíñïåêò, çàñëóøèâàÿñü åãî âäîõíîâåííîé ðå÷üþ…
«Ýòî — êàê ïåñíÿ!» — ñêàçàë îäíàæäû êòî-òî. Â 1951 ã. åãî
âûíóäèëè óåõàòü èç Àëìà-Àòû (èíòðèãè…), íî îí íå ïðî-
ïàë — áûë ïðîðåêòîðîì ïî íàóêå âî Âëàäèâîñòîêå, à ïîòîì
â Êóéáûøåâå, ãäå ñîçäàâàëñÿ íîâûé óíèâåðñèòåò3.

Âñïîìíþ è î Íàäåæäå Ìèõàéëîâíå Ïåòðîâîé, ó÷åíèöå
àêàäåìèêà Â.À. Ôîêà. Îíà ÷èòàëà ýëåêòðîäèíàìèêó è êâàí-

2 Â ïàìÿòü î ñâîåì ðåïðåññèðîâàííîì áðàòå Ñåðãåå è â ÷åñòü Âåëèêî-
ãî Øåëêîâîãî ïóòè, ïî êîòîðîìó ïðîëåãàëè åãî ýêñïåäèöèè (øåëê
ïî-êàçàõñêè «ñåðèêå»).

3 Â 70-õ ãã. ÿ äâàæäû ïî ïðèãëàøåíèþ ÀÄ ïîáûâàë òàì ñ ëåêöèÿìè.
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òîâóþ ìåõàíèêó ñòðîãî â äóõå ó÷èòåëÿ, ñ êîòîðûì íå ïîðû-
âàëà ñâÿçè. Íåñêîëüêî ïîçæå â Àëìà-Àòó ïåðååõàë ïðîôåñ-
ñîð Ë.À. Âóëèñ, ñïåöèàëèñò ïî ãàçîäèíàìèêå, îí áûñòðî ñî-
çäàë öåëóþ øêîëó, â êîòîðóþ âëèëèñü ìíîãèå «áåñõîçíûå»
ñîòðóäíèêè.

Â îáùåì, ó íàñ áûëè êâàëèôèöèðîâàííûå ïðåïîäàâàòåëè,
õîòÿ è íå áëèñòàâøèå âûñîêèìè ó÷åíûìè ñòåïåíÿìè. Âïðî-
÷åì, ñî âðåìåíåì îíè è ýòîãî äîñòèãëè.

Ñòóäåíòû

ÊàçÃÓ â òî âðåìÿ áûë åäèíñòâåííûì íà âåñü Êàçàõñòàí
óíèâåðñèòåòîì, ê íàì ñúåçæàëèñü îòîâñþäó — â ìîåé ãðóïïå
áûëè äâîå èç Àêòþáèíñêà (Â. Êèçíåð è Ï. Óñèê), à âåäü äî
íåãî — âñÿ ðåñïóáëèêà ïî äèàãîíàëè! Áûëî ìíîãî äåìîáèëè-
çîâàííûõ ðåáÿò, ñòàðøå íàñ, øêîëüíèêîâ. Èì áûëî òðóäíåå
ó÷èòüñÿ, øêîëüíóþ ïðåìóäðîñòü äëÿ íèõ çàñëîíèëà âîéíà.

Âîò Êîëÿ Ñûðîìÿòíèêîâ, Ãðèøèí ñîó÷åíèê, îôèöåð-àð-
òèëëåðèñò, êîììóíèñò — îí ñòàë ïðîôåññîðîì, çàâ. îòäåëîì
â Ãåîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå, âåäóùåì èíñòèòóòå Àêàäåìèè,
ãäå äèðåêòîðîì Ê.È. Ñàòïàåâ, ïðåçèäåíò Àêàäåìèè è «âñå-
ñîþçíûé àêàäåìèê».

Íà èõ êóðñå ó÷èëàñü êðàñàâèöà Ìàéÿ Ëèøàê, èçâåñòíàÿ
âñåé Àëìà-Àòå æåíùèíà-àäâîêàò, — îíà áðîñèëà þñòèöèþ
(îòäàëà ìóæó) è âçÿëàñü çà ëþáèìóþ ìàòåìàòèêó, çàêîí÷èëà
àñïèðàíòóðó â Ìîñêâå ó ïðîô. À.Ã. Êóðîøà è âåðíóëàñü äî-
ìîé ïðåïîäàâàòü â ÊàçÃÓ, óâû, íåíàäîëãî (ðàê…).

Îäíàêî âñåõ ÿð÷å áëèñòàë Ãðèøà: îí ó÷èëñÿ òîãäà íà 3-ì
êóðñå, áûë Ñòàëèíñêèì ñòèïåíäèàòîì è óæå îïóáëèêîâàë
ñâîþ ïåðâóþ íàó÷íóþ ðàáîòó (óâû, ïî ìàòåìàòèêå).

ß ñîâñåì íå ïîìíþ, êàê ìû ïîçíàêîìèëèñü, ñêîðåå âñåãî,
íà ïî÷âå øàõìàò, êîòîðûìè òîãäà óâëåêàëàñü âñÿ ñòðàíà: Áîò-
âèííèê — ÷åìïèîí ìèðà, åãî îêðóæàëà êîãîðòà ãðîññ’îâ —
Êåðåñ, Ñìûñëîâ, Áðîíøòåéí. Íà íàøåì ôàêóëüòåòå áûëè
ñèëüíûå øàõìàòèñòû Áðèæàê, Öàé, Ãîëÿê — êàíäèäàòû â
ìàñòåðà. Òîãäà ýòî áûë âûñîêèé êëàññ. Èõ çíàëè è öåíèëè
èçâåñòíûå ìàñòåðà Óôèìöåâ, Êàòàëûìîâ, ïîçæå Ì. Òàëü.
Ãðèøà ñîõðàíèë èíòåðåñ ê øàõìàòàì íà âñþ æèçíü, ëþáèë
èãðàòü îñòðûå âàðèàíòû, ÿ æå ïîñòåïåííî îñòûë (õîòÿ èãðàë
ïî 1-ìó ðàçðÿäó) — äëÿ õîðîøåé èãðû íàäî áûëî îñâàèâàòü
ãðóäó ëèòåðàòóðû, à ãäå æå âçÿòü âðåìÿ…

Êàê áû òî íè áûëî, íî ê çèìå 1949 ã. ìû óæå ñäðóæè-
ëèñü: íàñ áûëî òðîå — Ãðèøà, åãî ñîêóðñíèê Ñàøà Êîñòðè-
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öà è ÿ, òðåòèé, íàäåþñü, íå ëèøíèé. Ñ Ñàøåé ìû ïîòîì ðà-
áîòàëè â Èíñòèòóòå ÿäåðíîé ôèçèêè, íî ýòî áûëî óæå â 60-õ
ãîäàõ. Íà èõ 3-ì êóðñå (òàê îí è îñòàëñÿ â ïàìÿòè òðåòüèì) ÿ
âñêîðå ñòàë ñîâñåì «ñâîèì», èíîãäà õîäèë íà èõ ëåêöèè, ïðî-
ñòî ïîñëóøàòü (ïîçæå âìåñòå ñ íèìè ñäàâàë òåîðèþ Äèðàêà,
ïî ëåêöèÿì Åðøîâà, òàê êàê óæå çíàë, ÷òî îí óåçæàåò).

Î äðóãèõ ñòóäåíòàõ òîæå ìîæíî ìíîãîå ðàññêàçàòü…4

Âîò, ê ïðèìåðó, Íóðëàí Èñàåâ, î÷åíü èçîáðåòàòåëüíûé
ñòóäåíò; îí ñêðûâàë, ÷òî åãî îòåö, ïðåäñåäàòåëü ÑÍÊ Êàçàõ-
ñòàíà, ïîãèá â 1937 ã. Èëè Âèòÿ Ñòàôååâ, ïîñëå ÊàçÃÓ óåõàë
â Ëåíèíãðàä, òàì âûðîñ â äîêòîðà ôèçèêè, ðàáîòàë ñ Æ. Àë-
ôåðîâûì, áûë äèðåêòîðîì èíñòèòóòà â Çåëåíîãðàäå, íàøåé
Ñèëèêîíîâîé äîëèíå. Îáà òàëàíòëèâûå ðåáÿòà, íî… âîäêà…

Ìå÷òû

Î ÷åì ìû ãîâîðèëè, î ÷åì ìå÷òàëè? Î íàóêå — âðåìÿ
áûëî ãîðÿ÷åå, íà óñòàõ ó âñåõ áûëà àòîìíàÿ áîìáà, ôèçèêè
áûëè â ïî÷åòå, à êàêèå êîíêóðñû áûëè íà ôèçè÷åñêèõ ôà-
êóëüòåòàõ… Âîò òîãäà-òî è ðîäèëàñü ïðîáëåìà «ôèçèêè–ëè-
ðèêè». Äëÿ Ãðèøè íèêàêîé òàêîé ïðîáëåìû íå áûëî — îí
ïèñàë ñòèõè, è ýòî çíàëè âñå áåçî âñÿêèõ ïóáëèêàöèé. Âèê-
Âèê òîæå ïèñàë ñòèõè è äàæå äàâàë èõ ÷èòàòü Àííå Àõìà-
òîâîé (îí æå ëåíèíãðàäåö), è îíà èõ âðîäå áû íå îòâåðãàëà.

À î ÷åì ìå÷òàëîñü? Âîâñå íå îá îòêðûòèÿõ, à ïðîñòî î
õîðîøèõ çàäà÷àõ. Ìåíÿ âñþ æèçíü ìàíèëè ýëåìåíòàðíûå
÷àñòèöû, ïðîáëåìà ëýìáîâñêîãî ñäâèãà, à Ãðèøà áûë íà ïå-
ðåïóòüå — êàê ðàç â ýòî âðåìÿ ê íàì íà÷àë ïðèåçæàòü
ïðîô. À.Ä. Àëåêñàíäðîâ: åãî, àëüïèíèñòà, ìàíèë Òÿíü-Øàíü
è Çàèëèéñêèé Àëà-Òàó, à ÊàçÃÓ áûë â ýòîì ïëàíå õîðîøåé
áàçîé. Ïàðàëëåëüíî ñ àëüïèíèçìîì îí ñîçäàë ãðóïïó ñòóäåí-
òîâ-ìàòåìàòèêîâ è óâëåê èõ ñâîèìè âûïóêëûìè ìíîãîãðàí-
íèêàìè. Îêîí÷èâ óíèâåðñèòåò, ÷àñòü ýòîé ãðóïïû (Ì. Êâà÷-
êî, Ë. Ïîãîäèíà, Å. Ñåíüêèí) óåõàëè â àñïèðàíòóðó â
Ëåíèíãðàä è âñêîðå ñòàëè êàíäèäàòàìè íàóê.

Ãðèøà è Àíÿ (îíè ê ýòîìó âðåìåíè ïîæåíèëèñü) õîòÿ è
âõîäèëè â ýòó ãðóïïó, íî íèêóäà íå ïîåõàëè. Àíÿ ïðåïîäà-
âàëà, áûëà çàî÷íîé àñïèðàíòêîé è òîæå âñêîðå çàùèòèëàñü…

Âîò âñïîìíèëñÿ îäèí ñëó÷àé: ñèäèì, ðàçãîâàðèâàåì è
Ãðèøà ãîâîðèò: «À âåäü ìû æèâåì ïîä ãðàâèòàöèîííûì ðà-

4 ß íå êàñàþñü ìîèõ ñîêóðñíèêîâ, èç íèõ âûðîñëè âïîëíå äîñòîéíûå
ó÷åíûå — íî íå î íèõ çäåñü ðå÷ü.
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äèóñîì!» ß: «Êàê òàê?» Îí: «Ãðàâèòàöèîííûé ðàäèóñ Âñå-

ëåííîé áîëüøå åå ðàçìåðà, Âñåëåííàÿ èçâíå (!) âûãëÿäèò íå-

äîñòóïíîé ÷åðíîé äûðîé (ïðàâäà, òîãäà ýòîãî òåðìèíà åùå

íå áûëî). Ìîæíî ñêàçàòü, êàê ýëåìåíòàðíàÿ ÷àñòèöà. È ó

íåå òîæå íåñêîëüêî ïàðàìåòðîâ, êàê ó ÷àñòèöû. Òîëüêî îíè

íå ñîâñåì ïðîèçâîëüíûå — íàäî èõ òàê ïîäîãíàòü, ÷òîáû

áûëà âîçìîæíà æèçíü». Âîò òàê, â ýòîì ðàçãîâîðå âîçíèê

òîò ñàìûé «àíòðîïíûé ïðèíöèï»… Ñïàñèáî ß.Á. Çåëüäîâè-

÷ó, êîòîðûé ñâîèì àâòîðèòåòîì îòñòîÿë Ãðèøèí ïðèîðèòåò!

