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ОТ РЕДКОЛЛЕГИИ

Вопреки сложившейся традиции первый, юбилейный,
разделсборника по объёму оказался значительно меньше

следующего,посвященного истории физики в нашем отечестве. В него
вошли только материалы семинара в честь 100-летнего юбилея
замечательного учёного, историка математики и механики и

вообщечрезвычайно интересной личности, Иосифа
БенедиктовичаПогребысского, который последние 10 лет своей жизни

работал в ИИЕТ АН СССР и оставил неизгладимый след в его

истории.
Во втором разделе «Некоторые главы отечественной

историинауки» мы завершаем публикацию цикла историко-биогра-
фических работ профессора В.П. Русакова. На этот раз этот

очерк о профессоре Киевского университета конца XIX -

началаXX вв.,ученика и сотрудника А.Г. Столетова, а позднее -

Г. Гельмгольца, Николае Николаевиче Шиллере. Он был
известенсвоими трудами по электродинамике, основам

термодинамики,философскому и методологическому осмыслению
физическихпроблем. Здесь же впервые становятся доступными
широкому читателю некоторые страницы научного дневника
СИ. Вавилова за 1935-1943 гг.,подготовленные к публикации
известным историком оптики Е.И. Погребысской. Кроме того,
в этом разделе продолжается публикация цикла архивных
исследованийА.С. Сонина, посвященных физико-философским
дискуссиям в 1930-е годы. Тематически к ним примыкает
историяметодологического семинара по философским вопросам
теории относительности, который работал на физическом
факультетеМГУ в 1952 г. (Ю.С. Владимиров). Очень интересна
статья А.В. Кессениха, представляющая собой публикацию
писемего отца, профессора физического факультета МГУ
В.Н. Кессениха к жене, в которых описаны жизнь и быт
научногосообщества Томска начала 1930-х годов. Сюда же вошли
статьи об академике А.Н. Диннике - учёном, внёсшем большой

вклад в механику упругих систем и теорию сопротивления мате-
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риалов (А.А. Кожухов и В.В. Очинский), и о Б.П. Белоусове и

открытии им периодической химической реакции, сыгравшей
ключевую роль в создании нового раздела физики -

синергетикии названной впоследствии его именем (А.А. Печёнкин).
Особняком в этом разделе стоит статья известного физика-

теоретика М.И. Каганова, живущего ныне в США, «Непростая
история». Она посвящена большому и по значению, и по времени
пласту физики твёрдого тела - фермиологии. Мы поместили её в

раздел отечественной истории этого раздела физики потому, что

несмотря на его разработку учёными из разных стран, как

экспериментаторами,так и теоретиками, основные результаты были

получены в СССР. Эта статья довольно трудна для восприятия.
Поэтому мы рекомендуем предварительно ознакомиться с

историейвопроса по книге Д. Шёнберга «Магнитные осцилляции
в металлах» (М.: Мир, 1986.Глава I «Историческая»).

Что касается третьего раздела, здесь особое внимание
хотелосьбы обратить на очерк Ю.Р. Носова по истории оптоэлектро-
ники.

В январе 2006 г.скончался старейший сотрудник нашего

института,Михаил Аркадьевич Ковнер. Многие годы он был

профессоромСаратовского университета; после выхода на пенсию

переехал в Москву и весь пыл своей души отдавал теперь уже
истории,свидетелем и непосредственным участником которой был
он сам. Жизни и творчеству этого человека посвящен
мемориальныйочерк в конце сборника.

Редколлегия признательна своим авторам и всем, кто так или
иначе принимал участие в создании этого тома.



I. К 100-ЛЕТИЮ

ИОСИФА БЕНЕДИКТОВИЧА

ПОГРЕБЫССКОГО

23 февраля 2006 г.исполнилось 100 лет со дня рождения
выдающегосяисторика науки,Иосифа Бенедиктовича Погребысского.
Жизнь Погребысского - математика, механика, шахматиста -

связанав основном с Киевом, гдеон прожил 35 лет.Последнее
десятилетиесвоей жизни он работал в Институте истории естествознания
и техники (ИИЕТ) АН СССР (затемРАН), и эти годы - самое

интересноеи плодотворное время для него как историка науки.
Деятельности И.Б. Погребысского в этой области было

посвященозаседание,состоявшееся 28 февраля 2006 г.в
Политехническоммузее.Заседание открыл заместитель Директора ИИЕТ РАН

доктор технических наук В.П. Борисов. Неподдельный интерес
вызвал доклад заведующего сектором истории физики и механики

доктора физико-математических наук Вл.П. Визгина,подробно и с
живыми деталями описавшего творческий путь учёного.После
докладавыступили сотрудники ИИЕТ, знакомые с Иосифом
Бенедиктовичемв той или иной степени.Практически всеэти выступления
были не только глубоко эмоциональными, но и дали возможность
людям, знающим его только по научным работам, представить,
с какой незаурядной личностью им пришлось столкнуться.Ниже
мы публикуем все эти выступления, в некоторых случаях с
небольшимисокращениями.

Вл.П.ВИЗГИН

Институт истории естествознанияи техники им.СИ. ВавиловаРАН

«ЗОЛОТЫЕ ГОДЫ»
ОТЕЧЕСТВЕННОЙ ИСТОРИИ НАУКИ:

И.Б. ПОГРЕБЫССКИЙ1

1950-1960-е годы были в СССР «золотыми» не только для

науки, но и для её истории, особенно истории
физико-математическихнаук. В 1953 г.был основан Институт истории
естествознанияи техники АН СССР. В секторе истории физико-матема-

1Расширенный варианттекстадокладапубликуетсяв «Вопросахистории
естествознанияи техники»,2006.№ 2.
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тических наук или в тесной
связи с ним работали
такиевыдающиеся историки
науки, как В.П. Зубов,
А.П. Юшкевич, Б.Г.

Кузнецов,А.Т. Григорьян,
Л.С. Полак и др. В 1957 г.

организуется на базе ИИЕТ
«Советское национальное
объединение историков
естествознанияи техники», в

котором видную роль
играликак институтские
историки,так и историки науки
из вузов (П.С. Кудрявцев,
Б.И. Спасский и др.),а
такжефизики - А.Ф. Иоффе,
Д.Д. Иваненко, Я.Г. Дорф-
ман и др.

В 1962 г.в ИИЕТ пере-
И.Б. Погребысский (1906-1971) ходит И.Б. Погребысский,

уже известный своими
работамипо истории математики и механики. До этого он работал
в Институте математики АН УССР и занимался изучением
научныхтрудов Л. Эйлера, М.В. Остроградского, Г.Ф. Вороного,
СВ. Ковалевской, A.M. Ляпунова [1,2].За девять лет работы в
ИИЕТ он внёс настолько внушительный вклад в развитие
историифизико-математических наук, прежде всего механики, что

занял, несмотря на явно преждевременный уход из жизни (1971),
достойное место в плеяде выдающихся историков точного
естествознания1950-1960-х годов. Помимо исключительно высокой
лингвистической культуры и отменного знания математики и
механики Иосиф Бенедиктович (вдальнейшем И.Б.) даже в

упомянутойблестящей группе учёных выделялся своей
удивительнойуниверсальностью, легко переходя из одной эпохи в другую
и осуществляя эффективное посредничество между
исследованиямии историками различных наук физико-математического
цикла.

После окончания Киевского университета в 1928 г. И.Б.

поступил в аспирантуру к академику Д.А. Граве, известному
алгебраисту и руководителю большой алгебраической школы,
а также крупному специалисту в области механики и прикладной
математики, проявлявшему немалый интерес к истории и мето-
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дологии науки. До Великой Отечественной войны И.Б.
опубликовалряд работ по алгебре, анализу, дифференциальным
уравнениями прикладной механике. Кандидатскую диссертацию он

защитил в 1940 г.Докторскую диссертацию ему помешала
завершитьвойна, которую он закончил в звании майора с восемью

правительственными наградами. Историей математики и
механикиначал заниматься с 1950 г.,работая в институте математики
УССР. Через несколько лет после поступления в ИИЕТ И.Б.

защитилдокторскую диссертацию «Развитие теоретической
механикив первой половине XIX в. (от Лагранжа до
Остроградского)»(1965).

Если обратиться к хронологии основных работ И.Б. (см.,

например,[1]),то их тематическое распределение по годам
выглядитпримерно так:

до переезда в Москву (до 1962 г.)- это работы о Г.Ф.

Вороном,Эйлере и особенно Остроградском;
1963-1964 - подготовка к изданию «Избранных

произведений»Галилея;
1965-1966 - защита докторской диссертации о развитии

теоретическоймеханики в XIX в.и главная книга И.Б. «От
Лагранжак Эйнштейну. Классическая механика XIX в.» [3];

1967 - том «Развитие механики в СССР», изданный к

50-летнемуюбилею СССР и почти целиком написанный И.Б.;
1968-1971 - авторская и редакционная работа над двухтомной

«Историей механики»; книга о Лейбнице; подготовка к изданию

трудов Пуанкаре и ряд важных концептуальных статей.
Тематический универсализм И.Б. в области истории

механикипоразителен. Так, в книге о развитии механики в СССР
он писал разделы по аналитической механике, по теории
устойчивости,теории колебаний, теории автоматического

регулирования,теории упругости, по гидродинамике, теории
пластичности,механике сыпучей среды и грунтов и теории
фильтрации.Он свободно владел материалом и писал работы по

историиматематики и механики с XVII по XX века. И всё-таки

магистральное направление его исследований - это
изучениеразвития теоретической механики в целом от Галилея до

Пуанкаре.
Именно эти исследования дают представление о ключевой

особенности историографической концепции И.Б., которую
условноможно назвать контексту алъностъю. Она заключается в

учёте различных контекстов (математического,
астрономического,технического, физического и др.),которые были важны для
понимания формирования и развития механики. И.Б. принимал
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во внимание и более широкие - социально-исторический,
институциональный,философский и др. контексты2.

Так, И.Б. отмечает, что «Галилей в своей методологии и в
своём творчестве объединяет две традиции: традицию
техническую(традицию ремесла) и традицию университетскую
(традициючистой науки)» [4.С. 89].Основополагающий для всей
классическоймеханики принцип относительности, как подчеркивает
И.Б., «Галилей выдвинул в ходе борьбы за учение Коперника»
[Там же. С. 95].Таким образом, согласно И.Б., в формировании
механики с самого начала (вXVII в.)важны технический и
астрономическийконтексты. Первый, например, был также важен

при разработке проблемы удара, а второй был связан с вкладом

астронома И. Кеплера в механику.
В разные периоды, а порою и в трудах разных учёных одного

периода, на передний план, как это следует из работ И.Б.,

выходятразличные контексты. Так, при формировании основ
классическоймеханики в XVII в. от Галилея и Кеплера до Декарта и

Гюйгенса и затем вплоть до Лейбница и Ньютона мы видим
сложное переплетение астрономического, технического,

философскогои даже теологического контекстов.
После Эйлера и Лагранжа доминирующим в механике

становитсякак будто математический контекст, связанный с
интенсивнымразвитием методов аналитической механики в трудах
Пуассона, Гамильтона, Якоби, Остроградского и др. Но при этом

параллельно продолжает оставаться весьма существенным
техническийконтекст. И.Б. исследует его в рамках направления
«индустриальной механики»: «Мы обязаны школе
индустриальноймеханики введением термина "работа" в его современном
значении...и, таким образом, создаётся основа для создания
наукио сопротивлении материалов... Как видно, школа
индустриальноймеханики дала мощный стимул для развития всей

прикладноймеханики и заодно содействовала уточнению понятий
и принципов теоретической механики» [3.С. 155-166].