Ìíîãî ðàçíîãî îáñóæäàëè ìû â òå ãîäû…5

Ðåàëüíîñòü

À â æèçíè áûëî âñÿêîå… Â 1951 ã. Ã.Ì. Èäëèñ îêîí÷èë

ó÷åáó, çàùèòèâ äâå äèïëîìíûå ðàáîòû — ïî ìàòåìàòèêå è

ïî ôèçèêå (íå ìîã âûáðàòü!), è ïîëó÷èë äâà äèïëîìà!

È òóò åãî, ëó÷øåãî ñòóäåíòà, Ñòàëèíñêîãî ñòèïåíäèàòà,

îòïðàâèëè íå â íàóêó, à â øêîëó — ó÷èòü äåòåé. Õîòÿ äðó-

ãèå ñîêóðñíèêè ïîøëè â àñïèðàíòóðó — äà òîò æå Ñàøà

Êîñòðèöà, — ñòàâ äëÿ ýòîãî ÷ëåíàìè ïàðòèè…

Ïîéìèòå ìåíÿ ïðàâèëüíî — øêîëà ýòî î÷åíü è î÷åíü

âàæíî, íî íàäî æå ïîíèìàòü — ÷åëîâåêà ñ òàêèì íàó÷íûì

ïîòåíöèàëîì äåëàòü øêîëüíûì ó÷èòåëåì…

5 Îá îäíîì òàêîì ñîáûòèè Ãðèøà ðàññêàçàë â ïðèìå÷àíèè ê ìîåé
ñòàòüå â ñáîðíèêå «Èññëåäîâàíèé ïî èñòîðèè ôèçèêè è ìåõàíèêè.
2008».

Ãðèãîðèé ñ ìîëîäîé æåíîé â ãîðàõ, íà÷àëî 1950-õ ãîäîâ



362

Ìíîãèå ñòóäåíòû áûëè ïðîñòî îøàðàøåíû: âûõîäèò, íè

ê ÷åìó õîðîøî ó÷èòüñÿ, äëÿ êîìèññèè ïî ðàñïðåäåëåíèþ

âàæíû äðóãèå êðèòåðèè. Âîò òàê, íà òàêèõ ïðèìåðàõ «âîñ-

ïèòûâàëè» ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ! Èì äåìàãîãè÷åñêè îòâå-

÷àëè: «Âàø êóìèð, Ýéíøòåéí, òîæå áûë ó÷èòåëåì è äàæå

äîáèâàëñÿ ýòîãî».

Äà, Ýéíøòåéí íåêîòîðîå âðåìÿ áûë øêîëüíûì ó÷èòåëåì,

íî îí áûñòðî ïîïàë â ïàòåíòíîå áþðî è òàì, à íå â øêîëå,
íàøåë ñåáÿ. Áûëî ýòî â Øâåéöàðèè, â íà÷àëå âåêà, à â íàøå

âðåìÿ (1951 ã.) â ÑÑÑÐ ðàññòðåëÿëè âåñü Åâðåéñêèé àíòèôà-

øèñòñêèé êîìèòåò! Èäëèñ — åâðåé, à åãî ñòàëèíñêàÿ ñòè-

ïåíäèÿ — ýòî óæå ïðîøëîå…6

Íî ìèð íå áåç äîáðûõ ëþäåé — Ãðèøà ñëó÷àéíî (!) âñòðå-

÷àåò ïðîô. Ë.Â. Ãóëüíèöêîãî (èç Ãîðíîãî èíñòèòóòà), çàìåñ-

òèòåëÿ äèðåêòîðà Èíñòèòóòà ôèçèêè è àñòðîíîìèè, è òîò

ñîâåòóåò åìó ïîäàòü çàÿâëåíèå â àñïèðàíòóðó ê àêàäåìèêó

Â.Ã. Ôåñåíêîâó. Òàê îí è ñäåëàë7. Ãðèøà óñïåøíî ñäàë ýê-

çàìåíû, è Ãîðîíî áûë âûíóæäåí åãî îòïóñòèòü, õîòÿ øåë

óæå îêòÿáðü ìåñÿö! Òàê çàêîí÷èëàñü øêîëüíàÿ êàðüåðà áó-

äóùåãî ïðîôåññîðà…

Ôåñåíêîâ íå ïîæàëåë î ñâîåì ïîñòóïêå — óåçæàÿ èç

Àëìà-Àòû, îí âìåñòî ñåáÿ îñòàâèë äèðåêòîðîì Àñòðîôèçè-

÷åñêîãî èíñòèòóòà ïðîôåññîðà (!) Èäëèñà.

Ãðèøà è çäåñü áûë âåðåí ñåáå: ñòàâ äèðåêòîðîì, îí ïðè-

äóìàë ìàòåìàòè÷åñêóþ òåîðèþ îïòèìàëüíîãî íàó÷íîãî èí-

ñòèòóòà è íàïèñàë îá ýòîì êíèãó â äóõå ÍÎÒ (òîãäà ìîäíîé

«íàó÷íîé îðãàíèçàöèè òðóäà»). Ýòà êíèãà ñûãðàëà ïîçæå

âàæíóþ ðîëü è ïîìîãëà åìó ïåðååõàòü â Ìîñêâó.

Future in the Past

Òðèâèàëüíà èñòèíà, ÷òî áóäóùåå çàëîæåíî â ïðîøëîì, íî

íå áóäåì óïóñêàòü èç âèäó, ÷òî äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîãî áóäó-

ùåãî íåîáõîäèìà ðåãóëÿðíàÿ, ïîä÷àñ íåëåãêàÿ ðàáîòà. Âñå

6 Èíòåðåñíî, ÷òî ñàì «âèíîâíèê» ýòîé êóòåðüìû ãîòîâèëñÿ ê ñåí-
òÿáðüñêèì çàíÿòèÿì â øêîëå, äóìàë î øêîëüíîì êàáèíåòå ôèçèêè
è î ïîñòàíîâêå äåìîíñòðàöèé íà óðîêàõ.

7 Ýòó âåðñèþ ìíå ïîâåäàë Ãðèøèí ñûí Áîðÿ. Ìíå èçâåñòíà è äðóãàÿ
èñòîðèÿ: îäèí èç íàøèõ ïðåïîäàâàòåëåé — äîö. Ì. Ìàðêîâè÷ —
ïîãîâîðèë ñ àêàäåìèêîì Â.Ã. Ôåñåíêîâûì è ïîðåêîìåíäîâàë åìó
âçÿòü õîðîøåãî ñòóäåíòà â àñïèðàíòóðó. Íå çíàþ, êàêàÿ èñòîðèÿ
âåðíà.… À ìîæåò, îáå? Ýòà èñòîðèÿ çàäåëà ìíîãèõ, ìíîãèå â ãîðîäå
çíàëè î òàëàíòëèâîì ñòóäåíòå è î åãî «äåëå».
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òå 20 ëåò (âòîðàÿ ÷åòâåðòü åãî æèçíè), ÷òî Ãðèøà ïðîâåë â

Àñòðîôèçè÷åñêîì èíñòèòóòå, áûëè çàïîëíåíû òàêîé ðàáî-

òîé. Çäåñü îí íàïèñàë ìíîãèå ñòàòüè ïî àñòðîôèçèêå, çàùè-

òèë îáå äèññåðòàöèè, èçäàë «Äèíàìèêó çâåçäíûõ ñèñòåì» è

«ÍÎÒó» (êàê åå øóòÿ íàçûâàëà Àíÿ), ñòàë Çàñëóæåííûì

äåÿòåëåì íàóêè ÊàçÑÑÐ (îäíàêî â Àêàäåìèþ åãî íå ïðîïóñ-

òèëè!).

Àäìèíèñòðàòèâíàÿ äåÿòåëüíîñòü íà÷àëà åãî òÿãîòèòü, íî

óéòè îò äèðåêòîðñòâà ñòîëü æå ñëîæíî, êàê è äîñòè÷ü åãî…

Ïîìîã ñëó÷àé: ïðåçèäåíò «íàøåé» Àêàäåìèè íàóê óâèäåë

Ãðèøó áåñåäóþùèì ñ Ì.Â. Êåëäûøåì, ïðåçèäåíòîì ÀÍ

ÑÑÑÐ, è ñðàçó ñäåëàë «ñîîòâåòñòâóþùèå» âûâîäû — çíà÷èò,

Èäëèñ âõîæ â âåðõà, çíàêîì ñ «ñàìèì»…

È âîò â 1972 ã. Ãðèøà ïîÿâëÿåòñÿ â ìîñêîâñêîì Èíñòèòó-

òå èñòîðèè åñòåñòâîçíàíèÿ è òåõíèêè â êà÷åñòâå íàó÷íîãî

ñîòðóäíèêà. Çäåñü â ïîëíîé ìåðå ïðîÿâèëàñü åãî øèðîêàÿ

ýðóäèöèÿ, íî îá ýòîì ëó÷øå ìåíÿ ðàññêàæóò åãî êîëëåãè ïî

ðàáîòå, ÿ íàáëþäàë çà íåþ èçäàëåêà. Õî÷ó òîëüêî îáðàòèòü

âíèìàíèå íà ïðîñòîé ôàêò — ýòîìó èíñòèòóòó îòäàíî ïîë-

æèçíè (38 ëåò)!

Ýïèëîã. Ïîïûòêà ïîðòðåòà

Êàêèì æå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìíå ìîé äðóã òåïåðü, êîãäà

æèçíü ïðîæèòà, à èäåè âîïëîùåíû â êíèãè è ñòàòüè?

Ïðåæäå âñåãî è ãëàâíûì îáðàçîì, èñêëþ÷èòåëüíî äîáðûì

÷åëîâåêîì. Ýòî ìíåíèå íå òîëüêî ìîå. Ýòî åãî êà÷åñòâî áðî-

ñàëîñü â ãëàçà ñ ïåðâûõ ìèíóò çíàêîìñòâà è òîëüêî óêðåï-

ëÿëîñü â äàëüíåéøåì, à óæ çà ìíîãèå ãîäû — òåì áîëåå! Ýòà

äîáðîòà â íåì åñòåñòâåííî ñî÷åòàëàñü ñ äîâåð÷èâîñòüþ, ïîä-

÷àñ ïðîñòî äåòñêîé. Îí íå ìîã (èëè íå õîòåë) îòäåëÿòü ñëîâà

îò ïîñòóïêîâ.

È åãî ñ÷àñòüåì áûëî òî, ÷òî ðÿäîì ñ íèì áûëà åãî æåíà

Àíÿ (Àííà Àáðàìîâíà Çèëüáåðáåðã), âïîëíå âëàäåâøàÿ ýòèì

æèçíåííûì óìåíèåì. Îíà âïèòàëà îáðàç æèçíè â ïàíñêîé

Ïîëüøå (ðîäèëàñü â Ëþáëèíå è 11 ëåò æèëà òàì âìåñòå ñ

ðîäèòåëÿìè), êàê è ñïîñîá áûòèÿ â ÑÑÑÐ, è ðàçáèðàëàñü â

ëþäÿõ êóäà ëó÷øå ñâîåãî ðîìàíòè÷åñêîãî ìóæà. Íî ïîñëó-

øàåò îí ñ óëûáêîé âîçðàæåíèÿ Àíè èëè ìîè, à ñäåëàåò âñå

ðàâíî ïî-ñâîåìó. ×òî ýòî? Óïðÿìñòâî, óâåðåííîñòü â ñâîåé

ïðàâîòå? Íå çíàþ…
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Äîáðîòà â ñî÷åòàíèè ñ îáàÿòåëüíîñòüþ äåëàëè åãî íåîòðà-

çèìûì â ãëàçàõ ìíîãèõ æåíùèí, â èçîáèëèè îêðóæàâøèõ

åãî8.