Накануне квантово-релятивистской революции в физике
особоезначение приобретают физический и геометрический
контексты.В последние десятилетия XIX в.«создаются связи и
переплетениямеханики с другими физическими дисциплинами... Если

физика в целом становится "механичнее", то механика
становится"физичнее"...» [3.С. 7].Геометрический же контекст в
механикеэтого периода, с одной стороны, оказывается связанным с ин-

2Контекстуальныйподходв современнойфилософии наукиобсуждаетсяв
недавнейстатьеИ.Т.Касавина «Контекстуализмкак методологическая
программа»(«Эпистемология.Философия науки»,2005.Т.VI,№ 4.С.5-17).
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тенсивной разработкой геометрических формализмов
аналитическоймеханики (многомерная риманова геометрия
конфигурационногопространства обобщённых координат и симплектиче-
ская геометрия многомерного фазового пространства), а, с
другой- с анализом геометрических и кинематических принципов
механического движения в реальном пространстве. Последний
аспект в это время становится существенным и в физике: именно
в электродинамике и оптике движущихся тел, приведших в конце
концов к теории относительности.

Особенно большое внимание И.Б. уделяет
математическомуконтексту развития механики. Ему посвящена одна из
важнейшихработ И.Б. - «Математические структуры и физические
теории (от Архимеда до Лагранжа)» [5],хотя в ней в основном

речь идёт именно о механике.
Основная идея И.Б. заключалась в установлении связи

фундаментальныхфизических теорий или их предшественниц с

некоторымилежащими в их основе математическими концепциями
или математическими структурами, понимаемыми в духе Н. Бур-
баки. Он рассмотрел цепочку из трёх звеньев: пифагорейская
физика (соответствующая математическая структура - целые
числа) - статика, гидростатика, элементы механики от Архимеда
до Кеплера и Галилея (математическая структура - евклидова

геометрия) - классическая механика и классическая физика
(математическаяструктура - математический анализ).

И.Б. выделил два варианта взаимодействия физики и
математикипри построении физических теорий. В первом варианте
физикаиспользует «готовую математическую структуру», которая
ранее сама возникла «в результате изучения физического мира»
[5.С. 24-25]. Именно так обстояло дело и с пифагорейской
концепциейи с применением евклидовой геометрии при построении
статики и гидростатики Архимеда: «Это можно сформулировать
в виде следующей схемы: изучение физического мира приводит к

оформлению некоторой математической структуры, а затем
новаяфизическая теория использует готовую математическую
структуру, т.е.новая физика использует язык старой
математики,в конечном счёте - язык старой физики, но придаёт ему
большуюобщность» [Там же. С. 25]. «Современник Архимеда, -

добавляет И.Б. (а можно было также добавить и классиков
статикиXVI-XVII вв.- С. Стевина, Галилея, Паскаля и др.),-

склонныйк смелым экстраполяциям, мог бы заменить пифагорейское
«всё есть число» утверждением «всё есть геометрия» [Там же.
С. 26].

Второй вариант - это разработка математической структуры
специально для её использования при построении новой физиче-
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ской теории. Именно этот вариант, по мнению Погребысского,
реализовался при создании Ньютоном системы классической
механики:«Таким образом, мы имеем здесь новый вариант
взаимоотношенияматематической структуры и физической теории:
первая сознательно строится для выражения и обслуживания
последней»[Там же. С. 28].

И.Б. полагал, что одной из важнейших движущих сил в
развитииточного естествознания является возникновение
дисгармониимежду новым физическим содержанием и старой
математическойструктурой. Эта дисгармония ощущалась уже у Галилея
и других предшественников Ньютона: «Классическая гармония
математической структуры и физической теории поколеблена

у Галилея» [5. С. 27]. «О "Началах" Ньютона, - продолжает
И.Б., - можно сказать, что они созданы для восстановления этой

гармонии» [Там же].

Правда, Ньютон использовал геометризованное
представлениематематического анализа, затрудняющее понимание
«Начал» для современного читателя. Но, тем не менее,

«математику"Начал" мы рассматриваем как особую форму исчисления
бесконечно малых, созданную заведомо не только в поисках

строгости, но и как аппарат для нужд математического
естествознания»[Там же. С. 28].В результате, упомянутая гармония
восстанавливается,что, с одной стороны, формирует новое

«дифференциальноепонимание» движения, а с другой, создаёт мощный

импульс для развития дифференциального и интегрального
исчисленийкак области чистой математики.

В конце XVIII в. и особенно в первые десятилетия XIX в.
«математический анализ становится универсальной для физики
математической структурой. Меняется взаимоотношение этой
математической структуры и физических теорий, в которых
она используется: первая становится главенствующей, вторая -

подчинённой» [Там же. С. 29].В развитии механики (и это
можнораспространить и на физику), полагает Погребысский,
наблюдаетсячередование «содержательных» и «формальных»
периодов.Первые имеют понятийно-интерпретационный характер;
в такие времена свершается экспериментально-математический
синтез, формируются фундаментальные теории. Их природа
революционна. Таким был, например, ньютоновский синтез
классическоймеханики, связанный с достижением ею «математико-

физической» гармонии. Последующий период в развитии
механикибыл эволюционным и «формальным». Он начинается с Ла-

гранжа и достигает зрелого уровня в трудах Гамильтона, Якоби,

Остроградского; иначе говоря, речь идёт о почти столетнем
развитиианалитической механики. «...При достаточном развитии
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теории, когда определённые задачи удаётся сформулировать
математически,нужный для их решения математический аппарат
становится предметом исследования...»,- так фиксирует И.Б.
начало «формального» периода, связанного с аналитической
механикой [4.С. 207].

Развитие аналитической механики не только привело к
созданиюновых эффективных методов решения конкретных
механическихзадач (например, в области небесной механики), но и
стало мощным ресурсом для изучения структуры классической
механики как фундаментальной физической теории. Лагранжев,
гамильтонов и другие формализмы, отразив структурное
богатствомеханики, оказались весьма плодотворными и в физике и

сыграли важную роль в квантово-релятивистской революции.
Как мы видим, И.Б. «формальным» периодам приписывал

эволюционный характер. В такие периоды на основе
сложившейсяпарадигмы успешно решались конкретные задачи,
осваивалисьновые области применения, совершенствовался её
математическийформализм. Так обстояло дело, например, с пос-
леньютоновским периодом развития классической механики.

Однако, «со временем, когда движение в этом направлении
будет приостановлено «сопротивлением материала», наступит
пора и поисков новых интерпретаций результатов, полученных
математически, и принципиально новых постановок
проблемы...»[4.С. 207].«Пора поисков» и знаменует собой начало

«понятийно-интерпретационного», или революционного, периода.
Такими периодами И.Б. считал, например, создание
классическоймеханики в XVII в.и квантово-релятивистскую революцию
первой четверти XX века.

Вспомним также, что симптомы кризиса, ведущего к

революции,И.Б. усматривал в возникновении дисгармонии между
новымфизическим содержанием и старой математической

структурой.Решающим же этапом революции он считал восстановление
этой гармонии. Таков был путь от Галилея к Ньютону, а в
релятивистскойреволюции от Лоренца к Пуанкаре и Эйнштейну (или
от Лоренца и Пуанкаре к Эйнштейну и Минковскому).

В чередовании революционных
(«понятийно-интерпретационных»,«содержательных», «неформальных») и
эволюционных(«формальных») периодов научного движения, согласно
И.Б. Погребысскому, можно выявить своего рода «интегралы
движения», «законы сохранения». Это и есть сквозные идеи и

принципы, обеспечивающие преемственный, непрерывный
характерразвития научного знания.

Важной сквозной чертой развития механики является то, что
оно «всё время шло путём исследования конкретных задач»
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[4.С. 39].Более того, «историю механики можно было бы
изложитькак историю нескольких основных задач и проблем
(отличаяпервых от вторых большей конкретностью постановки)»
[Там же. С. 303].К таким задачам И.Б. причислял задачу о

вращениитвёрдого тела вокруг неподвижной точки, задачи о

соударенииупругих и неупругих шаров, небесномеханические задачи

двух,трёх и п тел и др.Несмотря на до некоторой степени презен-
тистскую традицию рассматривать долговременную историю
отдельных«сквозных задач» или «сквозных понятий», таких как

масса, пространство, время, сила (от Адама до наших дней -

достаточновспомнить серию известных монографий М. Джеммера),
И.Б. избегал этого и предпочитал рассматривать их эволюцию
системно, во взаимосвязи. Отсюда его интерес к основаниям и

аксиоматикемеханики [6],историей которых он продолжал
заниматьсядо своих последних дней. И.Б. отмечал «сквозную»
незавершённостьпроблемы оснований механики и её
аксиоматическогопостроения вплоть до XX в.:«Итак, теоретическая
механикав 80-е годы XVIII в. (т.е.через столетие после появления
«Начал» Ньютона. - В.В.) была сильна тем, что обладала
общимиметодами для математической формулировки широкого
кругазадач и располагала аппаратом математического анализа.

Однако, те принципы и понятия, которыми она могла

пользоваться,не были приведены в систему, и не были разграничены
физические и формально логические проблемы, связанные с
основамимеханики, - в этом была её основная слабость. В

последующиедесятилетия (и, по существу, в течение почти всего
XIX в.- В.В.) будет усовершенствован математический аппарат
механики, значительно расширен круг задач, которые могут
быть сформулированы на языке дифференциальных уравнений,
но проблема основ механики останется открытой» [4.С. 80].

Используя генетико-биологические образы «рецессивности»
и «доминантности», Погребысский отмечает неравномерность,
сложность развития «сквозных идей и понятий»,
«непрямолинейность"сквозных линий"»: «В истории науки не раз можно
встретитьнаправления и традиции, которые, как некоторые
наследственныепризнаки, передаются с перескоком через поколение

(или даже поколения). То, что иной раз «по состоянию на
сегодня»кажется «рецессивным», отодвинутым, начинает оттеснять

то, что сегодня преобладает, «доминантное» [4.С. 73].Так,
доминантнымис середины и конца XVIII в. становятся формально-
аналитические структуры механики (Лагранж, Гамильтон, Яко-

би) и «молекулярная механика» Лапласа; проблема оснований же

приобретает «рецессивный» характер, возрождаясь лишь в конце
XIX в.,накануне релятивистской революции.
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Некоторые основополагающие принципы научного знания,

получившие развитие в классической механике, приобрели затем

общефизическое, и даже методологическое значение. Они также
являются «сквозными». Помимо весьма общих принципов
единства(сначала на основе классико-механической картины мира) и

математизации (также на основе классической механики), к ним

следует отнести принципы симметрии (относительности,
инвариантности),сохранения (приобретшие после Эйлера и Лагранжа
статус теорем или законов) и вариационные принципы. Сквозной

характер вариационных принципов механики, ранее
продемонстрированныйв работах Л.С. Полака, отмечает и И.Б. Погребыс-
ский: «Ещё одна сквозная линия, проходящая в XIX в. через
всю классическую динамику и связывающая её с механикой

теорииотносительности (и,добавим, квантово-релятивистской
физикойв целом. - В.В.),- это вариационные принципы» [4.С. 11].
Кстати говоря, в духе разумного презентизма И.Б. формулирует
критерий для выявления сквозных тем и линий (понятий,
принципови т.д.):«В классической механике в течение XIX в.созревало
то, что должно было стать основой для релятивистской
механики»[4.С. 304] и,добавим, для квантовой механики.

От того, насколько далеко мы сможем продвинуться в
изученииинвариантных, сквозных аспектов развивающегося научного
знания, будет зависеть собственно научный уровень истории
науки.Такой вывод напрашивается при анализе работ И.Б. Погре-
бысского.

Сочетание контекстуальности с выявлением сквозных линий,
составляющее ядро этой концепции, напоминает

теоретико-инвариантныйподход, присущий современной
физико-математическоймысли, или сочетание принципов симметрии и сохранения.
Различные контексты - это своего рода различные проекции,
связанныес различными системами отсчёта, и полное
«инвариантное»описание развивающегося объекта (знания) достигается при
по возможности полном их учёте и последующем синтезе.
Выявлениеже «сквозных» понятий, принципов, структур
соответствуетнахождению «первых интегралов движения», или своего рода
«законов сохранения» научного развития, обеспечивающих,
кстатиговоря, преемственность и фундаментальную непрерывность
этого развития даже в периоды радикального преобразования
основанийнауки. Ориентация на установление «сквозных» линий в

развитии научного знания содержит известную долю презентизма
(сутькоторого в марксовой формуле: «анатомия человека - ключ
к анатомии обезьяны»), который в трудах И.Б. дополняется кон-

текстуальностью, нацеленной на реконструкцию духа эпохи и

строя научного мышления, ей соответствующего.
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Образцом сочетания этих подходов является книга Погре-
бысского о Лейбнице [7].Многие из идей Лейбница в течение
почти двух веков находились в «рецессиве» и возродились лишь в
XX в.Это касается и лейбницевского релятивизма, и его

концепциипредустановленной гармонии между математикой и

природой,и фундаментальной роли понятия действия в точном
естествознании.Фактически И.Б. всегда учитывал то обстоятельство,
что история науки - это и история научного сообщества вместе
с присущим ему комплексом научно-дисциплинарных структур.
Об этом свидетельствует, например, его замечательный очерк
по истории математики XX в.[8],в котором рассказу о развитии
математических идей и теорий он предпосылает набросок
«географииматематики», включающий обзор основных
математическихцентров, научных школ, научной литературы,
математическихконференций и конгрессов и т.п.

Если нам удастся сохранить в России культуру историко-
научного исследования, что в нынешних условиях
проблематично,последующие поколения исследователей всегда будут
помнить,что у истоков отечественной профессиональной истории
науки стояли такие замечательные умы, как И.Б.

Погребысский,сочетавшие поразительную универсальность и глубину
исследованияс незаурядной энергией и высокими нравственными
качествами.
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З.К.СОКОЛОВСКАЯ

Институт истории естествознанияи техники им.СИ. ВавиловаРАН

ВКЛАД И.Б. ПОГРЕБЫССКОГО

В НАУЧНО-БИОГРАФИЧЕСКУЮ СЕРИЮ

РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК

Собрание научных биографий учёных, инженеров и

изобретателей,изданное в созданной в 1959 г.по инициативе Института
истории естествознания и техники АН СССР серии
«Научно-биографическаялитература» (далее - НБЛ), насчитывает в наши

дни более 630 книг1.

Украшением этой серии безусловно являются научные
биографиичетырёх учёных - Готфрида Вильгельма Лейбница,
ФердинандаМиндинга, Михаила Васильевича Остроградского и Бле-
за Паскаля, написанные доктором физико-математических наук,
членом-корреспондентом Международной академии истории
наукиИосифом Бенедиктовичем Погребысским, столетие со дня

рождения которого научная общественность отмечает в этом

году.Книги о Миндинге, Остроградском и Паскале написаны И.Б.
в соавторстве с историками науки из Бреста, Киева, Ленинграда
и Тарту.

Моё заочное знакомство с И.Б. состоялось в апреле 1961 г.,
когда в редколлегию серию НБЛ из Издательства АН СССР

(с 1964 г.- «Наука») была передана его и Б.В. Гнеденко
авторскаязаявка на подготовку научной биографии М.В.
Остроградского.Тогда И.Б. жил в Киеве, а в 1962 г.переехал в Москву.
В заявке говорилось: «около 10 лет тому [назад] одним из нас
была написана книга о жизни и научной и педагогической
деятельностиОстроградского (Б.В. Гнеденко, «Михаил Васильевич

Остроградский, М.: ГТТИ, 1952, 331 с). С тех пор нам довелось

принять активное участие в подготовке трёхтомного полного

Собрания научных трудов Остроградского (Изд. АН УССР),
сборника его избранных трудов (Ваше издание, 1958 г.),
сборникаего педагогических работ и документов, относящихся к его

деятельности (Физматгиз, 1961),опубликовать несколько статей
по вопросам истории науки, связанным с М.В. Остроградским.
За эти же годы, в значительной мере в связи с упомянутыми
изданиями,имеющими специальный характер, усилиями целой

Сведенияо книгахсерии «Научно-биографическаялитература»с 1961по
1997гг.приведеныв четырёхсправочниках-путеводителях,подготовленных
З.К.Соколовской[1-4].
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группы историков математических наук практически полностью
выявлены архивные и печатные источники, содержащие
сведенияоб Остроградском. Именно изучение столь значительного и
нового материала привело нас к решению написать новую книгу
о жизни, научном творчестве и педагогической деятельности
М.В. Остроградского» [5].

Заявка была рассмотрена и принята редколлегией. Вскоре
поступила и готовая рукопись, которую, согласно

существующемуположению, передали для заключения двум рецензентам -

членам редколлегии А.Т. Григорьяну и А.П. Юшкевичу. Адольф
Павлович свой отзыв заключил следующими словами: «Книга

будет с интересом и пользой прочитана очень широким кругом
читателей. Гарантией этого являются как высокий научный
уровень,так и литературные достоинства изложения» [Там же].
Рукописьбыла редколлегией утверждена к печати, и в 1963 г.
ИздательствоАН СССР выпустило книгу в свет [6].

Вторая книга - научная биография крупного математика,

профессора Дерптского университета, почётного члена

ПетербургскойАкадемии наук Фердинанда Миндинга - была
написанаИ.Б. в соавторстве с Р.И. Галченковой и Е.П. Ожиговой из

Ленинграда и Ю.Г. Лумисте из Тарту. Кроме того, что Иосиф
Бенедиктович написал раздел о работах Миндинга по механике,
он осуществил и научное редактирование всей рукописи вместо
названного в авторской заявке, поступившей в редакцию в
1966 г.,профессора И.Я. Депмана [5].Положительные отзывы
о рукописи дали А.П. Мандрыка и Б.А. Остроумов. В 1969 г.

рукопись была сдана в издательство «Наука» и в 1970 г.
опубликована[7].

В 1971 г.вышли ещё две книги И.Б. Погребысского: научные
биографии двух великих учёных - французского математика,
физикаи философа Блеза Паскаля, написанная в соавторстве с
Е.М. Кляусом и У.И. Франкфуртом [8],и немецкого математика,

физика, механика, философа, историка, юриста и дипломата Гот-

фрида Вильгельма Лейбница [9].Обе книги получили почётные

дипломы и премии на Всесоюзных конкурсах, проводимых
ежегоднообществом «Знание» [10].

Отзывы о рукописи «Паскаль» дали В.Я. Френкель и
Л.С. Фрейман. Обстоятельное заключение профессора Фрейма-
на (от 10 января 1969 г.)мне хочется привести полностью:

«В книгах биографической серии,особенно если героем является

учёный, работавший в разных областях науки, нередко наблюдается
крен в какую-то одну сторону.Наиболее полно автор освещает какую-
то одну грань деятельности своего героя - грань,наиболее ему
близкую.Читатель от этого,естественно,всегдапроигрывает.
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В настоящем случае этого НЕ произошло. Паскаль, как известно,
был не только великим математиком и физиком, но прославился и как

философ, и как блестящий писатель, чей стиль, чья проза оказали

огромное влияние на развитие всей французской литературы. И
хорошо,что о нём написали авторы, так сказать,разных специальностей и

устремлений. Они взаимно дополнили друг друга и "перекрыли"
предметисследования,в итоге чего освещение картины получилось более

равномерным, а картина, я бы даже сказал,вышла стереоскопичной.
Вся многогранная деятельностьПаскаля ТЕСНО УВЯЗАНА с

историейXVII века и дана на фоне общего развития науки и культуры.
Остановимся на физике. Мы знакомимся не только с работами самого
Паскаля, не только с развитием его физических идей, но и с общим
уровнем развития науки,с движущими идеями века,а также с тем,
какоевлияние оказали исследованияПаскаля на современников и на
учёныхпоследующих поколений. И мы видим, что закон Паскаля, и
следствияопыта на Пюи-де-Дом, и размышления о тяжести воздуха- всё
это не осталось где-тов полузабытых трактатах,а отразилось в

последующемразвитии науки, и авторы всё это тщательно прослеживают.
Известно, что Паскаль, в соответствиис духом времени,

интересовалсянаукой не только с теоретической стороны, но всегдаискал,как
сейчасговорим, пути претворения теории в ПРАКТИКУ. Им
построенасчётнаямашина, он изобрёл ряд физических приборов, тачку,
роспуски,ему принадлежит идея организации омнибусного движения. Всё это
тоже нашло отражение в рецензируемой работе.

Убедительно, доступно и вместе с тем на высоко научном
уровнепроанализировано математическое творчество Паскаля - от
юношескихего работ до гениальных исследований циклоиды, где он
ВПЛОТНУЮ ПОДОШЁЛ к дифференциальному и интегральному
исчислению. Причём авторам удалось, не прибегая к сложным
выкладками многочисленным чертежам, выявить и донести до читателя

самую, так сказать, суть математических исследований Паскаля.
Нельзя также не отметить и НОВУЮ ТРАКТОВКУ роли Паскаля
в качестве основоположника теории вероятностей.

Знакомя нас с Паскалем-философом, авторы вполне тактично и
психологически убедительно отмечают те религиозно-мистические
наслоения,которые долго заслоняли (адля многих исследователей
заслоняютещё и по сей день!)истинное лицо Паскаля-мыслителя. Паскаль-

философ не шёл прямой дорогой,в его философии много путанного и

противоречивого,но вместе с тем, как истинный сын века
рационализма,он верил в РАЗУМ и говорил о нём словами вдохновенными и
высокими.