È âòîðàÿ ñòîðîíà — ãëóáîêàÿ îñíîâàòåëüíîñòü, òî, ÷òî

íàçûâàåòñÿ ñîëèäíîñòüþ. Âñå åãî ìûñëè áûëè ïðîäóìàíû äî

êîíöà è øèðîêî îáîñíîâàíû. Ïðîñòåéøèé ïðèìåð — îãðîì-

íàÿ ñòàòèñòèêà âûäàþùèõñÿ ó÷åíûõ, ñîáðàííàÿ è ïðîàíàëè-

çèðîâàííàÿ â ñâÿçè ñ âëèÿíèåì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà èõ

äåÿòåëüíîñòü.

À âîò ìíåíèå àâòîðèòåòíîãî ó÷åíîãî, àêàäåìèêà

Í.Ñ. Êàðäàøåâà, áëèçêîãî çíàêîìîãî Ãðèøè åùå ñ àëìà-

àòèíñêèõ âðåìåí: «Âî-ïåðâûõ, — øèðîòà èíòåðåñîâ. Âî-âòî-

ðûõ, — ñòðåìëåíèå è óìåíèå äîâîäèòü âñå äî êîíêðåòíûõ

ðåçóëüòàòîâ. Â-òðåòüèõ, — ôóíäàìåíòàëüíîñòü ñîîòâåòñòâóþ-

ùèõ âûâîäîâ». Íàñêîëüêî ìíå èçâåñòíî, íèêàêèõ îøèáîê â

åãî ðàáîòàõ íåò! À ïîñâÿùåíû ýòè ðàáîòû âåñüìà ñåðüåçíûì

âåùàì. ß íå áóäó ïåðå÷èñëÿòü åãî äîñòèæåíèÿ — îí ñàì

îïèñàë èõ â ôîðìå ïîýìû «Èòîãè» â îäíîé èç ñâîèõ êíèã

(«Â ïîèñêàõ èñòèíû»).

* * *

×òî îñòàåòñÿ ïîñëå íàñ? Òðóäíûé âîïðîñ…

Óæ åñëè î âåëèêîì Ýéíøòåéíå øèðîêèå ìàññû ïîìíÿò

òîëüêî E = mc
2
 (äà è òî íå âñå ïîíèìàþò, êàê ïîêàçàë

Ë.Á. Îêóíü), òî ÷òî ãîâîðèòü î íàñ, ãðåøíûõ.

È âñå æå, ÷òî? «×òîáû, óìèðàÿ, âîïëîòèòüñÿ â ïàðîõîäû,

ñòðî÷êè è äðóãèå äîëãèå äåëà», — Ìàÿêîâñêèé. Äà íåò, êà-

êèå òàì ïàðîõîäû! Âîçðàæàåò ìóäðàÿ Àõìàòîâà: «Ðæàâååò

çîëîòî è èñòëåâàåò ñòàëü…. Âñåãî ïðî÷íåå íà çåìëå ïå÷àëü è

äîëãîâå÷íåé öàðñòâåííîå Ñëîâî». Ñ íåþ ñîëèäàðåí Ïóø-

êèí: «ß ïàìÿòíèê ñåáå âîçäâèã íåðóêîòâîðíûé», à Äåðæà-

âèí ïðÿìî ñïîðèò ñ Ìàÿêîâñêèì: «Ìåòàëëîâ òâåðæå îí è

âûøå ïèðàìèä».

Êîðî÷å, îñòàåòñÿ Ñëîâî, êîòîðîå «â Íà÷àëå áûëî» è êîòî-

ðîå îñòàíåòñÿ íàâñåãäà!

Äëÿ ó÷åíîãî, êàêèì áûë Ãðèøà, — ýòî åãî Ìûñëè, âîïëî-

ùåííûå â Ñëîâà.

8 Êîãäà ïðåæíèé Èíñòèòóò àñòðîíîìèè è ôèçèêè ðàçäåëèëñÿ íà Àñ-
òðîôèçè÷åñêèé è Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé, ÂèêÂèê íàïèñàë êîðîòêóþ
ýïèãðàììó: «ÈÀÔ ðàçáèëñÿ êàê àðáóç/ íà äâå íåðàâíûõ ïîëîâèí-
êè./ Â îäíîé — âåñüìà ñîëèäíûé ãðóç,/â äðóãîé — ïðåëåñòíûå
áëîíäèíêè!»
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È.Ë. ÇÈËÜÁÅÐÁÅÐÃ

Èíñòèòóò êàòàëèçà èì. Ã.Ê. Áîðåñêîâà ÑÎ ÐÀÍ

ÄßÄß ÃÐÈØÀ

Ïåðåä Âàìè íåñêîëüêî øòðèõîâ ê îáðàçó Ãðèãîðèÿ Ìîè-
ñååâè÷à Èäëèñà (íèæå «äÿäÿ Ãðèøà») â åãî äîìàøíåé «ñèñ-
òåìå êîîðäèíàò», â êîòîðîé â îñíîâíîì è äåëàëàñü åãî íà-
óêà.

Ðàáîòà ä. Ãðèøè ñîçäàâàëà îñîáûé íàñòðîé è ðèòì æèçíè
ñåìüè. Âñå ïîïàäàâøèå ê Èäëèñàì îùóùàëè, ìíå êàæåòñÿ,
ïðèòÿãàòåëüíóþ ñèëó ýòîé ñåìüè, äëÿ êîòîðîé íàóêà áûëà
ñâîåãî ðîäà ðåëèãèåé è â êîòîðîé íàó÷íîå òâîð÷åñòâî «ïî
ãàìáóðãñêîìó ñ÷åòó» áûëî îñíîâíûì ñîñòîÿíèåì. Òåòÿ Àíÿ1

áåçóñëîâíî ïîääåðæèâàëà ñâîåãî «Ãðèãîðèÿ» è âî ìíîãîì
ñàìà ñîçäàâàëà òàêóþ àòìîñôåðó. Åé ïåðâîé ä. Ãðèøà ðàñ-
ñêàçûâàë î ñâîèõ íàó÷íûõ èäåÿõ è ôàêòè÷åñêè ïîñâÿùàë
ñâîè ðàáîòû. Èìåÿ îñòðûé óì è ñîâåðøåííî òðåçâûé âçãëÿä
íà ðåàëüíîñòü, ò. Àíÿ äàâàëà òî÷íûå îöåíêè íàó÷íûì çàòå-
ÿì ìóæà è ïåðñïåêòèâàì ïðèçíàíèÿ íàó÷íûì ñîîáùåñòâîì.

Äàæå òàêîé áîëüøîé ó÷åíûé, êàê àêàä. À.Ä. Àëåêñàíä-
ðîâ, èñïûòûâàë íà ñåáå ïðèòÿæåíèå ñåìüè ñâîèõ ó÷åíèêîâ
è äðóçåé, Àíè è Ãðèøè, ñóäÿ ïî åãî ìíîãî÷èñëåííûì îñòà-
íîâêàì ó íèõ ïî ñëó÷àþ ïðèåçäîâ â Ìîñêâó íà ñåññèè Àêà-
äåìèè. È ýòî, íåñìîòðÿ íà âîçìîæíîñòü À.Ä. îñòàíàâëèâàòü-
ñÿ â ãîðàçäî áîëåå êîìôîðòíûõ àêàäåìè÷åñêèõ ãîñòèíèöàõ.

À âíåøíå âñå âûãëÿäåëî äîâîëüíî îáûäåííî. Â ñêðîìíî
îáñòàâëåííîé êâàðòèðå ñî ìíîæåñòâîì êíèã âäîëü ñòåí îáû÷-
íî áûëî òèõî. Ñëûøåí òîëüêî ðîâíûé ãóë ýëåêòðè÷åñêîé
ïå÷àòíîé ìàøèíêè. Âíåçàïíî ðàçäàåòñÿ íåñêîëüêî ãðîìêèõ
è ðåçêèõ óäàðîâ ìàøèíêè. Ðîäèëîñü ñëîâî. Ìèíóò ÷åðåç

1 Àííà Àáðàìîâíà Çèëüáåðáåðã — æåíà Ã.Ì. Èäëèñà.
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ïÿòü ñëåäóþùåå ñëîâî. È òàê ÷àñ çà ÷àñîì, äåíü çà äíåì,
ãîä çà ãîäîì. (Ïðîáëåì ñ ÷åðíîâèêàìè â ñåìüå íå áûëî…)

Æèòåéñêèå äåëà ä. Ãðèøà ðåøàë âìåñòå ñ ò. Àíåé, îò
êîòîðîé îáû÷íî è èñõîäèëà «ïîñòàíîâêà çàäà÷è». Òàê îíè è
âñïëûâàþò â ïàìÿòè âäâîåì: âûñîêèé è ñòàòíûé, ëàñêîâî
óëûáàþùèéñÿ ñâîåé ìàëåíüêîé «Àí÷å», êîòîðàÿ ÷òî-òî
îæèâëåííî ðàññêàçûâàåò. Îíè âñåãäà áûëè âìåñòå, õîòÿ ðå-
øåíèÿ ïðèíèìàëà îáû÷íî òåòÿ.

Äÿäå Ãðèøå è ò. Àíå áûëî äàíî ÷óäåñíûì îáðàçîì ïðîé-
òè ÷åðåç âñå òðóäíîñòè ñóðîâîãî âðåìåíè, â êîòîðîì ïðîøëî
èõ äåòñòâî, ÷òîáû âñòðåòèòüñÿ è ñ÷àñòëèâî è äîñòîéíî ïðî-
æèòü ñîâìåñòíóþ æèçíü. Ïðè ýòîì èõ ñåìüè è ñóäüáû áûëè
íàñòîëüêî ïîõîæè, ÷òî îíè, êàçàëîñü, áûëè ðîæäåíû äðóã
äëÿ äðóãà. Íåóæåëè ýòî ïðîñòî öåïü ñëó÷àéíîñòåé? Ñóäèòå
ñàìè. Îáà èç ïðîñòûõ è î÷åíü ñïëî÷åííûõ ñåìåé. Ãðèøèí
ïàïà — çóáíîé òåõíèê. Àíèí ïàïà, ïî-âèäèìîìó, íà ïðàâàõ
ïîëèòýìèãðàíòà ðàáîòàë â Àëìà-Àòå â ìåæäóíàðîäíîé îðãà-
íèçàöèè ïîìîùè áîðöàì ðåâîëþöèè (ÌÎÏÐ). Ìàìû — äî-
ìàøíèå õîçÿéêè. Âîéíà ïðèâåëà îáå ñåìüè â Àëìà-Àòó, ãäå
Ãðèøà è Àíÿ è âñòðåòèëèñü â óíèâåðñèòåòå.

Ó Ãðèøè áûëà ñòàðøàÿ ñåñòðà, ó Àíè — ñòàðøèé áðàò, ê
êîòîðûì îíè áûëè ñèëüíî ïðèâÿçàíû âñþ æèçíü. Ñâÿçè ýòè
áûëè, ïî-âèäèìîìó, ñèëüíû èç-çà òðàãè÷åñêèõ ñîáûòèé, ïå-
ðåæèòûõ âìåñòå â äåòñòâå. À áûëî âîò ÷òî. Ëåòîì 1941 ã.
äâåíàäöàòèëåòíåãî Ãðèøó ñî ñòàðøåé ñåñòðîé ðîäèòåëè èç
Ëåíèíãðàäà ïîñëàëè â ïèîíåðñêèé ëàãåðü íà Óêðàèíó. Íà-
÷àëàñü âîéíà. Íåðàçáåðèõà íà òðàíñïîðòå. Íèêàêîé ñâÿçè ñ
ðîäèòåëÿìè. Äåòè îêîëî ìåñÿöà åõàëè íà ïîåçäàõ äîìîé è
êîãäà ïðèåõàëè, íà ïåððîíå èõ æäàëè ðîäèòåëè. Îêàçûâàåò-
ñÿ, îíè ïðèõîäèëè êàæäûé äåíü â òå÷åíèå ìåñÿöà íà âîêçàë
âñòðå÷àòü ïðèõîäÿùèå ïîåçäà.

Äëÿ Çèëüáåðáåðãîâ âîéíà íà÷àëàñü íà äâà ãîäà ðàíüøå. Â
ñåíòÿáðå 39-ãî îäèííàäöàòèëåòíþþ Àíþ åå òðèíàäöàòèëåò-
íèé áðàò Ëåíÿ2 âûòàñêèâàë èç ïîäâàëà ðàçáîìáëåííîãî íåì-
öàìè äîìà â ïîëüñêîì Ëþáëèíå. Îõâà÷åííûé ïàíèêîé ãî-
ðîä. ×óäåñíàÿ âñòðå÷à ñ ðîäèòåëÿìè, êîòîðûå êàê ðàç â ýòî
âðåìÿ âûøëè èç ãîðîäñêîé òþðüìû3 áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî îõ-

2 Ëåîíèä Àäàìîâè÷ (Àáðàìîâè÷) Çèëüáåðáåðã (1926–1982) — áðàò
Àííû Àáðàìîâíû. Ðàáîòàë èíæåíåðîì íà àëìà-àòèíñêîì çàâîäå òÿ-
æåëîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ.

3 Çà ó÷àñòèå â äåÿòåëüíîñòè çàïðåùåííîé â Ïîëüøå åâðåéñêîé êîì-
ìóíèñòè÷åñêîé îðãàíèçàöèè. Èíòåðåñíî, ÷òî Ëåíÿ è Àíÿ â Ïîëüøå
áûëè ïîäïîëüíûìè ïèîíåðàìè.



367

ðàíà áåæàëà îò íåìöåâ. Áîã õðàíèë è ýòó ñåìüþ, è îíè ñìîã-
ëè áåñïðåïÿòñòâåííî áåæàòü â ÑÑÑÐ, æèòü äâà ãîäà íà Óêðà-
èíå, à ïîòîì ýâàêóèðîâàòüñÿ â Àëìà-Àòó4.

Óíèâåðñèòåòñêèå ãîäû â Àëìà-Àòå ïðîøëè äîâîëüíî ëåã-
êî è ñ÷àñòëèâî, âåäü îíè áûëè âìåñòå ÷óòü ëè íå ñ ïåðâîãî
êóðñà. Ïðèïîìèíàåòñÿ îäèí ýïèçîä, ðàññêàçàííûé ä. Ãðè-
øåé. Ìîëîäûå ñòóäåíòû — Àíÿ ñ ïîäðóãîé è Ãðèøà — ãó-
ëÿëè â ïàðêå Ãîðüêîãî â Àëìà-Àòå. Ê äåâóøêàì íà÷èíàåò
ïðèñòàâàòü ïüÿíûé õóëèãàí. Ãðèøà áðîñàåòñÿ íà âûðó÷êó,
íî îêàçûâàåòñÿ ïîâåðæåí àãðåññèâíûì õàìîì. È òóò óæå
äåâóøêè, ñïàñàÿ Ãðèøó îò ïîáîåâ, êàê ôóðèè, áðîñàþòñÿ íà
ïîìîùü è îáðàùàþò âðàãà â áåãñòâî.

Óæå â Ìîñêâå ìíå äîâåëîñü âèäåòü ïðîÿâëåíèÿ ýòîãî áåñ-
ñòðàøèÿ ò. Àíè, êîòîðàÿ ìîãëà ñðàçó æå ðåçêî îäåðíóòü êà-
êîãî-íèáóäü õàìà íà óëèöå èëè â ìåòðî, â ñèòóàöèÿõ, êîãäà
áîëüøèíñòâî ëþäåé ñòàðàåòñÿ ïîñêîðåå ðåòèðîâàòüñÿ.

Â íà÷àëå 50-õ ñòóäåí÷åñêîé ñåìüå æèëîñü íå î÷åíü ëåãêî.
Ïîñëå îêîí÷àíèÿ óíèâåðñèòåòà ó ñòàëèíñêîãî ñòèïåíäèàòà
áûëè ïðîáëåìû ñ ïîëó÷åíèåì ðàáîòû â Àêàäåìèè, êîòîðûå,
îäíàêî, óäèâèòåëüíûì îáðàçîì âñêîðå ðåøèëèñü ñàìè ñîáîé.
Òåòÿ Àíÿ è äÿäÿ Ãðèøà îñîáî íå ñåòîâàëè íà ýòó ïîðó. Áîëü-
øå âñïîìèíàëè êàêèå-òî çàáàâíûå ìîìåíòû. Ïàïà êàê-òî,
íàïðèìåð, ðàññêàçûâàë, ÷òî â Àëìà-Àòå â ïåðâûå ãîäû ñå-
ìåéíîé æèçíè ä. Ãðèøè è ò. Àíè ìîëîäîãî ÷åëîâåêà ïîñû-
ëàëè ñ âåäðàìè çà âîäîé. Äî êîëîíêè ñ âîäîé áûëà îäíà èëè
ïàðà îñòàíîâîê íà òðàìâàå. Äÿäÿ Ãðèøà ñàäèëñÿ â òðàìâàé,
ïðîåçæàë îäíó, âòîðóþ îñòàíîâêó è, äåëàÿ ïîëíûé êðóã,
âîçâðàùàëñÿ áåç âîäû. Íà íåãî íå ñåðäèëèñü. Íàïðîòèâ,
Çèëüáåðáåðãè, êîòîðûå ñàìè èç-çà áåäíîñòè íå ñìîãëè ïîëó-
÷èòü îáðàçîâàíèå, óâàæàëè è ëþáèëè ñâîåãî çÿòÿ è ðàññìàò-
ðèâàëè òàêèå ýïèçîäû êàê ïîäòâåðæäåíèå åãî ó÷åíîñòè.

4 Àáðàì Èñààêîâè÷ Çèëüáåðáåðã è Áëþìà Áåíüÿìèíîâíà Àëüôàáåò —
ðîäèòåëè Àíè è Ëåíè — áåæàëè èç îêêóïèðîâàííîãî â ñåíòÿáðå
1939 ã. ïîëüñêîãî Ëþáëèíà. Ýòî áûëî ïîðàçèòåëüíûì ðåøåíèåì,
ó÷èòûâàÿ îòñóòñòâèå äåíåã, ðîäñòâåííèêîâ èëè äðóçåé â ÑÑÑÐ è
ïðåäñòàâëåíèÿ î áóäóùåì. Èíèöèàòîðîì èñõîäà, êàê ðàññêàçûâàëà
ò. Àíÿ, áûëà áàáóøêà, êîòîðàÿ ïðîñòî âçÿëà èõ çà ðóêè è ïîâåëà
ñåìüþ, êàê Ìîèñåé íàðîä èçðàèëåâ.

À ïðîáëåìû ïî äîðîãå ðåøàë äåäóøêà, êîòîðûé, íàïðèìåð,
êàê-òî óìóäðèëñÿ óáåäèòü (ïðè îòñóòñòâèè îáðàçîâàíèÿ îí äîñòà-
òî÷íî ñâîáîäíî ãîâîðèë ïî-íåìåöêè è ïî-ðóññêè) íåìåöêîãî ñîëäà-
òà, óæå ñòîÿâøåãî íà ãðàíèöå, ïðîïóñòèòü èõ íà ñîâåòñêóþ ñòîðî-
íó, ÿêîáû, â ãîñòè ê ðîäñòâåííèêàì.
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Â äÿäå Ãðèøå óäèâèòåëüíûì îáðàçîì ñî÷åòàëèñü íåèç-
ìåííîå ñïîêîéñòâèå (íè ðàçó íå ñëûøàë, ÷òîáû îí ïîâûøàë
íà êîãî-íèáóäü ãîëîñ) è âíóòðåííÿÿ ñòðàñòíîñòü, êîòîðàÿ èç-
ðåäêà ïðîðûâàëàñü íàðóæó, íàïðèìåð, â èãðå â øàõìàòû, à
â ïîñëåäíèå ãîäû â åãî ñòèõàõ. Â øàõìàòû ä. Ãðèøà èãðàë
â àòàêóþùåì ñòèëå. Åñëè óäàâàëîñü íàâÿçàòü åìó ïîçèöèîí-
íóþ èãðó, îí ñêó÷íåë è òåðÿë èíòåðåñ ê èãðå. Òàêæå àçàðò-
íî è àêòèâíî îí èãðàë â ïèíã-ïîíã, äåðæà ðàêåòêó îñîáûì
«êèòàéñêèì» ñïîñîáîì. Ó íåãî áûë øèêàðíûé ïî òåì âðå-
ìåíàì íàáîð äëÿ èãðû (ñåòêà ñ ïëàñòèêîâûìè êðåïëåíèÿìè
ê ñòîëó è ðàêåòêè ñ ãëàäêèì ðåçèíîâûì ïîêðûòèåì), ïðè-
âåçåííûé, êàæåòñÿ, èç Àíãëèè. È ìû èãðàëè ñ Áîðåé5 è
ä. Ãðèøåé âî äâîðå èõ äîìà â Ìîñêâå íà Îñòðîâèòÿíîâà. Îí
âîîáùå ñòðàñòíî ëþáèë èãðó, ñîðåâíîâàíèå ñ êåì-òî, ÷òî
áûëî óäèâèòåëüíî äëÿ âíåøíå î÷åíü óðàâíîâåøåííîãî, äàæå
íåìíîãî ñóõîâàòîãî è íåìíîãîñëîâíîãî ÷åëîâåêà.

Äÿäÿ Ãðèøà äî êîíöà æèçíè ñîõðàíÿë æèâîé èíòåðåñ ê
íîâûì äëÿ ñåáÿ çàíÿòèÿì è ïðåäìåòàì. Ïîêàçàòåëüíà â ýòîì
îòíîøåíèè èñòîðèÿ ñ áèëüÿðäîì. Â êàêîì-òî äîìå îòäûõà â
Ïîäìîñêîâüå, â êîòîðûé îíè ïîåõàëè ñ ò. Àíåé ãäå-òî â êîí-
öå 90-õ, ä. Ãðèøà «îòêðûë» äëÿ ñåáÿ áèëüÿðä. Áóêâàëüíî
âñå ñâîáîäíîå âðåìÿ òàì îí ïðîâîäèë çà áèëüÿðäíûì ñòîëîì
è ïîñòåïåííî îáûãðàë âñåõ òàìîøíèõ ïîñòîÿëüöåâ, õîòÿ
åäèíñòâåííûé îïûò èãðû â áèëüÿðä ó íåãî áûë â äåòñòâå: ó
íåãî ñ ñåñòðîé áûë äåòñêèé áèëüÿðä. Åùå îäèí àíàëîãè÷-
íûé âûåçä íà îòäûõ áûë èñïîð÷åí êóáèêîì Ðóáèêà, êîòî-
ðûé êàê-òî ñëó÷àéíî ïîïàë â ðóêè ä. Ãðèøå. Ïîñëå ïåðâûõ
íåóäà÷íûõ ïîïûòîê ñîáðàòü êóáèê è, íåñìîòðÿ íà ïðèçûâû
æåíû áðîñèòü ýòó äåòñêóþ çàòåþ, ä. Ãðèøà ïîòåðÿë ïîêîé è
èíòåðåñ ê îêðóæàþùåìó ìèðó íà òå ïàðó íåäåëü, êîòîðûå
ïîòðåáîâàëèñü äëÿ ïîèñêà ðåøåíèÿ. Òàê, íåçàìåòíî è ëåãêî
ïðîøëè äíè â äîìå îòäûõà. Îí, ïî-âèäèìîìó, áûë òàê óñò-
ðîåí, ÷òî åìó âñå âðåìÿ ïðîñòî íåîáõîäèìà áûëà ïèùà äëÿ
óìà, è îòäûõ â îáùåïðèíÿòîì ïîíèìàíèè ä. Ãðèøå áûë
÷óæä. Ýòî ìíå ñòàëî ÿñíî èç åãî êàê-òî ìåëüêîì âûñêàçàí-
íîãî íåäîâîëüñòâà ïî ïîâîäó îòäûõà íà ìîðå: «òàì ãîëîâà
ñîâåðøåííî íå ðàáîòàåò èç-çà øóìà âîëí».