И наконец,читатель не может не получить истинного
удовлетворенияот тех мест книги,гдеПаскаль обрисован как БОРЕЦ с иезуитским
мракобесием и где прослежена история создания "Писем к

провинциалу".Эта сторона деятельности великого учёного не может
восприниматьсяиначе как нечто очень и очень злободневное,поскольку то зло,
с которым Паскаль боролся,против чего он бунтовал,ещё продолжает
существовать.
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Рецензируемая книга написана на основе большого фактического
материала, причём факты, используемые авторами, взяты не из

вторых рук, а из первоисточников. Это придаёт книге особую
достоверностьи подымает её общий удельный вес.Считаю, что она
заслуживаетбезусловно ПОЛОЖИТЕЛЬНОЙ оценки и скорейшего
опубликования»[5].

Большой удачей, на мой взгляд, можно считать решение
авторовпривести в книге в качестве эпиграфов фрагменты из
знаменитогопроизведения Паскаля «Мысли», причём не только к
книге в целом, но и к каждой её главе. Книга начинается
словами:«Всё наше достоинство заключено в мысли. Не пространство
и не время, которых мы не можем заполнить, возвышают нас, а
именно она, наша мысль. Будем же учиться хорошо мыслить: вот
основной принцип морали. Паскаль» [8.С. 236].

Очень высокую оценку дали рецензенты Б.Г. Кузнецов и
М.С. Соминский и другой рукописи Погребысского,
посвященнойЛейбницу. Приведу здесь фрагмент отзыва Б.Г. Кузнецова:

«Среди великих учёных прошлого Лейбниц - один из наиболее

трудных для биографа. Это подтверждается тем, что в литературе о

Лейбнице, достаточно полный список которой составляеттом
внушительногообъёма, биографии научного значения почти что
отсутствуют,а наиболее основательная биография Лейбница, написанная Гурау-
эром, появилась в 40-е годы XIX века.Это не значит,что интерес к

Лейбницу снизился.Наоборот, о нём пишут всё больше и у него
находятвсё больше предвосхищений идей современной науки.
Ретроспективныйанализ творчества Лейбница становится всё более глубоким,
и нет ни одной из многочисленных областей его деятельности,
которуюне изучали бы: слишком многое у него остаётсяактуальным и для
второй половины XX века.

Трудная задача рассказатьнашему читателю в доступной форме,
но без снижения научного уровня,об исключительно многостороннем
учёном, о философе, изобретателе,общественном и политическом
деятелерешена автором вполне успешно. В первых восьми главах
преобладаетбиографический элемент. Охарактеризована среда,в которой
Лейбниц рос и сформировался, условия,в которых ему довелось
работатьи действовать,дано достаточно полное представление о его

мировоззрении,о его научных интересах и результатах,о его
просветительскойдеятельности,о том, к чему он стремился и чего достиг.Но кроме
этого автор в трёх главах,образующих вторую часть книги,детально
рассматривает то, что Лейбницем сделано в физико-математических
науках.Эта часть книги основана в значительной мере на собственных
исследованиях автора.В первых восьми главах также есть ряд
оригинальныханализов и характеристик...»[5].

Сам Иосиф Бенедиктович в Заключении к книге, подводя
итог проведённого биографического исследования, дал удиви-
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тельно правильную характеристику Лейбницу-учёному и

Лейбницу-человеку:

«Лейбница можно назватьгением компромисса, и в этом он вполне
сын своеговремени и своегокласса....как политик он искал пути к

примирениювраждебных группировок внутри Германии и во всей Европе,
к созданию условий для "вечного мира"; как религиозный деятель он

стремился объединить католицизм и протестантствои отдал этому
делумного сил и времени; как учёный он не ограничился
исследовательскойдеятельностью, а стал одним из выдающихся просветителей
немецкогонарода ...Но Лейбниц был не только гением компромисса; его,
деятеля переходной эпохи,отличали также восприимчивость к новому,
динамизм, диалектичность мышления. ...В поисках большего простора
для своих сил Лейбниц всю жизнь оставалсяв услужении тех,кто
занималпрестолы, и мог убедитьсяна своём опыте в том, что высок порог
чужого дома и горек там хлеб.И слишком многое доводилось ему
делатьи не делать против своей воли.

Компромиссы позволяют безбедно просуществовать
посредственностям,но они не могут не принижать талантливых людей, а
гениальнымони просто противопоказаны: характер гения постепенно
становитсянедостойным его дарований,поступки - недостойными его

характера.Но закончить рассказо Лейбнице надо,сказав,что это был один
из самых мощных умов,каких знаетистория,и что он всегдастремился
творить благо,а не зло» [9.С. 310-312].

После выхода книги в свет в периодической печати
появилисьпрекрасные отзывы о ней. Так, в одном из них А.П.
Юшкевичписал:

«Не будучи хроникой жизни Лейбница, эта книга основана на
точноустановленных фактах; не будучи романом о его жизни, она
написанас большим литературным мастерством.Коротко говоря,- это
художественнаянаучная биография Лейбница. Правда, не все стороны
деятельностизнаменитого учёного рассмотрены в ней одинаково полно.
Такой задачи - дать всё о Лейбнице - автор перед собой и не ставил.
Как мы читаем в предисловии,у автора "были две более скромные
цели:изложить достаточно полно биографию Лейбница (первая часть
книги) и рассказатьо том наследии этого универсального гения,что

авторудоступнее,- о творчествеЛейбница в области
физико-математическихнаук (вторая часть)".Обеих этих целей автор,скоропостижно
скончавшийся через несколько дней после выхода в светэтой книги,
успешнодостиг» [11.С. 76].

Тираж «Лейбница» - 7500 экземпляров - очень быстро
разошёлся.Так же, как это было со многими книгами НБЛ. 25 лет

назад при подготовке очередного справочника-путеводителя
по серии я поднимала вопрос о необходимости тратить часть
весьма скромного издательского лимита серии на переиздание
некоторых наших прекрасных книг, в том числе и «Лейбница»

23



И.Б. Погребысского [2.С. 44].В 2004 г.благодаря Е.И. Погре-
бысской и Вл.П. Визгину второе издание «Лейбница» увидело
свет.

В заключение - несколько слов об Иосифе Бенедиктовиче

Погребысском, члене редколлегии серии НБЛ. В 1966 г.Редак-
ционно-издательский совет АН СССР поддержал предложение
редколлегии этой серии о включении в её состав И.Б.

Погребысского,который сразу же активно включился в работу. Он не
только был автором названных выше научных биографий, но и

выступал в качестве ответственного редактора книг о В.А. Стек-
лове Г.И. Игнациуса (1967) и о А.Г. Столетове М.С. Соминского

(1970);рецензировал поступавшие в редколлегию рукописи
научныхбиографий; публиковал обстоятельные рецензии на
вышедшиекниги, в частности, на биографию Гюйгенса, написанную
У.И. Франкфуртом и A.M. Френком [Там же. С. 139].

К великому сожалению, эта деятельность И.Б. в редколлегии
продолжалась недолго - всего пять лет. Но эти годы оставили
яркийслед в «жизни» серии. И я очень надеюсь на то, что в
недалёкомбудущем среди книг академической серии появится и
научнаябиография самого Иосифа Бенедиктовича, написанная его

учениками и последователями, с таким уважением и теплотой

выступавшими здесь - на торжественном заседании,
посвященном100-летию со дня рождения УЧЁНОГО.
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ВОСПОМИНАНИЯ И ВПЕЧАТЛЕНИЯ

О И.Б. ПОГРЕБЫССКОМ

С.С.ДЕМИДОВ

Институт истории естествознанияи техники им.СИ. ВавиловаРАН

Я познакомился с Иосифом Бенедиктовичем в годы учёбы в

аспирантуре, которую проходил в кабинете истории математики
и механики механико-математического факультета МГУ.
Изредкая видел его на нашем семинаре и даже слушал там его

выступления,а также часто встречал в Ленинке. Я уже не помню, кто и
как меня ему представил. Во всяком случае, пересекаясь в

Ленинке,мы раскланивались, а однажды, встретив меня там, он,

поинтересовавшисьмоими занятиями, заметил, что тема, над которой
я работаю, его очень интересует и он будет рад, если я буду ему
иногда рассказывать, как движется моя работа. Не думаю, что

чрезвычайно загруженному делами Иосифу Бенедиктовичу
былоуж так интересно выслушивать откровения начинающего

школяра. Полагаю, что предложение это было продиктовано
соображениями чисто педагогическими: он хотел, прежде всего,

поддержать молодого исследователя. А поддержка эта многого
стоила. Известный учёный, для меня тогда небожитель из круга
А.П. Юшкевича, Б.Г. Кузнецова, интересуется моими делами!
Значит то, над чем я работаю, действительно представляет
интерес.Это, конечно, придало мне сил и уверенности. Недаром я
помнюоб этом его царственном жесте уже более 40 лет.

От этого периода у меня сохранилась память о докладах

Иосифа Бенедиктовича - всегда очень глубоких по содержанию,
безупречных в математической части и поражающих богатством

культурного контекста, в который эта математика погружена.
Я хорошо помню его выступление на семинаре в 1965 или 1966 г.
Он рассказывал об одном из первых качественных методов в

теориидифференциальных уравнений, который он обнаружил в
работе1865 г.французского механика А. Леоте по теории
автоматическогорегулирования, предвосхищавшей революционные
исследованияА. Пуанкаре по качественной теории
дифференциальныхуравнений (1881-1886 гг.).Содержание этого доклада
быловоспроизведено в статье, опубликованной в одном киевском

сборнике в 1968 г.и перепечатанной в 1997 г.во 2(37) выпуске
«Историко-математических исследований». Говорил он всегда

негромко, не форсируя особенно голосом наиболее важные

места,но выделяя их скорее интонационно. Свой рассказ он
перебивалиногда изящной шуткой, всегда очень уместной.
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Ещё я хорошо помню, насколько точны и существенны были
его вопросы по моей кандидатской диссертации, которые он
поставилпередо мной в качестве официального оппонента.

Серьёзное знакомство с его работами произошло у меня уже
после его смерти. Как и в случае с его докладами, эти работы
всегда отличает точность математического языка, глубина и
основательностьисторико-научного анализа, проработанность
историко-культурного контекста изучаемых идей. Мне часто

приходитсяпользоваться его уже ставшей классической книгой
«От Лагранжа к Эйнштейну: Классическая механика XIX века»

(1966),превосходно написанной и выдержавшей уже два издания;

биографией Г.В. Лейбница (1971);написанными им разделами в
книгах «История механики с древнейших времён до конца
XVIII в.» и «История механики с конца XVIII в. до середины
XIX в.»,вышедших соответственно в 1971 ив 1972 г. под
совместнойредакцией самого Иосифа Бенедиктовича и А.Т. Гри-
горьяна. Эти тексты служат одновременно и надёжными
источникамипо истории научных идей, и замечательным образом
стимулируюттворческую мысль читателя.