Â îòëè÷èå îò ìíîãèõ ó÷åíûõ ä. Ãðèøà íèêîãäà íå îò-
ñòðàíÿëñÿ îò ñåìåéíûõ çàáîò, à, íàîáîðîò, ñòðåìèëñÿ ê ïîä-
äåðæàíèþ «îãíÿ» â ñåìåéíîì î÷àãå âìåñòå ñ òåòåé Àíåé è
òðàòèë íà ýòî ìíîãî ñèë. È, îòäàâàÿ, ïîëó÷àë ñòîðèöåé. Ìíå

5 Áîðèñ Ãðèãîðüåâè÷ Èäëèñ — ñûí Ãðèãîðèÿ Ìîèñååâè÷à.
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êàæåòñÿ, ÷òî èìåííî áåçóñëîâíàÿ ïîääåðæêà æåíû è ñî-
çäàííûé åþ äóøåâíûé äîìàøíèé êîìôîðò íåìàëî ñïîñîá-
ñòâîâàëè íàó÷íûì óñïåõàì ä. Ãðèøè. Â ñåìåéíîì îáùåíèè
îí áûë âíèìàòåëüíûì ñëóøàòåëåì è ìóäðûì ñîâåò÷èêîì äëÿ
äåòåé, âíóêîâ è ðîäñòâåííèêîâ. Èíòåðåñíî, ÷òî è ìëàäøåå
ïîêîëåíèå, â ñâîþ î÷åðåäü, ñòèìóëèðîâàëî ä. Ãðèøó íà òâîð-
÷åñòâî. Òàê, åãî èäåÿ ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû àìèíîêèñëîò
è äðóãèå åãî ïåðèîäè÷åñêèå ñèñòåìû âîçíèêëè ïîä âëèÿíè-
åì ðàçãîâîðîâ î ïðèíöèïàõ ñàìîîðãàíèçàöèè áåëêà, êîòîðû-
ìè çàíèìàëàñü Ðîçà. Äðóãîé ïðèìåð — ïîýòè÷åñêèé «èñòî÷-
íèê», èññÿêíóâøèé êàçàëîñü áû íàâñåãäà åùå â þíîñòè,
íåîæèäàííî äëÿ ìíîãèõ çàáèë ñ åùå áîëüøåé ñèëîé è ñòðà-
ñòüþ â êîíöå æèçíè, êîãäà ó åãî âíó÷êè Þëè6 — åäèí-
ñòâåííîãî ãóìàíèòàðèÿ â ñåìüå — íà÷àëè ïîÿâëÿòüñÿ ñáîð-
íèêè ñòèõîâ.

Äÿäÿ Ãðèøà ñ óäîâîëüñòâèåì îáùàëñÿ ñ áëèçêèìè íà ðàç-
íûå òåìû, çàíèìàëñÿ âíóêàìè è äàæå óñïåë ïîíÿí÷èòüñÿ ñ
ïðàâíóêîì Ñàøåé â Èçðàèëå7. Â ýòîé ñåìüå ðîäèòåëè ñòðå-
ìèëèñü âñåõ ñîáðàòü, âñå îáñóæäàòü è äåëàòü âìåñòå áîëüøèå
è ìàëûå äåëà. Íàïðèìåð, Èäëèñû ëþáèëè âñå âìåñòå èãðàòü
â ñëîâà, êîãäà èç áóêâ îäíîãî áîëüøîãî ñëîâà ñîñòàâëÿþòñÿ
äðóãèå.

À êîãäà áûëî íåîáõîäèìî, ïðîôåññîð ñïîêîéíî âûïîëíÿë
è ôèçè÷åñêóþ ðàáîòó. Íå ìîãó çàáûòü, êàê îí âîçèë ÷åðåç
âñþ Ìîñêâó èç Ëåíèíêè ðþêçàêè êíèã ïî áèîëîãèè äëÿ äî-
÷åðè, ïîääåðæèâàÿ åå ïåðâûå íàó÷íûå ðàáîòû. Ìíå äîâåëîñü
áûòü ñâèäåòåëåì òîãî, êàê îí âñòàâëÿë ñòåêëà â îêíî â êâàð-
òèðå Ðîçû8. È ýòî áûë íå åäèíè÷íûé ñëó÷àé «ðóêîäåëèÿ».
Â ïîñëåäíèå ãîäû æèçíè ò. Àíè, êîãäà îíè êóïèëè íåáîëü-
øóþ äà÷ó, ä. Ãðèøà óäèâèë íàñ æåëàíèåì è óìåíèåì ÷òî-
òî ìàñòåðèòü ñâîèìè ðóêàìè è î÷åíü ãîðäèëñÿ ñâîèìè äà÷-
íûìè íàäâîðíûìè ïîñòðîéêàìè.

Ñ÷àñòëèâûì ïåðèîäîì â æèçíè Èäëèñîâ, êàê ìíå êàæåò-
ñÿ, áûëà èõ îáñåðâàòîðñêàÿ9 æèçíü â Àëìà-Àòå â 1960–70
ãîäû. Âñïîìèíàþòñÿ çèìíèå äíè, êîãäà ìû ñ ïàïîé è ìà-
ìîé ïðèåçæàëè ê íèì çèìîé êàòàòüñÿ íà ãîðíûõ ëûæàõ.

6 Þëèÿ Áîðèñîâíà Èäëèñ — ðåäàêòîð îòäåëà êóëüòóðû â æóðíàëå
«Ðóññêèé Ðåïîðòåð».

7 Ñûí âíó÷êè Ãðèãîðèÿ Ìîèñååâè÷à — Òàíè Èäëèñ.
8 Ðîçàëèÿ Ãðèãîðüåâíà Èäëèñ — äî÷ü Ãðèãîðèÿ Ìîèñååâè÷à.
9 Ã.Ì. Èäëèñ áûë äèðåêòîðîì Àñòðîôèçè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÀÍ

ÊàçÑÑÐ â Àëìà-Àòå.
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Òàì â îêðåñòíîñòÿõ îáñåðâàòîðèè, êîòîðàÿ ðàñïîëîæåíà â
ïðåäãîðüÿõ Çàèëèéñêîãî Àëàòàó (êàê â Àëìà-Àòå ãîâîðÿò:
«íà ïðèëàâêàõ») ðàñêèíóëèñü ÿáëîíåâûå ñàäû, èçðåçàííûå
òåððàñàìè ïîïåðåê ñêëîíîâ. Ïî ýòèì òåððàñàì è êàòàëèñü.
Ïîñêîëüêó ñêëîíû òàì äîâîëüíî êðóòûå, ìåíÿ (ëûæíèêà 6–
7 ëåò) äëÿ áåçîïàñíîñòè äîâåðÿëè òîëüêî îïåêå ñïîêîéíîãî
ä. Ãðèøè. Îí ñòàâèë ìåíÿ ìåæäó ñâîèõ ãðîìàäíûõ ëûæ, è
ìû ñ íèì êàòèëèñü ïî òåððàñå ñ êðåéñåðñêîé ñêîðîñòüþ.
Ïîòîì îòîãðåâàëèñü è ïèëè ÷àé â ñëóæåáíîì äîìèêå, ãäå ó
ä. Ãðèøè áûëà êîìíàòà íà âòîðîì ýòàæå ñ áîëüøèì áàëêî-
íîì. Ñ ýòîãî áàëêîíà ìû ðàññìàòðèâàëè ëóííóþ ïîâåðõíîñòü
ñ ïîìîùüþ íåáîëüøîãî òåëåñêîïà10. Áëàãîäàòü!

Íà ýòèõ ñ÷àñòëèâûõ ìîìåíòàõ è çàêîí÷èòü áû ñèè çàìåò-
êè, íî áûëî áû íå÷åñòíî ïî îòíîøåíèþ ê òàêîìó ñèëüíîìó
è ñìåëîìó âî âñåõ îòíîøåíèÿõ ÷åëîâåêó, êàê Ãðèãîðèé Ìî-
èñååâè÷, íå ñêàçàòü è î ñàìîé òðóäíîé äëÿ êàæäîãî òåìå. Â
êîíöå æèçíè ä. Ãðèøà ñòîè÷åñêè ïåðåæèâàë ìó÷èòåëüíîå
äëÿ íåãî îäèíî÷åñòâî èç-çà ïðåæäåâðåìåííîãî óõîäà ò. Àíè,
êîòîðàÿ áûëà öåíòðîì ñåìüè è èñòî÷íèêîì åå òåïëà, è ïû-
òàëñÿ ðåøèòü ïîñëåäíþþ ñâîþ çàäà÷ó îáúÿñíåíèÿ ñìûñëà
ñîáñòâåííîé æèçíè è ïðåäñêàçàíèÿ åå êîíöà. Â íîÿáðå
2009, êîãäà ìíå äîâåëîñü ïîñëåäíèé ðàç ñ íèì ïîîáùàòüñÿ,
ä. Ãðèøà ñïîêîéíî ðàññêàçûâàë î ñâîåé ïîñëåäíåé èäåå — î
êîððåëÿöèè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è ñðîêîâ æèçíè êðóïíûõ
ó÷åíûõ — è íàìåêíóë, ÷òî æèòü åìó îñòàëîñü ãîäà äâà-òðè
íå áîëåå. Çà ýòèìè ñëîâàìè ÷óâñòâîâàëàñü íå îáðå÷åííîñòü
ïîæèëîãî ÷åëîâåêà, à ìóæåñòâî èíòåëëåêòóàëà, äëÿ êîòîðîãî
íåò çàïðåòíûõ äëÿ ðàçìûøëåíèé òåì. Òîãäà ÿ âñïîìíèë,
÷òî çàäîëãî äî ýòîãî, åùå ïðè æèçíè ò. Àíè, êàê-òî â ðàçãî-
âîðå ä. Ãðèøà îáðîíèë, ÷òî «íóæíî òðàòèòü æèçíü íå íà
“ïðîõîäíûå” çàäà÷è, à áðàòüñÿ çà ñàìûå òðóäíûå ïðîáëå-
ìû». Ñåé÷àñ ïîíÿòíî, ÷òî ýòî áûë îäèí èç ãëàâíûõ æèçíåí-
íûõ ïðèíöèïîâ äÿäè Ãðèøè.

Äà óïîêîèòñÿ â ìèðå äóøà åãî.

10 Ýòîò òåëåñêîï áûë ïðåäíàçíà÷åí äëÿ íàáëþäåíèÿ ñîëíå÷íûõ çàòìå-
íèé è áûë ïîäàðåí Ãðèãîðèþ Ìîèñååâè÷ó èíîñòðàíöàìè, ïðèåõàâ-
øèìè íàáëþäàòü ïîëíîå çàòìåíèå ïîä Àëìà-Àòîé. Îäíàêî â òå ðå-
æèìíûå ãîäû èõ íå ïóñòèëè íà ìåñòî íàáëþäåíèÿ îðãàíû ÊÃÁ, è
îíè óåõàëè ðàññòðîåííûå, íî, òåì íå ìåíåå, áëàãîäàðíûå Ã.Ì. çà
òåïëûé ïðèåì.
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ÀÍÍÎÒÀÖÈÈ

À.Ñ. Ñîíèí
Ïüåð Êþðè è ôèçèêà êðèñòàëëîâ

Ðàáîòà ïîñâÿùåíà 150-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ï. Êþðè, âû-
äàþùåãîñÿ ôðàíöóçñêîãî ôèçèêà. Ïîñëå êðàòêîãî ââåäåíèÿ, â
êîòîðîì ðàññêàçàíî î æèçíè ó÷åíîãî, ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàþòñÿ
åãî ðàáîòû, ïîñâÿùåííûå ñèììåòðèè è àñèììåòðèè êðèñòàëëîâ.
Òàêæå àíàëèçèðóåòñÿ îáîáùåíèå íàéäåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé íà
ñèììåòðèþ ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé â êðèñòàëëàõ. Äàëåå ðàññêàçûâà-
åòñÿ îá îòêðûòèè Ïüåðîì è Æàêîì Êþðè ïðÿìîãî ïüåçîýëåêòðè-
÷åñêîãî ýôôåêòà. Çàòåì ðàññìàòðèâàþòñÿ ðàáîòû Ï. Êþðè ïî ðîñ-
òó êðèñòàëëîâ è, íàêîíåö, èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ìàãíåòèçìà.

Ì.È. Êàãàíîâ
Professor David Shoenberg — Äàâèä Èñààêîâè÷ Ø¸íáåðã
(Ê 100-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ: èç âîñïîìèíàíèé)

4 ÿíâàðÿ 2011 ã. èñïîëíèëîñü 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ êðóï-
íîãî ôèçèêà-ýêñïåðèìåíòàòîðà Äàâèäà Ø¸íáåðãà. Âñÿ åãî òâîð-
÷åñêàÿ æèçíü ñâÿçàíà ñ Êåìáðèäæñêèì óíèâåðñèòåòîì (Àíãëèÿ),
ãäå îí ïðîøåë ïóòü îò àñïèðàíòà Ïåòðà Ëåîíèäîâè÷à Êàïèöû äî
äèðåêòîðà Ìîíäîâñêîé ëàáîðàòîðèè. Ãëàâíàÿ åãî çàñëóãà — èñ-
ñëåäîâàíèÿ îñöèëëÿöèé ìàãíèòíîãî ìîìåíòà â ìåòàëëàõ, ïðåâðà-
òèâøèå ýôôåêò äå Ãààçà–âàí Àëüôåíà â íàäåæíûé èñòî÷íèê ñâå-
äåíèé îá ýíåðãåòè÷åñêîé ñòðóêòóðå ìåòàëëîâ. Èíòåðåñ Ø¸íáåðãà
ê ðàáîòàì È.Ì. Ëèôøèöà, åãî êîëëåã è ó÷åíèêîâ ïî ýëåêòðîí-
íîé òåîðèè íîðìàëüíûõ ìåòàëëîâ ïîñëóæèë ïðè÷èíîé íàøåãî
çíàêîìñòâà è ñïîñîáñòâîâàë ñáëèæåíèþ. Âîñïîìèíàíèÿ îñíîâà-
íû íà ëè÷íûõ âñòðå÷àõ (èíîãäà íåîáû÷íûõ) è ïåðåïèñêå, â îñ-
íîâíîì äåëîâîé (â ñâÿçè ïåðåâîäîì ìîíîãðàôèè Ä. Ø¸íáåðãà
«Ìàãíèòíûå îñöèëëÿöèè â ìåòàëëàõ», ïåð. ñ àíãë. Â.Ñ. Ýäåëü-
ìàí, Ä.Þ. Øàðâèí, ðåä. Ì.È. Êàãàíîâ. — Ì.: Ìèð), íî ÷àñòè÷-
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íî è äðóæåñêîé. Çàìåòíîå ìåñòî â òåêñòå çàíèìàåò îïèñàíèå îá-
ñòàíîâêè â Ñîâåòñêîì Ñîþçå â 30-å ãîäû ïðîøëîãî âåêà, îñíî-
âàííûå íà ïîñòñîâåòñêèõ ïóáëèêàöèÿõ è ðàññêàçàõ î÷åâèäöåâ.

Á.Ì. Áîëîòîâñêèé
Âîñïîìèíàíèÿ î Â.Ë. Ãèíçáóðãå

Àâòîð âîñïîìèíàíèé ïîçíàêîìèëñÿ ñ Â.Ë.Ãèíçáóðãîì â êîíöå
1950 ã. Ñ ôåâðàëÿ 1951 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ (2011) àâòîð ðà-
áîòàåò â Ôèçè÷åñêîì èíñòèòóòå Ðîññèéñêîé Àêàäåìèè íàóê
(ÔÈÀÍ). Ïî ðàáîòå îí ïîñòîÿííî îáùàëñÿ ñ Âèòàëèåì Ëàçàðå-
âè÷åì Ãèíçáóðãîì. Â âîñïîìèíàíèÿõ  ðàññêàçûâàåòñÿ î ÔÈÀÍå
òîãî âðåìåíè, î Òåîðåòè÷åñêîì îòäåëå, ãäå Â.Ë. ðàáîòàë (à çàòåì
â òå÷åíèå 15 ëåò âîçãëàâëÿë åãî), îá îáñòàíîâêå â Èíñòèòóòå, â
ñîâåòñêîé íàóêå, è î òîì, êàê â ýòîé îáñòàíîâêå æèë, ðàáîòàë è
ïîñòóïàë âûäàþùèéñÿ ôèçèê íàøåãî âðåìåíè.

Â.Ñ. Ñàâ÷óê, Å.À. Ùåðáàê
Ëåâ ßêîâëåâè÷ Øòðóì — îòå÷åñòâåííûé ôèçèê-òåîðåòèê
íîâîé âîëíû: ìèðîâîççðåíèå ó÷åíîãî è èäåè ñîâðåìåííîé
ôèçèêè

Ðàññìîòðåíà æèçíü è äåÿòåëüíîñòü Ëüâà ßêîâëåâè÷à Øòðó-
ìà, çàáûòîãî îòå÷åñòâåííîãî ôèçèêà-òåîðåòèêà. Äåòàëüíî èçó÷åí
åãî æèçíåííûé ïóòü, ïðîâåäåí àíàëèç åãî ïóáëèêàöèé â îòå÷å-
ñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ èçäàíèÿõ, ðàññìîòðåíû êëþ÷åâûå ôèçè-
÷åñêèå èäåè Ë.ß. Øòðóìà, íàéäåí ðÿä íîâûõ àðõèâíûõ ìàòåðèà-
ëîâ, ÷òî â ñîâîêóïíîñòè äàëî âîçìîæíîñòü áîëåå ïîëíî îñâåòèòü
æèçíü è äåÿòåëüíîñòü ýòîãî ó÷åíîãî, ðåïðåññèðîâàííîãî â 1930-å
ãîäû.

À.Â. Êåññåíèõ, Ñ.Â. Ñåìåíîâ

Þðèé Âëàäèìèðîâè÷ Ãàïîíîâ — ó÷åíûé è ãðàæäàíèí

Þðèé Âëàäèìèðîâè÷ Ãàïîíîâ (1934–2009), òåîðåòèê, èçâåñ-
òåí ðàáîòàìè â îáëàñòè ôèçèêè àòîìíîãî ÿäðà è íåéòðèííîé
ôèçèêè. Ïàìÿòü î íåì õðàíÿò íåôîðìàëüíîå ñîîáùåñòâî âûïóñ-
êíèêîâ ôèçôàêà ÌÃÓ, êîëëåêòèâ ÐÍÖ «Êóð÷àòîâñêèé èíñòè-
òóò», ñåìèíàð ïî èñòîðèè Àòîìíîãî ïðîåêòà ÑÑÑÐ, èçâåñòíûé
êîëëåêòèâ õóäîæåñòâåííîé ñàìîäåÿòåëüíîñòè ôèçèêîâ — ñòóäèÿ
«Àðõèìåä».

Â 1964 ã. Þ.Â. Ãàïîíîâ ñòàë ñîàâòîðîì ðàáîòû, ñûãðàâøåé
êëþ÷åâóþ ðîëü â ïîíèìàíèè ïðèðîäû íåéòðèíî è ðåøåíèè ñó-
ùåñòâîâàâøåé 30 ëåò ïðîáëåìû äåôèöèòà ñîëíå÷íûõ íåéòðèíî.
Â íåé âïåðâûå â ìèðå ðàññìîòðåíà ðåàêöèÿ äèññîöèàöèè äåéòðî-
íà íà ïðîòîí è íåéòðîí â íåéòðèííîì ïîòîêå, èìåþùàÿ âàæ-
íåéøåå çíà÷åíèå äëÿ íåéòðèííûõ èññëåäîâàíèé.
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Þðèé Âëàäèìèðîâè÷ áûë ïðèçíàííûì ýêñïåðòîì â îáëàñòè
íåéòðèííîé ôèçèêè â Èíñòèòóòå ìîëåêóëÿðíîé ôèçèêè ÐÍÖ
«Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò», â Ëàáîðàòîðèè ÿäåðíûõ ïðîáëåì
ÎÈßÈ, êóäà îí áûë ïðèãëàøåí ñîâìåñòèòåëåì, è â Èíñòèòóòå
Íèëüñà Áîðà â Êîïåíãàãåíå. Òåîðåòè÷åñêèå îöåíêè ìàññ ìàéîðà-
íîâñêîãî íåéòðèíî, ïîëó÷åííûå Ãàïîíîâûì, àäåêâàòíû êîñìîëî-
ãè÷åñêèì äàííûì, ïîëó÷åííûì ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè.

Àêòèâíîå ó÷àñòèå â îáùåñòâåííûõ ïðîöåññàõ è òåñíîå ñîäðó-
æåñòâî ñî ìíîãèìè ôèçèêàìè — îò ñâîèõ ñòóäåíòîâ äî ñàìîãî
Íèëüñà Áîðà — íå ìîãëè íå âîâëå÷ü Þðèÿ Âëàäèìèðîâè÷à â ñî-
çäàíèå èñòîðèè ñîâðåìåííîé ôèçèêè. Â 2003 ã. Ìîñêîâñêèé õó-
äîæåñòâåííûé òåàòð ïîä ðóêîâîäñòâîì Î.Ï. Òàáàêîâà ïîñòàâèë
ïüåñó Ìàéêëà Ôðåéíà «Êîïåíãàãåí» î äðàìàòè÷åñêîé âñòðå÷å
Â. Ãåéçåíáåðãà è Í. Áîðà â îêêóïèðîâàííîì íàöèñòñêîé Ãåðìà-
íèåé Êîïåíãàãåíå. Ãàïîíîâ ñòàë íàó÷íûì êîíñóëüòàíòîì ýòîãî
ñïåêòàêëÿ. Çàìå÷àòåëüíûé ìíîãîãðàííûé îáðàç Þ.Â. Ãàïîíî-
âà — ôèçèêà, èñòîðèêà, ðåæèññåðà îïåð ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà
ÌÃÓ îñòàíåòñÿ íàâñåãäà â ïàìÿòè åãî êîëëåã è ïîñëåäîâàòåëåé.

Ë.Ë. Çèíîâüåâà
Êàê ðîäèëàñü ðåëÿòèâèñòñêàÿ ÿäåðíàÿ ôèçèêà

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà èñòîðèè ðîæäåíèÿ ðåëÿòèâèñòñêîé ÿäåðíîé
ôèçèêè (ÐßÔ). Ýòî íàïðàâëåíèå ðàçâèâàëîñü íà äóáíåíñêîì ñèí-
õðîôàçîòðîíå ïîä ðóêîâîäñòâîì À.Ì. Áàëäèíà. Ìàëî èçâåñòíî,
÷òî èíèöèàòîðîì íîâîãî íàïðàâëåíèÿ áûë Ã.Í. Ôëåðîâ, à âîç-
íèêëî îíî â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòîâ ïî óñêîðåíèþ äåéòðîíîâ
íà äóáíåíñêîì ñèíõðîôàçîòðîíå, ïðåäëîæåííûõ Â.È. Ìîðîçîì.

Äëÿ ðàçâèòèÿ ðåëÿòèâèñòñêîé ÿäåðíîé ôèçèêè â Îáúåäèíåí-
íîì èíñòèòóòå ÿäåðíûõ èññëåäîâàíèé áûë ñîçäàí íîâûé óñêîðè-
òåëü — íóêëîòðîí.

Â.À. Åðîøåíêî
Ìåõàíè÷åñêèé ýêâèâàëåíò òåïëîòû. Îá «àíàòîìèè»
è ôóíäàìåíòàëüíîñòè ýêñïåðèìåíòîâ Äæîóëÿ

Äæîóëü ïðè îïðåäåëåíèè ìåõàíè÷åñêîãî ýêâèâàëåíòà òåïëîòû
(ÌÝÒ) ñêðóïóëåçíî ó÷èòûâàë ìíîãèå ôàêòîðû, ìîãóùèå ïîâëèÿòü
íà òî÷íîñòü ýêñïåðèìåíòîâ. Âìåñòå ñ òåì äî ñèõ ïîð îñòàþòñÿ íå-
äîñòàòî÷íî èçó÷åííûìè ïðè÷èíû ðàçáðîñà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ î ÌÝÒ ó Äæîóëÿ è åãî ïîñëåäîâàòåëåé. Çà ïîëóòîðàâåêîâîé
ïðîìåæóòîê âðåìåíè ïðîèçîøëè «çàèëèâàíèå» ñóùíîñòè ýêñïåðè-
ìåíòîâ Äæîóëÿ è íåäîïóñòèìîå óïðîùåíèå ñëîæíûõ òåðìîìåõàíè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â åãî óñòàíîâêå «ïàäàþùèé ãðóç–
ìåøàëêà â àäèàáàòè÷åñêîì ñîñóäå ñ æèäêîñòüþ».