Особенно я хочу остановиться на очерке Иосифа
Бенедиктовичао развитии математики в первой половине XX в.,
написанномв качестве дополнительной главы для второго издания (1969)

русского перевода «Краткого очерка истории математики»

Д.Я. Стройка и воспроизводившемся во всех последующих его

изданиях.Этот сжатый концентрированный рассказ об

организацииматематических исследований, о главных действующих
лицах,об эволюции математических институтов, о жизни мирового
математического сообщества в эту переполненную эпохальными
событиями половину столетия (две мировые войны, революция в

России!!!)был написан в середине 60-х годов, когда к изучению
истории математики XX века ещё и не приступали. Я вряд ли

ошибусь, если скажу, что это был первый в мировой научной
литературеочерк развития математики в XX в.,при этом очерк
блистательный - недаром его воспроизводят сегодня в новых

изданиях книги Д.Я. Стройка во многих странах мира. Этот очерк
не устарел и по сию пору: он с успехом используется сегодня в

преподавании курса истории математики в университетах нашей

страны, в частности, в Московском государственном
университетеим. М.В. Ломоносова. По своему жанру его следовало бы
отнестик модному сегодня в истории науки направлению -

социальнойистории математики. Напомню, однако, что в 60-е годы,
когда он писался, такое направление де-юре ещё не
существовало(хотя де-факто исследования по нему, хотя и не очень

активные,велись, к нему следует отнести и саму книгу Д.Я. Стройка).
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Эйлеровские торжества в Ленинграде

Здесь И.Б. Погребысский выступил одним из первопроходцев.
Впрочем, как каждый выдающийся учёный, он являлся

первопроходцемпо самой своей сути: очень многое, содержащееся в
его трудах (касается ли это трудов Г.В. Лейбница или Г.Ф.

Вороного,или развития математического анализа в XIX в.)мы
начинаемпонимать только сегодня, многое откроется нам завтра.
Чтение его работ - большая школа и для начинающего
исследователя,и для уже сложившегося специалиста.

В заключение скажу, что я рассматриваю знакомство с таким

человеком, как Иосиф Бенедиктович Погребысский, как одну
из редких жизненных удач. Такая встреча - это соприкосновение
с самой культурой в одном из ярких своих проявлений.

Вл.П.ВИЗГИН1

Институт истории естествознанияи техники им.СИ. ВавиловаРАН

Будучи аспирантом ИИЕТ, я не так часто бывал в Институте
и только изредка видел И.Б. Погребысского. Моим
руководителембыл Л.С. Полак, который в 1960-е годы хотя и был связан с

Институтом, но уже не работал там. После окончания аспиранту-

Эти фрагменты воспоминанийвключены в полный текстдокладао Погре-
бысском,опубликованныйв «ВИЕТ», 2006.№ 2.
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ры в конце 1967 г.я был зачислен в ИИЕТ и вскоре защитил

кандидатскуюдиссертацию об истории взаимосвязи принципов
симметриис законами сохранения в классической физике, в

частности,и в аналитической механике.

Незадолго до этого вышла монография И.Б. «От Лагранжа к

Эйнштейну» (1966),в которой было много замечательного и

новогодля меня и которую я использовал при подготовке текста

диссертационной работы. Но всё-таки в ней не было того, что я

«накопал» в своей диссертации, и это меня радовало.
Припоминаю, что И.Б. несколько раз присутствовал на моих

выступлениях (думаю, что на институтских конференциях
аспирантови м.н.с.в 1965-1967 гг.)и даже защищал меня от
казавшейсямне излишне резкой критики А.Н. Вяльцева, который считал
мой подход чрезмерной модернизацией (речь шла при этом о
развитиивзаимосвязи «симметрия-сохранение» как предыстории
теоремы Нётер). Когда в 1969-1970 гг.готовилась к публикации
«История механики с древнейших времен до конца XVIII в.» (под

редакцией А.Т. Григорьяна и И.Б. Погребысского), Л.С. Полак,

автор раздела о вариационных принципах, предложил мне
написатьраздел о законах сохранения и принципах симметрии в
механике.Фактически это было частью моей диссертации. Мэтры
(помимоПолака это были А.Т. Григорьян, И.Б. Погребысский и др.)
отнеслись ко мне снисходительно и включили мой раздел,
нескольковыпадавший и по стилю, и по содержанию, и даже
хронологическииз общего плана, в это престижное издание. И.Б.

попросилменя только разъяснить некоторые места; фактически же

предложенный мной текст был напечатан без редакционной
правки.Есть одно важное свидетельство интереса И.Б. к проблеме
взаимосвязи «симметрия-сохранение», в частности к проблеме
законов сохранения в общей теории относительности (ОТО), -

это перевод им содержательной статьи польского теоретика
А. Траутмана «Законы сохранения в ОТО» для
«Эйнштейновскогосборника. 1967». Кстати говоря, И.Б. на XI Международном
конгрессе по истории науки был избран членом
Эйнштейновскогокомитета, а председателем был Б.Г. Кузнецов).

С самого начала я воспринимал И.Б. как бесспорного мастера
истории науки. От других мэтров, как мне кажется, он отличался

тремя особенностями: своей лингвистической культурой, редкой
историко-научной универсальностью (он свободно в своих

исследованияхпереходил от античности к XIX и даже к XX векам; он в

равной мере был историком механики, математики и в какой-то

мере и физики) и, наконец, он действительно знал математику и

механику и мог кратко и точно ответить на вопросы из самых
разныхобластей современной физико-математической мысли.
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Мое восхищение И.Б. усиливалось ещё тем, что он был
шахматныммастером и даже чемпионом Украины в 1930-е годы.
Шахматная жизнь в конце 60-х годов в ИИЕТ кипела: Институт
участвовал в каких-то межинститутских соревнованиях,
устраивалиськомандные игры между различными секторами,
частенькопосле работы игрались блиц-партии. Конечно, И.Б. только

иногда позволял себе сыграть с нами и продемонстрировать свой
класс.Изредка кому-нибудь из нас удавалось в блиц-игре сделать
ничью или даже выиграть у мастера, что было предметом
гордостина долгие годы. А.Н. Боголюбов, друг И.Б., младший брат
академика Н.Н. Боголюбова, в своих неопубликованных
воспоминанияхприводил слова старшего брата о шахматном
увлеченииИ.Б.: «Юзик Погребысский проиграл свою докторскую в
шахматы». Наверное, он имел в виду, что, использовав время,
затраченноена шахматы, И.Б. уже в 30-е годы мог бы оформить
свои результаты в виде докторской диссертации. Напомню,
впрочем,что весной 1941 г.,накануне войны И.Б. закончил

докторскуюдиссертацию по гидродинамике, которая погибла в Киеве
во время войны. Вторая докторская работа была защищена И.Б.
в 1965 г.по истории теоретической механики и фактически
составилаоснову его блестящей монографии 1966 г.«От Лагранжа
к Эйнштейну».

Я знал, что И.Б. прошёл войну от рядового до майора, был

награждён многими боевыми наградами, и это вызывало особое

уважение. Ещё помню, какое большое впечатление на меня и на
всех присутствующих произвело то, как И.Б. на каком-то

заседании,посвященном 100-летию со дня рождения В.И. Ленина,
читалфрагменты «Высокой болезни» Б.Л. Пастернака, которые
были далеки от юбилейных славословий:

И эта голая картавость
Отчитывалась вслух во всём...

И далее звучавшее загадочно и пророчески четверостишие:

Я думал о происхожденьи
Века связующих тягот.

Предвестьем льгот приходит гений
И гнётом мстит за свой уход.

Конечно, работая в конце 60-х годов в Ленинской

библиотеке,я не раз встречал там И.Б. в компании с У.И. Франкфуртом,
Б.Г. Кузнецовым и А.Н. Боголюбовым, когда они, как
вспоминалпоследний, «висели» на мраморных перилах второго этажа
или беседовали на лестничной площадке перед докторским
залом.Но я держался на расстоянии от них по молодости и потому
что был учеником Л.С. Полака, у которого, как мне чувствова-
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Фрагмент статьиЕ.Лазарева «Маестро-уншерсал» («Спортивна газета»
№ 37 за 20-25 мая,2005 г.С. 14)с диаграммами из шахматных партий
Погребысского

лось, были непростые отношения с Б.Г. Кузнецовым,
считавшимсялидером упомянутой группы.

Несмотря на эту дистанцию, уже сейчас размышляя о своих

работах, темах и идеях, которые занимали меня в 70-е и

последующиегоды, я обнаруживаю несколько неожиданно для себя,что
они иногда восходят к работам И.Б. Особенно это касается
проблемвзаимодействия физики и математики, в частности,
сопоставленияфундаментальным физическим теориям определённых
математических структур и выстраивания соответствующих
цепочек,а также концептуальных аспектов аналитической
механикии взаимодействия физики и механики и т.д.
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B.C. КИРСАНОВ

Институт истории естествознанияи техники им.СИ. ВавиловаРАН

Я скажу о книге И.Б. о Лейбнице, поскольку сегодня эта
темамне ближе остальных.

Прежде всего мне кажется знаменательным, что И.Б. выбрал
в качестве своего героя именно Лейбница, который на первый
взгляд кажется малоинтересной фигурой и лишь при ближайшем

рассмотрении - фигурой чрезвычайно привлекательной.
Когда я обратился в РФФИ с заявкой на грант для изучения

творчества Лейбница, председатель соответствующей секции
сказал мне: «Да Бог с Вами, мы лучше дадим деньги какому-
нибудь доценту из Иванова, который напишет нам о русском
учёном, а Вы - о Лейбнице». Прелесть ситуации состояла в том,
что проект был совместный - российско-немецкий, и деньги на
такие совместные проекты выделяют немцы.

И вот сегодня у русских есть две книги о Лейбнице - перевод
из Куно Фишера 1905 г.и книга И.Б. 1971 г.

Что могло привлекать И.Б. в личности Лейбница? Тем, что

«для Лейбница - я цитирую книгу И.Б. - оказалось, что всякий

индивидуум (поскольку субстанция обязательно индивидуальна)
как создание абсолютного разумного божества был идеей этого
божества и материальным воплощением целеустремленного
акта творения. Индивидуум не может не быть чем-то ценным
и нужным в задуманном Богом и созданном Им мире».

Идея уникальности и - вследствие этого - ценности каждого
отдельного человека у Лейбница специально подчеркивается
И.Б. и подробно рассматривается как фундаментальное
философскоепонятие, а если учесть, что книга написана в конце 60-х

годов, можно себе представить, насколько это шло вразрез с

официальными идеологическими установками. И как И.Б.
удалосьвсё это вставить в книгу, не знаю. Но удалось.