Âïåðâûå âûïîëíåí ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç ðàáîòû óñ-
òàíîâêè êàê ÿðêî âûðàæåííîé äèññèïàòèâíîé ñèñòåìû. Ïîêàçà-
íû òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå èñòîêè âîçìîæíûõ
îøèáîê ïðè îïðåäåëåíèè ÌÝÒ, ÷òî ìîãëî ïðèâåñòè ê ñèñòåìà-
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òè÷åñêîìó çàâûøåíèþ âåëè÷èí ÌÝÒ â ýêñïåðèìåíòàõ Äæîóëÿ
è åãî ïîñëåäîâàòåëåé. Ïðåäëîæåíà ôîðìóëà äëÿ áîëåå êîððåê-
òíîãî ðàñ÷åòà ÌÝÒ è ñôîðìóëèðîâàíû ðåêîìåíäàöèè ïî îïòè-
ìàëüíûì óñëîâèÿì ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ íà óñòàíîâêå
Äæîóëÿ. Ïðèâåäåíà àðãóìåíòàöèÿ î íåîáõîäèìîñòè ðåâèçî-
âàòü ïðèíÿòîå â êà÷åñòâå ôèçè÷åñêîé êîíñòàíòû çíà÷åíèå
ÌÝÒ = 426,935 êÃì/êêàë, èëè 4,1868 Äæ/êàë.

Â.Õ.Êîçëîâñêèé
Ðàçâèòèå ìîëåêóëÿðíî-äèíàìè÷åñêèõ ðàñ÷åòíûõ ìåòîäèê

â ó÷åíèè î òåïëîâûõ ÿâëåíèÿõ è èõ ïðèëîæåíèé
ê ôîðìóëèðîâêå óðàâíåíèé ñîñòîÿíèÿ æèäêèõ è òâåðäûõ òåë

Áîëüöìàíîì è Êëàóçèóñîì áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî óðàâíåíèÿ
ñòàöèîíàðíûõ äâèæåíèé ìîëåêóë âåùåñòâà ìîãóò áûòü îñíîâîé
ðàññìîòðåíèÿ èõ òåïëîâûõ ñâîéñòâ è äîêàçàòåëüñòâà ñîîòíîøå-
íèÿ, èçâåñòíîãî êàê âòîðîå íà÷àëî òåðìîäèíàìèêè äëÿ îáðàòè-
ìûõ ïðîöåññîâ. Ýòîò âîïðîñ ïðèâëåê ê ñåáå âíèìàíèå ðÿäà
èññëåäîâàòåëåé, ïðåäëàãàâøèõ îðèãèíàëüíûå ïðèåìû âûâîäà
âûðàæåíèÿ äëÿ ýíòðîïèè ìîëåêóëÿðíîé ñèñòåìû.

Ïðîãðàììà Êëàóçèóñà, ñîñòîÿùàÿ â ïðèëîæåíèè óðàâíåíèé
äèíàìèêè ìîëåêóëÿðíûõ äâèæåíèé, ïðåäñòàâëåííûõ â óñðåäíåííîé
ïî âðåìåíè ôîðìå, ê îïðåäåëåíèþ ïîâåäåíèÿ âåùåñòâ, ïîäâåðãàþ-
ùèõñÿ òåïëîâûì è ìåõàíè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì, ðåàëèçîâûâàëàñü
â ðÿäå ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ âûâîäó óðàâíåíèé ñîñòîÿíèÿ æèäêèõ
è òâåðäûõ òåë. Â ðÿäå êóðñîâ, èçäàííûõ â XIX è â ÕÕ âåêàõ,
âñòðå÷àåòñÿ ðàññìîòðåíèå îòäåëüíûõ ðàçðàáîòîê, íî îíè íå äàþò
ïðåäñòàâëåíèÿ î ðàçìàõå èññëåäîâàíèé ïî ýòèì âîïðîñàì, êîòî-
ðûé áûë çíà÷èòåëüíûì.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû òðóäû ìíîãî÷èñëåííûõ èñ-
ñëåäîâàòåëåé, ïîêàçûâàþùèå, ÷òî âîïðîñû ìîëåêóëÿðíî-äèíàìè-
÷åñêîé òåîðèè òåïëîâûõ ÿâëåíèé ðåøàëèñü â øèðîêîì ïëàíå è
ïðèâåëè ê ñóùåñòâåííûì ðåçóëüòàòàì, îñîáåííî â âîïðîñàõ ôîð-
ìóëèðîâêè óðàâíåíèé ñîñòîÿíèÿ òâåðäûõ òåë.

Â ÕÕ âåêå áûëè îòêðûòû òâåðäûå òåëà, âåñüìà ñâîåîáðàçíî
âåäóùèå ñåáÿ ïðè òåïëîâûõ, ìåõàíè÷åñêèõ è ýëåêòðè÷åñêèõ âîç-
äåéñòâèÿõ, ïîñòðîåíèå òåîðèè êîòîðûõ ïîòðåáîâàëî äàëüíåéøåé
ðàçðàáîòêè äèíàìè÷åñêèõ ðàñ÷åòíûõ ìåòîäèê. Ïðåäñòàâëåííàÿ
ðàáîòà èìååò êàê èñòîðè÷åñêóþ, òàê è àêòóàëüíóþ çíà÷èìîñòü.

À.À. Ñîíèí
Ïüåð-Æèëü äå Æåí è æèäêèå êðèñòàëëû

Â ñòàòüå èçëàãàåòñÿ áèîãðàôèÿ çíàìåíèòîãî ôðàíöóçñêîãî ôè-
çèêà-òåîðåòèêà, Íîáåëåâñêîãî ëàóðåàòà, Ïüåðà-Æèëÿ äå Æåíà
(Pierre-Gilles de Gennes). Îïèñûâàåòñÿ èñòîðèÿ ñîçäàíèÿ ó÷åíûì
ãðóïïû ïî èññëåäîâàíèþ æèäêèõ êðèñòàëëîâ â Óíèâåðñèòåòå Îð-
ñå, à òàêæå àíàëèçèðóåòñÿ âêëàä äå Æåíà â ôèçèêó ýòèõ âåùåñòâ.
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Ë.Ì. Ãèíäèëèñ

Ãðèãîðèé Ìîèñååâè÷ Èäëèñ — ÷åëîâåê, ó÷åíûé, ìûñëèòåëü

(âîñïîìèíàíèÿ î ñòàðøåì òîâàðèùå)

Àâòîð ñòàòüè àíàëèçèðóåò òâîð÷åñòâî è äåëèòñÿ âîñïîìèíà-
íèÿìè î ñâîåì êîëëåãå Ã.Ì. Èäëèñå, ñ êîòîðûì åãî ñâÿçûâàëà
áîëåå ÷åì ïîëóâåêîâàÿ äðóæáà. Îñîáîå âíèìàíèå àâòîð âîñïîìè-
íàíèé îáðàùàåò íà ôóíäàìåíòàëüíîñòü è ñòðåìëåíèå Èäëèñà
ïîíÿòü ìèð êàê åäèíîå öåëîå, êàêîé áû êîíêðåòíîé ïðîáëåìû
ýòî íè êàñàëîñü.

Ïðîàíàëèçèðîâàíû àñòðîôèçè÷åñêèå èäåè è ðàáîòû Èäëèñà —
ôîðìóëèðîâêà àíòðîïíîãî ïðèíöèïà è ïðîáëåìà âíåçåìíûõ öè-
âèëèçàöèé, êîòîðûìè îí çàíèìàëñÿ åùå â 1960-å ãîäû, íî ñî-
õðàíÿþùèå ñâîå çíà÷åíèå äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè.

Äàæå ïðè ðåøåíèè íàó÷íî-îðãàíèçàöèîííûõ ïðîáëåì (â êà÷å-
ñòâå äèðåêòîðà Àñòðîôèçè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÀÍ ÊàçÑÑÐ) îí íå
îãðàíè÷èâàëñÿ èõ ïðàêòè÷åñêèì ðåøåíèåì, à ñòðåìèëñÿ íàéòè
îïòèìàëüíûå ñòðàòåãèè íàó÷íîé îðãàíèçàöèè òðóäà. Èìåííî â
ìîíîãðàôèè «Ìàòåìàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ íàó÷íîé îðãàíèçàöèè òðó-
äà è îïòèìàëüíîé ñòðóêòóðû íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòè-
òóòîâ» Èäëèñ âïåðâûå ïîäîøåë ê ïðîáëåìå äåëåíèÿ ðàçóìíûõ
èíäèâèäóóìîâ íà 12 òèïîâ ïî óðîâíþ èõ ïîòåíöèàëüíûõ èíòåë-
ëåêòóàëüíûõ ñïîñîáíîñòåé. Âïîñëåäñòâèè îí èñïîëüçîâàë ýòîò
ðåçóëüòàò ïðè ðàçâèòèè êîíöåïöèè åäèíñòâà çàêîíîâ ìàòåðèè íà
âñåõ óðîâíÿõ åå îðãàíèçàöèè — îò ôèçè÷åñêîãî äî ìåíòàëüíîãî.

Ïîäðîáíî îáñóæäàþòñÿ êîíöåïöèÿ Èäëèñà î ïðèíöèïèàëüíîì
åäèíñòâå ôóíäàìåíòàëüíûõ çàêîíîâ ñòðîåíèÿ ìàòåðèè íà ðàçëè÷-
íûõ óðîâíÿõ åå îðãàíèçàöèè (ôèçè÷åñêîì, ôèçèêî-õèìè÷åñêîì,
õèìèêî-áèîëîãè÷åñêîì è ïñèõîëîãè÷åñêîì) è åãî ïîñëåäíÿÿ êíè-
ãà «Êîñìè÷åñêèé — ñîëíå÷íûé — ïóëüñ æèçíè è ðàçóìà: âñåìó
ñâîå âðåìÿ…», ôîðìàëüíî ïîñâÿùåííàÿ ïðîáëåìå êîððåëÿöèè
òâîð÷åñêîé àêòèâíîñòè ëþäåé (íà ïðèìåðå ó÷åíûõ) è ôèçè÷åñêîé
àêòèâíîñòè Ñîëíöà, íî ôàêòè÷åñêè ðàññìàòðèâàþùàÿ ìíîæåñòâî
ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ïðîáëåì.

Îñîáîå ìåñòî â òâîð÷åñòâå Èäëèñà çàíèìàþò ñòèõè, êîòîðûå
÷àñòî ñîñåäñòâóþò ñî ñòðîãèì ìàòåìàòè÷åñêèì èçëîæåíèåì. Îí
ñïðàâåäëèâî ñ÷èòàë, ÷òî ïîýòè÷åñêèé ÿçûê ñ åãî îáðàçíîñòüþ,
èíîñêàçàíèÿìè, ìåòàôîðàìè, ñîêðîâåííûìè ñìûñëàìè, ïîðîé
ïîçâîëÿåò ïðîíèêíóòü â ñóòü âåùåé ãëóáæå, ÷åì ñòðîãèé ÿçûê
íàóêè.

Âë.Ï. Âèçãèí

Ã.Ì. Èäëèñ è òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ïàìÿòè Ã.Ì. Èäëèñà. Îáñóæäàåòñÿ åãî ïà-
ðàäîêñàëüíîå îòíîøåíèå ê òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè, ñîãëàñíî
êîòîðîìó ñïåöèàëüíàÿ òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè (ÑÒÎ) ÿâëÿåòñÿ
áîëåå îáùåé, ãëîáàëüíîé òåîðèåé, ÷åì îáùàÿ òåîðèÿ îòíîñèòåëü-
íîñòè (ÎÒÎ), èìåþùàÿ ëîêàëüíûé õàðàêòåð. ×òîáû ïîíÿòü ýòîò
âûâîä, ïðèøëîñü ðàññìîòðåòü  ðàáîòû Ã.Ì. Èäëèñà â îáëàñòè
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àñòðîôèçèêè è êîñìîëîãèè, åãî êîíöåïöèþ íàó÷íûõ ðåâîëþöèé
è åãî ôèëîñîôñêèå âçãëÿäû. Ïîêàçàíî, ÷òî áîëüøóþ ðîëü ïðè
ýòîì èãðàëî ïîíèìàíèå òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè åãî ó÷èòåëÿìè
Â.À. Ôîêîì è À.Ä. Àëåêñàíäðîâûì.