К этому могу добавить, что в то же самое время - начало
70-х годов (вэтом вот самом здании, где помещалось
издательство«Знание») у меня зарубили популярную книжку по истории
науки за «абстрактный гуманизм», а её редактора выгнали с

работы.
Но в книге И.Б. главное - не только это. Хотя, конечно,

уважение,интерес и любовь к своему герою - залог успеха
биографическойкниги. Но нужен ещё талант и понимание. Этими
качествамиИ.Б. обладал в полной мере. И чем крупнее учёный, тем

труднее это сделать. Мне когда-то пришлось писать
биографическийочерк о Лейбнице. Два источника оказались мне особенно
полезны в работе - это книга И.Б. и статья Лопатина в Брокгаузе.
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Существует много работ о философии Лейбница, о его трудах по

логике, математике и т.д.Но создать достоверный образ такого

разностороннего и такого фундаментального в каждой области

учёного - нелёгкая вещь. И.Б. смог это сделать.
Я ограничусь одним примером: математическим работам

Лейбница посвящены томы и томы. А вот его работам по
механикеи физике не повезло. Во время жизни И.Б. существовало их,

строго говоря, две - книга Костабеля «Лейбниц и Динамика»
1960 г.и фрагменты по физике, изданные Герляндом в год
рожденияИ.Б. В книге И.Б. работам Лейбница по физике, механике
и технике посвящены две небольшие, но очень содержательные
главы. Всё, что было ему доступно - самые последние историко-
научные статьи, самые последние опубликованные работы -

было прочитано, изучено, экономно использовано и талантливо

рассказано.
Вот, пожалуй, и всё,что я хотел сказать.

А.И. ЕРЕМЕЕВА

ГАИШ МГУ

(научныйсотрудникИнститута истории
естествознанияи техникиАН СССР

в 1954-1967гг.)

Я хочу вспомнить о далёком времени. Я одна из тех, кто
начиналсразу после окончания университета в 1954 г.работать в

этом, ещё совершенно молодом, только что возрождённом тогда

Институте истории естествознания и техники АН СССР. И

сегодня,проходя сюда мимо «нашего» 2-го подъезда2, я сразу
припомнилате далёкие времена. (Это же был подъезд рядом с нашим

Сектором. Справа от него на 1-м этаже был наш Сектор истории
физико-математических наук с огромным во всю стену, окном,
и я в первый год на этом окне пыталась выращивать... извините...

огурцы! Все окна были заплетены зеленью - очень солнечно

бывало.)
У меня такое впечатление, особенно окрепшее с годами, что

нам - немногим тогда молодым «эмэнэсам» (младшим научным
сотрудникам) нашего Сектора было позволено взойти на

своеобразныйОлимп. Никогда не забуду, как входил Василий Павлович

Зубов и вопрошал своим нарочито «барственно-театральным»
голосом: «Где тут наш корифейник?» - Это был журнал росписей
присутствия, и там расписывались наши профессора (в «нашем

2В товремяИИЕТ АН СССР располагалсяв зданииПолитехническогомузея.
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местном» простонародье мы их и окрестили корифеями).
Они обязаны были также расписываться в нём, как и все.Это
былоабсолютно, совершенно блестящее собрание характеров, умов
потрясающих... Тут все они перечислялись, но надо не забывать,
что кроме чисто штатных сотрудников у нас же блистали там, на
этом Олимпе, Иван Николаевич Веселовский (интеллигент
старойзакалки, классический учёный, блестящий историк механики
и полиглот, переведший Коперника с латыни и Птолемея с

древнегреческого);ярчайший Дмитрий Дмитриевич Иваненко, один
из творцов современной физики, который действительно, как

метеор,врывался со своим быстрым говором... (Голос чей-то

поправляет,что он был когда-то и сотрудником сектора...Я в этом
не очень разбиралась). И потом - Татьяна Николаевна Горн-
штейн и Лев Соломонович Полак, которые были буквально,
отбитыАшотом Тиграновичем, когда шла эта ужасная
реабилитацияпосле 1956 г.,с новыми препятствиями - так что это было

(как он мне сам рассказывал) тоже нелегко. И вот у нас
появилисьэти неординарные люди. Они были потрясающими ещё и

тем, что не утратили за десятилетия тюрем и ссылок свой
творческийпотенциал, свою активность и смогли сыграть огромную
роль во всей жизни и Сектора, и Института.

И все мы там, в этом институте - ещё в этом же здании
Политехнического музея - пережили полный переворот
«картинымира» устоявшейся в нас с рождения, когда нам Кольман, да,
наш философ математики Эрнест Яромирович Кольман - какая
это яркая фигура была, при всей своей противоречивости! -

когда он читал нам (не менее двух часов, помнится) это письмо

Хрущева! У нас же всё перевернулось, встало с головы на ноги,
можно сказать. Это был незабываемый взлёт к свободе духа,
получившийпотом имя «Хрущёвской оттепели»! С каким
воодушевлениеммы готовились к 50-летию советской власти, когда
должнабыла выйти целая серия трудов Института - история
физики, история астрономии и так далее...Мне было поручено
вести астрономический том.

Никогда не забуду и дальнейшего, - когда мы попытались
написатьобъективную историю (на это я ориентировала и
приглашаемыхвнешних авторов) - замечательную, со многими успехами,
но и объективную, чтобы в ней не только звучали тосты, что

называется,за юбилей, но упоминалось и о тёмных, трагических
страницах, о безвинной гибели многих учёных в лавине псевдо-по-
литических репрессий 30-х годов, начавшихся с Ленинграда, с

разгромаАстрономического института и Пулковской обсерватории...
Но теперь нам приходилось отчаянно бороться за эту

объективность...Окончание работы над книгой пришлось уже на ко-
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нец 60-х (1966-1967 гг.),когда в верхах в страхе перед
открывшейсяправдой начался «откат» в интерпретации результатов
XX съезда партии и подошел этот 23-й съезд [голос: «ХХ-й !»]
Нет, именно 23-й!С его попыткой дать истории задний ход,когда
начался новый «инструктаж» (в специальном «указующем»
докладеДемичева) всего руководящего и в науке состава (втом
числеи нашей дирекции) о'повороте идеологической линии в

сторонуумаления преступлений тоталитарной большевистской

системы,сведения всей трагедии страны к неким незначительным

заблуждениям и уклонениям в политике нашего «верховного
жреца»и повелителя. Во время этой битвы за объективность

историинам приходилось бороться буквально за каждую строчку,
котораявыходила из ряда славословия...(Главным редактором был
Л.С. Полак, я же - учёным секретарем тома.)

В это самое время (весна 67-го) встречаю я как-то в нашем

институте Иосифа Бенедиктовича. Он во всём этом не принимал
участия, он участвовал в других томах. И вот, понимаете, какая

острота восприятия! Какое чёткое определение наступавшей
эпохи! Как он точно отрецензировал этот этап, эту эпоху:
«Что, - говорит, - Алина, сбой на 23-м километре!...»

Это было настолько чётко и точно сказано!

А ещё я хочу вспомнить один - весьма, нет, самый -

трагическиймомент... Может быть, не все это знают.

Леониду Ефимовичу Майстрову - он тоже был членом
нашегосектора, именно ему выпала тяжелейшая доля -

перевезтив Москву тело Иосифа Бенедиктовича после того, как он
скончался в Ленинграде. Л.Е. мне рассказал о том, как встретил
Иосиф Бенедиктович последний миг своей жизни. Насколько
была насыщенной жизнь Иосифа Бенедиктовича! - Летящий
поезд, огромная энергия! И вот, представляете, на улице
Ленинградачеловек падает. Ну, его перевезли в ближайший медпункт
и увидели, что ему остаётся жить... какие-то минуты, а может
и меньше, и спросили: «Скажите, у вас есть какой-нибудь
телефонв Ленинграде, кому можно было бы позвонить: у вас

инфаркт».
И что же он сказал прежде всего? - «Только этого мне ещё

не доставало!» - Знаете, так это, с досадой, как отмахнулся от
чего-то...Настолько он весь был устремлён к новому, к новым
делам...работам...И вдруг - как сброс с подножки мчащегося
поезда!...Это было настоящей трагедией!! Потому что, ну что такое -

65 лет? Сейчас мы считаем, что это вообще ещё не «возраст».
Поэтому такое острое ощущение потери мы переживаем даже

теперь, спустя 35 лет, отмечая его 100-летнюю годовщину.
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Это, конечно, был не только Большой учёный, но и

необычайный,светлый Человек, одним словом, один из тех
«ОлимпийскихБогов», с которыми нам посчастливилось оказаться вместе
в нашем замечательном Секторе истории, тогда ещё и физики,
и математики, и механики, и астрономии...

М.М. РОЖАНСКАЯ

Институт истории естествознанияи техники им.СИ. ВавиловаРАН

Писать об И.Б. Погребысском непросто. Его образ никак не

помещается в традиционные рамки о людях науки. Во всём
он был необычен. Я не буду перечислять его научные заслуги.
Об этом скажут другие. Я же говорю о его облике человека и

учёного в целом.

Иосиф Бенедиктович представлял собою уникальное явление
не только в истории математики (и вообще в математике)
и истории механики, и в целом в истории науки и культуры.
Это был светлый и яркий талант, доставляющий радость, и не

просто радость, а счастье всем, кому довелось с ним общаться.
Это совершенно не зависело от того, было ли это обсуждением
каких-либо фундаментальных проблем науки, политики, истории,
литературы или просто обычной беседой на житейские темы.

И.Б. был не просто светлым человеком, он действительно

излучал свет, стараясь при этом скромно оставаться в тени.
И огромная эрудиция, которая просто потрясала. Таково было
моё ощущение при первой встрече с ним. И чем дольше я с ним

общалась, тем больше убеждалась в этом.

Вообще говоря, в то время я была довольно высокого мнения
о собственной персоне. Окончила два факультета университета,
написала диссертацию, знала языки, слышала похвальные
отзывыо себе и т.д.Но тут я поняла, что рядом с ним, настоящим
учёными знатоком многого, о чём я имела лишь поверхностное
представление, я всего лишь самонадеянная дурёха и тупица.

В жизни мне довелось общаться с большими учёными:
И.Ю. Крачковским, СП. Толстовым, А.В. Арциховским,
С.А. Токаревым и др.,- но все они были гуманитариями и о
естественныхнауках имели самое туманное представление. А здесь

передо мной был подлинный энциклопедист: не только
прекрасныйматематик, но и блестящий историк математики, механики и

вообще истории науки, широко и глубоко образованный в самых

разных сферах естественных и гуманитарных наук. Почти

уверена,что он и стихи писал, а если и нет, то в душе всегда оставался
поэтом.
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После общения с ним у меня всегда оставалось ощущение,
что я стою перед гигантом, сравнимым с Леонардо да Винчи,

Галилеем, столь любимым им Лейбницем, с титанами, на плечах

которых, фигурально выражаясь, стоит современная наука.
Огромная эрудиция и глубокая образованность И.Б. во всех

вопросах, с которыми мне приходилось к нему обращаться,
поражаламеня. На все свои вопросы я получала ясные и

исчерпывающиеответы и объяснения.
А обращаться к нему приходилось достаточно часто. Прежде

всего, в процессе работы над двухтомной «Историей механики»,
в особенности над первым томом, охватывающим период с
древнейшихвремён до конца XVIII века. Это была тема, с которой
началась моя работа в ИИЕТ, в основном, редакторская, хотя я
была автором трёх первых глав и переводчиком четвёртой.
Автором большей части остальных был Иосиф Бенедиктович.
Это был мой первый опыт участия в коллективной монографии.
Свои главы я писала, непрерывно обсуждая их с И.Б. Он вроде
никогда не занимался ни античной, ни средневековой механикой,
но достичь его уровня было невозможно. Им можно было
тольковосхищаться. Он был поистине гениален.

После кончины таких гигантов ощущаешь себя буквально
в пустыне. И мне кажется, что эта пустыня в силу
совокупностиобстоятельств и положения науки в нашей стране оживёт

нескоро.Невольно на ум приходят слова замечательного поэта

Д. Самойлова о наших великих поэтах, но вполне относящиеся
к Иосифу Бенедиктовичу:

Вот и всё,смежили очи гении,
И когда померкли небеса,
Словно в опустевшем помещении
Стали слышны наши голоса.

Ищем, ищем слово залежалое,
На душе и мутно, и темно...
Как нас чествуют,и как нас жалуют.
Нету их - и всёразрешено.



И. НЕКОТОРЫЕ ГЛАВЫ ИСТОРИИ

ОТЕЧЕСТВЕННОЙ НАУКИ

В.П.РУСАКОВ

НИКОЛАЙ НИКОЛАЕВИЧ ШИЛЛЕР:

жизнь и научно-педагогическая деятельность

КРАТКИЙ БИОГРАФИЧЕСКИЙ ОЧЕРК

Николай Николаевич Шиллер родился в Москве 1/13 марта
1848 г.в семье коллежского асессора. О его детских годах
сохранилосьмало сведений. Известно, что начальное образование
он получил дома, а девяти лет был принят во второй класс 11-й
Московской гимназии, которую окончил на семнадцатом году
жизни (1864).В том же году он поступил на математическое

отделениеМосковского университета. В студенческой жизни

Шиллеручаствовал мало и всё своё время отдавал учебным занятиям.

Университет он окончил через четыре года (1868) со степенью

кандидата и был оставлен там же для подготовки к

профессорскомузванию. В 1870 г. Шиллер был зачислен на должность

сверхштатного лаборанта физического кабинета университета,
где помогал А.Г. Столетову в организации и руководстве
физическимпрактикумом. Должность лаборанта в то время
соответствоваланашей должности ассистента.

В конце 1871 г.на средства Министерства народного
просвещенияШиллер был командирован за границу на два года.Начатая
там работа затянулась, и по ходатайству Столетова в 1873 г.

командировкабыла продлена ещё на год.Все эти три года Шиллер
работал в Берлинском университете, где посещал лекции и
работалв физической лаборатории Г. Гельмгольца. Благодаря как

теоретическим, так и экспериментальным его исследованиям имя

Гельмгольца уже тогда было известно учёным всего мира.
Однакопо современным масштабам лаборатория эта имела довольно
жалкий вид, хотя на ней и красовалась гордая надпись:
«Физическийинститут», - тёмное, бедно обставленное и плохо
оборудованноепомещение в 4-5 комнат. В каждой комнате,
освещавшейсятусклым светом, падавшим через единственное окно, работало
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по 3-4 человека,
постоянномешавших друг
другу.Приборов, часто
самыхнеобходимых, было
мало. Для своих опытов

Шиллеру пришлось
самому сконструировать
гальванометр из весьма

примитивных деталей,
находившихся под рукой:
два магнита, две
катушкижелезной
изолированнойпроволоки,
стекляннаятрубка, нить

кокона,сигарный ящик,
оклеенный бумагой, -

вот и гальванометр.
Недостаткиоборудования и
теснота покрывались
интересомк делу,
настойчивостью,энергией
молодостии упорством.

По возвращении из

командировки в 1875 г.Шиллер защитил в Московском
университетемагистерскую диссертацию на тему «Опытное
исследованиеэлектрических колебаний» и в том же году был приглашён в
Киевский университет для чтения курса теоретической физики
сначала в качестве приват-доцента, а через год стал доцентом.

В 1876 г.он защитил уже докторскую диссертацию
«Электромагнитныесвойства концов разомкнутых токов и диэлектриков»
(в Московском университете) и вскоре был утверждён
экстраординарнымпрофессором1. Только через восемь лет, в 1884 г.,
в Киевском университете была создана ординатура по
теоретическойфизике, и Шиллер стал первым профессором новой

кафедры.До тех пор экспериментальная и теоретическая физика
обслуживалисьодной кафедрой и возглавляющим её профессором.
Чтение вводной части теоретической (математической) физики

1Заметим,чтоосновныеположенияи магистерской,и докторскойдиссертаций
Н.Н.наметилещё до своейпоездкив научную командировку:на 2-мСъезде
русскихестествоиспытателейв Москве (29.09.1869)в докладе«Об
индуктивномтокев разомкнутыхпроводниках»он изложил кактеоретические,так и
экспериментальныеоснованиясвоихпоследующихдиссертационных
исследований[1*].Труды Н.Н. Шиллера (втекстеих номера отмечены звёздочкой)
даны отдельнымсписком.

38



начиналось со второго курса. Для студентов третьего и
четвёртогогодов обучения читались попеременно теория потенциала,

теория упругости, теория света,электростатика,
электродинамикаи механическая теория теплоты (5 часов в неделю). И вся эта

разнообразная и трудная работа выполнялась одним лицом.
Крометого, в течение восемнадцати лет (1885-1903) Шиллер читал

курс экспериментальной физики для медиков, а некоторое время
(с 1890 г.)- часть её и на физико-математическом факультете.
Помимо университета Шиллер преподавал физику в Киевской
военной гимназии (1876-1881) и на Высших женских курсах.
Профессору в то время казалось странным, что курсистки
внимательноотносятся к такому, казалось бы, не женскому предмету,
как физика, старательно записывают лекции и уделяют большое
внимание их проработке [1].

За год до своего выхода в отставку (1890)М.П. Авенариус
передалзаведование физическим кабинетом и лабораторией
Шиллеру,который исполнял эти добавившиеся ему обязанности до
конца пребывания в университете (1903).

В августе 1903 г.Шиллер получил назначение на должность

директора Харьковского технологического института, а через
два года, в 1905 г.,был утверждён членом Совета Министерства
народного просвещения.

Умер Н.Н. Шиллер 10/22ноября 1910 г.от порока сердца,
отдавнаучно-педагогической деятельности более 40 лет.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
В ОБЛАСТИ ЭЛЕКТРОДИНАМИКИ

Первые научные статьи Шиллера касаются исследования

электрических колебательных контуров, в развитии теории
которыхпринимали активное участие многие выдающиеся физики
XIX века [2-5].

Сначала в докладе (1869) [1*],потом в работе «Токи,

индуктированныев незамкнутых цепях» (1872) [2*],а позднее (1874)
более подробно в своей магистерской диссертации «Опытное

исследованиеэлектрических колебаний» [3*] он ставит задачей

проверить формулу, связывающую период колебаний с

самоиндукциейи ёмкостью (формулу Томсона) и рассмотреть
некоторыеявления, обусловленные электрическими колебаниями.

Экспериментальнаячасть работы была начата в физической
лабораторииГельмгольца в Берлине.

Схема установки сводилась к следующему (см.рис. 1).В цепь
источника тока (элемент Даниеля) включалась первичная обмот-
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Рис. 1

ка индукционной катушки Lx и одна часть Рх маятника

(прерывателя)Гельмгольца. Во вторичной обмотке катушки L2,
соединённой с другой частью Р2 того же маятника, возбуждались

электрические колебания. Эта часть прерывателя
укрепляласьна салазках и при помощи винта М на микрометре могла

смещаться относительно части Рь закреплённой неподвижно.
Пластины Р{иР2 были сделаны из каучука; к каждой из них

приделывалисьрычаги hx и /z2,соответственно. Когда маятник Р,

освобождённый электромагнитным спуском, падал и ударял по
рычагамhx и /г2,происходило размыкание тока в первичной цепи и

одновременно или с некоторым опозданием - в зависимости от

относительного положения Рх и Р2- во вторичной цепи. Кроме
обмотки L2,вторичная цепь состояла из конденсатора С и
включённогопараллельно с ним электрометра Томсона Г, корпус
которогозаземлялся. При полном совпадении рычагов Ихи h2 ток в

первой и второй цепи прерывался одновременно. При смещении
пластины Р2 с помощью винта микрометра смещался и
связанныйс нею рычаг h2 - таким образом создавалось расхождение в
моментах разрыва. В промежутках между разрывами первичной
и вторичной цепей в последней возникали электромагнитные
колебанияв результате возбуждения индукционного тока.
Положениепластины Р2, соответствующее одновременному
срабатыванию,определялось предварительно. Число делений винта М

между двумя последовательными положениями Р2, когда

электрометрне обнаруживал заряда на конденсаторе, давало период
колебаний в долях хода винта. Чтобы найти цену деления в

секундахт,пользуясь методом баллистического гальванометра,
определялосьвремя 0,в течение которого падающий маятник

проходилрасстояние между положениями hx и /г2,отстоящими на

произвольное число делений шкалы т.
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В опытах Шиллера оказалось, что 0 = 0,0084800 с,если
рычагисмещались друг относительно друга на 6765 делений головки
винта. Отсюда т = 1,2636 •10-6с.В своих опытах он пользовался

индукционным аппаратом Дюбуа-Реймона, вторичная катушка
которого включалась в колебательный контур, а первичная
служиладля возбуждения и поддержания колебаний. Конденсаторы
изготавливались из пробирок различных размеров, которые
наполнялисьртутью и вставлялись одна в другую. Изменяя ёмкость

контура при одной и той же индуктивности, а потом, меняя

катушкии оставляя неизменной ёмкость, автор пришёл к выводу,
что, во-первых, времена колебаний пропорциональны корню
квадратному из электростатической ёмкости и, во-вторых,
корнюквадратному из электромагнитных ёмкостей [индуктивно-
стей.- Ред.] [3*].Или, переводя на современный язык и
объединяядва закона вместе, получим простейшую формулировку
известногозакона: собственный период колебаний
электрическогоконтура прямо пропорционален корню квадратному из
ёмкостии индуктивности.

Шиллер также подтвердил, что наибольшая

электродвижущаясила индукции Е, возникающая в катушке, должна

удовлетворятьтому условию, что произведение её на период колебаний
является величиной постоянной: Етах Т = const- что
непосредственноследует из основного закона индукции. Автор исследовал и

затухание колебаний, происходившее вследствие
несовершенстваизоляции конденсатора и обмоток катушек.

В той же работе Шиллер впервые дал метод определения
диэлектрических постоянных при помощи электрических
колебанийи указал на зависимость диэлектрической проницаемости
от периода колебаний. Для опыта брался плоский

конденсатор,между обкладками которого помещались пластины из
различныхизолирующих материалов. Конденсатор включался в

цепь описанным ранее способом. Период колебаний
определялсяв следующих случаях: 1) Т0 - конденсатор в цепи
отсутствовали ёмкость последней обусловливалась ёмкостью катушек;
2) Т - конденсатор с диэлектриком 8 между обкладками
включёнв цепь; 3) Т' - диэлектрик заменён воздушной прослойкой.
Подсчёт диэлектрической проницаемости производился по

формуле

е = (Г2-Г02)/Г2-Г02),

что соответствовало отношению ёмкостей конденсаторов с
даннымизолятором и с изолятором воздушным.