Ï.Í. Àíòîíþê
Îò òåîðèè îñêîëêîâ ê ñòðîåíèþ Âñåëåííîé…

Ðàññìàòðèâàþòñÿ òðè íàó÷íûõ ðåçóëüòàòà Ã.Ì. Èäëèñà:
âåðîÿòíîñòíûé çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ðàçìåðàì èëè ìàññàì îñ-
êîëêîâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè ñëó÷àéíîì äðîáëåíèè òâåðäûõ òåë,
èåðàðõè÷åñêàÿ ìîäåëü Âñåëåííîé è ïðåäñêàçàíèå ñóùåñòâîâàíèÿ
118-ãî ýëåìåíòà â òàáëèöå Ìåíäåëååâà.
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ABSTRACTS

A.S. Sonin

Pierre Curie and physics of crystals

This work is dedicated to the 150th anniversary of P. Curie, the
eminent French physicist. A short biographical essay of the
scientist is given in an introduction. Further on, his works on
symmetry and asymmetry of crystals are considered in detail. In
addition, the generalization of laws, found by him, on the
symmetry of physical phenomena in crystals is analyzed. Next, the
discovery of the direct piezoelectric effect by Pierre and Jacques
Curie is described. Further on, P. Curie’s works on the crystal
growth are considered. And, finally, his investigations in the area
of magnetism are reviewed.

M.I. Kaganov

Professor David Shoenberg — David Isaakovich Shoenberg
(To the centenary of his birth: from the memoirs)

On January 4, 2011 we celebrate 100 years from the birth of
an outstanding experimental physicist David Shoenberg. All his
creative life was tied to the Cambridge University (England), where
he advanced from a post-graduate student of Peter Leonidovich
Kapitza to the head of the Mond Laboratory.  His main scientific
contribution is the extensive study of magnetic oscillations in
metals, which turned the effect of de Haas–van Alphen into a
reliable source of knowledge about the energy structure of metals.
We got acquainted and became close based on Shoenberg’s interest
in the works of I. M. Lifshitz, his colleagues and students on the
electron theory of normal metals.  These memories are based on
our personal encounters (sometimes unusual) and on our
correspondence. The latter was mainly business-related (on the
subject of translation of the monograph by D. Shoenberg
“Magnetic oscillations in metals”, translated by V. S. Edelman,
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D. Yu Sharvin, edited by M. I. Kaganov, M.: Mir), but partially it
was private. A significant portion of the text is devoted to the
description of the atmosphere in the Soviet Union in the 1930s.
These parts are based on post-Soviet publications and the stories told
by the eye-witnesses.

B.M. Bolotovsky
Reminiscences about Vitaliy Ginzburg

The author of these reminiscences made acquaintance with
V.L. Ginzburg at the end of 1950. Beginning from February 1951
and up to now (2011), the author is a Fellow of Lebedev Physical
Institute, Ac. Sc., Russian Federation (FIAN). In his reminiscences
he tells of FIAN in past, of Theoretical Department where
V.L. Ginzburg worked (during 15 years he was the Head of De-
partment). Also, the situation in FIAN and in Soviet science is
touched upon, and it is shown how the outstanding physicist and
outstanding personality of our time worked and behaved.

V.S. Savchuk, E.A. Shcherbak

Lev Yakovlevich Strum — domestic physicist-theorist of new
wave: world outlook of scientist and modern physics ideas

The article examines the life and work of Lev Yakovlevich
Strum. The authors have analyzed the works of L.Ya Strum por-
ing over his life, found a number of new archival materials, which
gave an opportunity to illuminate the life and work of this scien-
tist more fully. The publications of the authors in a number of
physics journals, which considered the key physical ideas by
L.Ya. Strum, an analysis of the social aspects of his activities and
the new archival materials led to the idea of a detailed publication
in which all these issues would be represented properly.

A.V. Kessenikh, S.V. Semenov
Yury Vladimirjvich Gaponov as a scientist and a freeman

The theoretical physicist Jury Vladimirovich Gaponov (1934–
2009) is known because of his works in the physics field of atomic
nucleus and neutrino. The informal community of graduates of
Physical Department, the Moscow State University, the collective of
Russian Scientific Center (RSC) «Kurchatovsky institute», mem-
bers of the seminars on the history of the Soviet Atomic Project,
and the well-known collective of amateur performances of physi-
cists the studio «Archimedes» revere his memory.

In 1964 Ju.V. Gaponov had participated as a co-author in the
work which played a key role in understanding of the neutrino
nature and in the solution of a problem of solar neutrino deficien-
cy which existed for 30 years. For the first time in the world in
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this work there is considered a deuteron dissociation reaction for a
proton and a neutron in a neutrino stream, having the paramount
importance for neutrino researches.

Jury Vladimirovich was recognized as an expert in neutrino
physics in the Institute of molecular physics of RSC «Kurchatovsky
Institute», in Laboratory of nuclear problems JINR where he has
been invited as a part-time worker and in Niels Bohr Institute in
Copenhagen. Theoretical estimations of Majorana neutrino mass,
received by Gaponov, are adequate to the cosmological data re-
ceived by now.

Active participation in public processes and close collaboration
with many physicists starting with his own student right up to
Niels Bohr should get Jury Vladimirovich to take part in making
the modern physics history. In 2003 there was put the play
«Copenhagen» by Michael Frayn at the Moscow Art Theatre pre-
sided by O. Tabakov. This play narrates about a dramatic meeting
of W. Heisenberg and N. Bohr in Copenhagen occupied by Nazi.
Gaponov became a scientific adviser of this performance. Ju.V.
Gaponov is a marvelous many-sided figure as a physicist, histori-
an, and director of operas at the Physical Department of the Mos-
cow State University and he remains such forever in memory of his
colleagues and followers.

L.L. Zinovyeva
How relativistic nuclear physics came into the world

The article is devoted to a history of relativistic nuclear phys-
ics (RNP) appearance. This direction was developed at the syn-
chrophasotron in Dubna under A.M. Baldin’s leadership. It is
poorly known that the initiator of a new direction was G.N. Fle-
rov, and it was aroused due to realization of experiments on deu-
terons acceleration at the synchrophasotron in Dubna posed by
V.I. Moroz.

For the relativistic nuclear physics development there was made
a new accelerator, named nuclotron, at the Joint Institute for Nu-
clear Research.

V.A. Eroshenko
Mechanical equivalent of heat. On the «anatomy» and fun-
damentality of Joule’s experiments

During the determination of the mechanical equivalent of heat
(MEH) Joule meticulously took into account many factors that
can influence the accuracy of experiments. At the same time the
reasons of MEH experimental data variation obtained by Joule
and his followers remain not studied enough up to now. During
one hundred and fifty years the main point of Joule’s experiment
was slured over and an impermissible simplification of complex
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thermomechanical processes that occur in his aggregate called
«falling load-mixer in an adiabatic vessel with a liquid» was
made.

The physics-mathematical analysis of aggregate operating as a
pronounced dissipative system was carried out. The theoretical
and experimental sources of possible errors during determination
of MEH wich could lead to the systematic overstatement of MEH
values in Joule’s and his followers’ experiments are showed. A
formula for more correct calculation of MEH is offered and rec-
ommendations about optimal conditions for running experiments
on Joule’s aggregate are formulated. Reasoning for necessity to
inspect the value of MET which is accepted as a physical constant
and  equal to 426,935 kgm/kcal or 4,186 J/cal is provided.

V.Kh. Kozlovsky
Development of molecular dynamical methods of calculation
in heat phenomena studies with application to the formula-
tion of state equations for fluid and solid corps

Boltzmann and Clausius have shown that the equations for
steady motion of molecules of matter could be a basis for consider-
ation of their heat properties and for the proof of correlation,
known as the second law of thermodynamics for reversible process-
es. This question attracted attention of some investigators, which
proposed original ways to deduce the expression for the entropy of
a molecular system.

The Clausius’ programme, consisting in application of dynami-
cal equations in the mean-time form for molecular motion to the
determination of behaviour of various substances under heat and
mechanical action, was realised in some articles, devoted to the
derivation of state equations for fluid and solid corps. In some
courses, published in the XIX and XX centuries, it can be found
the examination of separate elaborations, but they do not give an
idea of the scope of investigations, which was considerable.

In this article there are presented works of numerous investiga-
tors which show that the questions of the molecular dynamical the-
ory for heat phenomena were solved in the wide plan and led to
essential results, especially in the field of formulating of state
equations for solid corps.

A.A. Sonin
Pierre-Gilles de Gennes and liquid crystals

A biographical essay about the famous French physicist-theo-
rist, Nobel Prize winner, Pierre-Gilles de Gennes is given in this
article. Further on, the history of creation the group for investiga-
tion of liquid crystals by this scientist at the University of Orsay is
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described, and the analysis of de Gennes’ impact on the physics of
these substances is given.

L.M. Gindilis
Grigory Moiseevich Idlis as a person, a scientist, a thinker
(reminiscences the senior colleague)

The author of the paper analyzes creativity and shares memo-
ries on his colleague G.M. Idlise with which more than semi-cen-
tennial friendship connected him. the author of memoirs turns spe-
cial attention on Idlis’ fundamentality and tendency to understand
the world as a unit to what a concrete problem it concerned.

Idlis’ astrophysical ideas and works: the formulation of an an-
tropic principle and a problem of extraterrestrial civilizations in
which he was engaged in 1960-s years, but keeping the value till
now, — are analyzed.

Even for the decision of scientifically-organizational problems
(as a director of Astrophysical institute of AN Kaz. SSR) he did
not content himself with their practical decision, but aimed to find
optimum strategy of the scientific organization of work. In the
monograph «the Mathematical theory of the scientific organization
of work and the optimum structure of scientific research institutes»
Idlis has pioneered in the method of attack to a problem of parcel-
ing of reasonable individuals onto 12 types through a level of their
potential mental abilities. Subsequently he used this result for de-
velopment of the concept of unity of laws of matter at all levels of
its organization — from physical up to mental.

Idlis’ concept about basic unity of fundamental laws of a
structure of matter at various levels of its organization (physical,
physics-chemical, chemistry-biological and psychological) and his
last book «Space — solar — pulse of a life and mind: to all its
time …», formally devoted to a problem of correlation of people
creative activity (scientists as an example) and physical activity of
the Sun, but actually considering the set of the diversified prob-
lems are in detail discussed.

There are verses which often adjoin to a strict mathematical
statement occupy the special place in Idlis creativity. He fairly be-
lieved that poetic language with its figurativeness, allegories, met-
aphors, secret senses sometimes let to get into an essence of things
more deeply, than strict language of science.

Vl.P. Vizgin
G.M. Idlis and the theory of relativity

The paper is devoted to the memory of G.M. Idlis. It is ana-
lyzed his paradoxical relation to the theory of relativity, according
to which the special theory of relativity (STR) is a more general,
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global theory than the general theory of relativity (GR) which has
a local character. It was necessary to consider the work of
G.M. Idlis in astrophysics and cosmology, his conception of scien-
tific revolutions and his philosophical views for the comprehension
of this conclusion.  It is shown that at the same time the under-
standing of the theory of relativity by his teachers V.A. Fock and
.D. Aleksandrov has played an important part.

P.N. Antonyuk
From the fragments theory to a structure of the Universe …

We discuss three results of G.M. Idlis: the fragments distribu-
tion law for sizes and masses, the hierarchical model of the Uni-
verse and the prediction of last 118-th element existence in Men-
deleev table.
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«Èñòîðèÿ ñîçäàíèÿ äóáíåíñêîãî ñèíõðîôàçîòðîíà» (ñ. 263–286)

ïî âèíå àâòîðà äîïóùåíû ñëåäóþùèå îøèáêè â ññûëêàõ:

Ñòð. 266 âìåñòî ññûëêè 33 äîëæíî áûòü 27

Ñòð. 269 âìåñòî ññûëêè 26 äîëæíî áûòü 24

Ñòð. 272 âìåñòî ññûëêè 29 äîëæíî áûòü 25

Ñòð. 278 âìåñòî ññûëêè 38 äîëæíî áûòü 32

Ñòð. 279 âìåñòî ññûëêè 32 äîëæíî áûòü 26

Ñòð. 279 âìåñòî ññûëêè 33 äîëæíî áûòü 27

Ñòð. 281 âìåñòî ññûëêè 37 äîëæíî áûòü 34

Ñòð. 282 âìåñòî ññûëêè 40 äîëæíî áûòü 33

Àâòîð ïðèíîñèò ñâîè èçâèíåíèÿ çà äîïóùåííûå îøèáêè.