В первой серии наблюдений период колебаний
изменялсяв пределах 6,52 • 10~5 - 12,81 • 10-5 с. Во второй серии
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Таблица1

Материал

Эбонит

Каучук

Парафин
*

Каучуквулканизированный
Стекло(полубелое)
Стекло(зеркальное)

Т-10
5
с

6,52
6,30

5,68

8,98

7,06

7,52

8,59

е

2,21
2,12

1,68

1,89

2,69

2,96

5,78

Т-102с

2,0-2,5
+

+

+

+

+

-S-

е

2,75
2,34

1,92

2,47

2,94

4,12

6,35

Т- 2,0 •10"2- 2,5 •10-2с.Автор показал, что потенциал, до

которогозаряжался конденсатор, влияния на численную величину Е
не имел. В табл. 1 приведены некоторые из полученных
Шиллеромрезультатов.

Для некоторых веществ был определён показатель
преломленияп по методу предельных углов полного внутреннего
отражения.Результаты с парафином и каучуком показали

удовлетворительноесовпадение значений п2 и 8 (парафин - 2,34 и 2,17;

каучук - 2,25 и 2,34 соответственно), что явилось важным

подтверждениемэлектромагнитной теории света.

Помещая между обкладками конденсатора различные
изоляторы,Шиллер пытался определить их электропроводность из

наблюденийзатухания колебаний в контуре. Однако применённый
им метод оказался недостаточно чувствительным для решения
этой задачи.

Безрезультатной оказалась и попытка автора обнаружить
влияние окружающей среды на период колебаний в контуре,
чего и следовало ожидать.

В докторской диссертации [6],тесно связанной с вопросами
предыдущей работы, доказано, хотя и в отрицательной форме,
существование токов смещения в диэлектриках [10*].

Электрические взаимодействия замкнутых токов, по теореме
Ампера, могут быть сведены к взаимодействию
воображаемыхмагнитных поверхностей, ограниченных контурами токов:
магнитный момент поверхности, отнесённый к единице площади,

пропорционален силе тока. Однако опыты показали, что

существуютвзаимодействия и между незамкнутыми контурами. Когда,

например, в контур включён конденсатор, то наблюдаются
явления,аналогичные в некотором смысле замкнутым контурам, -

такие как наведение колебаний в результате перемещения
отдельныхчастей контура.
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Для объяснения взаимодействий между незамкнутыми
контурамиГельмгольц предложил теорию, связанную с наличием
мгновенных токов, протекающих по проводнику, и с
накоплениемзаряда на поверхности его разомкнутых концов [7-9].
Максвелл более радикально решил вопрос: он подверг
сомнениюсамо существование незамкнутых токов. Переменный
электрический ток в цепи, содержащей диэлектрик,
замыкаетсячерез последний благодаря возникновению в нём токов

смещения.Ток смещения обладает теми же электромагнитными
свойствами, что и ток проводимости. Следовательно,
разомкнутыйпеременный ток в электромагнитном отношении
эквивалентензамкнутому току, протекающему частью через
проводники,частью - через изолятор. Спор между сторонниками той
и другой гипотез возник жаркий. В нём приняли участие
Ф.Э. Нейман, Д.Р.Ф. Цёлльнер, Ж. Бертран, К.В.Э. Рикке и ряд
других физиков того времени. Решить, какая из двух гипотез -

Гельмгольца или Максвелла - должна быть принята, мог
толькоопыт. Несмотря, казалось, на непреодолимые трудности,
которые стояли на этом пути, Шиллер приступил к решению
задачи.

Первый опыт заключался в том, что на стальное кольцо
навивалисьдве обмотки. По одной из них пропускался постоянный

ток, а другая замыкалась через гальванометр типа Видемана.
Кольцо подвешивалось на шёлковых (коконовых) нитях так, что
его плоскость устанавливалась перпендикулярно плоскости
магнитногомеридиана Земли. По величине отброса гальванометра и

размеров кольца определялись необходимые для расчётов
постоянные.Концом тока служило загнутое под прямым углом остриё
латунной проволоки, другой конец которой присоединялся к

одномуиз полюсов электростатической машины (Гольца). Линия,
соединяющая остриё с центром кольца, была перпендикулярна к
нити подвеса и проходила через плоскость кольца. Ток /,
притекавшийк острию, измерялся особым гальванометром. По Гельм-

гольцу, сила взаимодействия (отталкивания) между концом

разомкнутоготока и одним из элементов da некоторого
замкнутогоконтура тока / равна

dF = U—(-)da,

где /•- расстояние конца тока /от элемента da проводника тока /

(первичная обмотка кольца).
Во всех многочисленных опытах, выполненных Шиллером,

не удалось заметить никакого отклонения магнитного кольца
под действием конца тока [6.С. 28].
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Во втором опыте концами разомкнутого тока служили
обкладкиплоского конденсатора со стеклянным диэлектриком,
помещённого между полюсами большого электромагнита.
Обкладки замыкались через гальванометр с демпфирующим
магнитом и двумя катушками (гальванометр типа Видемана).
В начале опыта несколько раз переключался ток

электромагнита,наблюдалось отклонение стрелки гальванометра и
определяласьвеличина этого отклонения (дуга размаха). Затем

конденсаторприводился во вращение и производилось перезамыкание
токас перерывами в 15 секунд. При условии существования концов
тока должно было наблюдаться увеличение или уменьшение
отклонениястрелки гальванометра в зависимости от направления
вращения конденсатора. Однако ожидаемых отклонений не
было.Позже, заметив, что в опыте концы токов могли действовать
в противоположных направлениях и компенсировать друг друга,
автор видоизменил установку и заставил конденсатор вращаться
лишь перед одним полюсом электромагнита. Однако результат
и на этот раз оказался отрицательным [12*].Отсюда Шиллер
делает вывод, что в электрическом отношении нет концов тока,
а диэлектрики, включённые в цепь переменного тока, действуют,
как проводники. Это значит, что токи смещения существуют и

правым оказывается Максвелл, с чем впоследствии должен был
согласиться и Гельмгольц [10.С. 493].

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

Недостаток оборудования, отсутствие необходимых
кредитов,литературы и другие неблагоприятные условия работы в

провинциальном университете заставляли Шиллера из года в год
откладывать углубление и расширение тематики
экспериментальныхисследований [11].Внимание его начинают занимать

вопросытеории. К этому же побуждали и университетские занятия,
так как чтение курса теоретической физики в университете
былоего основной обязанностью. Круг теоретических вопросов,
интересующих Шиллера, был весьма широк: сюда входили
проблемымеханики, термодинамики, теории электромагнитного
поля,их методология.

Фарадей, а затем и Максвелл, как известно, свели пондеро-
моторные действия поля к натяжениям вдоль линий индукции
и перпендикулярным им давлениям. Величина сил, отнесённых

к единице площади, равна , где Е - напряженность поля.
8л

Принимая, что проницаемость 8 диэлектрика является функцией
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координат точек поля и допуская возможность существования
объёмных зарядов плотности р, выражение для максвелловских
сил представится в следующем виде:

1 <>
Г = р£ Е2 grade,

8л

где Г- плотность объёмных сил. Если положить, что 8
зависиттакже от возникающих в среде деформаций, вызываемых

действием поля, то придём к силам, теорией которых занимались

Кортевег, Гельмгольц, Кирхгоф и др. [12-16]. В современной
символике эти последние силы выглядят как

r =
-Lgradf^
8я V Эт

где т - плотность среды, а общее выражение плотности пондеро-
моторных сил принимает вид

1 , 1
f = р£ Е grad8 + — gradК

8я
6

8я6 Эт

При отсутствии объёмных зарядов первый член правой части

уравнения пропадает. Упругие деформации, испытываемые

диэлектрикомв электрическом поле, называют электрострикцией,
а связанные с ними добавочные силы - электрострикционными.

В 1894 г.Шиллер в статье «О вариации выражения
электростатическойэнергии и силах электрострикции», исходя из
общегоуравнения для энергии и варьируя его,в том числе граничные
условия, получил следующее выражение:

JJJ
8я

JJJ
8я

с
-\\ — Е2 [cos(nx)bx+ cos(ny)by+ cos(nz)bz]dS.

8я

Преобразовывая и решая полученное уравнение при выполнении

условия непрерывности, Шиллер даёт простой и изящный вывод
сил электрострикции. Для внутренних и поверхностных точек

среды составляющие этих сил имеют вид

Х = -\/2д^Е
}
и X' = l/2vE2cos(nx),

дх

где ь = —т .То же и по другим осям.
4п\дх )
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Из русских авторов того периода теорией электрострикции
в газах занимался Ф.Я. Капустин [17-19].Она же как часть вошла
в магистерскую диссертацию Б.Б. Голицына [20],в критике
которойпомимо официальных оппонентов [21],живое участие
приняли Шиллер.

* * ^

Работой «О влиянии внешнего давления, приложенного к

поверхностираздела жидкости и пара, на упругость этого
последнего»[42*] Шиллер открывает цикл статей, рассматривающих
условияравновесия сил,действующих на тела, способные изменять
своё агрегатное состояние и температуру. Пусть s и о - удельные
объём пара и жидкости, соответственно, заключённых между
двумя подвижными поршнями. Условия равновесия системы при
постоянной температуре определяются на основе принципа
возможныхперемещений:

sbxl+ obx2 +(s- а)Ьх = 0,

где 5х, 8jCp 5;t2
- перемещения поверхности раздела жидкости

и пара и двух поршней, параллельных этой поверхности. Шиллер
считал, что если к поверхности раздела системы пар-жидкость
приложить новое давление q и считать его положительным в

сторонужидкости, то при условии, что суммарное количество пара
и жидкости остаётся неизменным, для восстановления
нарушенногоравновесия к поршням, соприкасающимся с паром и

жидкостью,необходимо приложить дополнительно давления q
s-G

и q соответственно. При постоянной температуре упру-
S-G

гость пара может измениться только благодаря изменению его
плотности. Отсюда автор заключает, что при неизменном
объёмепара для положительного q должен наблюдаться переход
некоторогоколичества жидкости в пар. При отрицательном q
имеетместо обратный переход. Для восстановления нарушенного
равновесия к поршням, соприкасающимся с поверхностями пара
и жидкости, должны быть приложены давления

а 2
Рп=Ро+Я и/?ж=/?0+4

S-G S-G

соответственно, где р0 - начальное давление пара.
Через год (1895) Шиллер печатает статью, где дано решение

того же вопроса в более общем виде: рассмотрены условия рав-
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новесия системы жидкость-пар в отсутствии уравновешенных
начальных сил и в предположении наличия объёмных сил [43*].
Пользуясь принципом наименьших перемещений, Шиллер
получилуравнения, связывающие объёмные и поверхностные силы
с добавочным давлением q и с удельными объёмами пара и

жидкости.
Несколько позже (1897) зависимость между начальными и

конечными условиями (% а0,Ро\s,а,р) и добавочным давлением

(q)Шиллер выразил формулой более сложного вида

^ln^-±-(p-p0+q)2=0,
G0 p0 2k

где к - модуль упругого сжатия жидкости. При температуре,
близкой к критической, q оказывает заметное и возрастающее
влияние. Не ограничиваясь теорией вопроса, он
экспериментальнодоказал, что парциальное давление газа, примешанного к

парам, ускоряет процесс испарения жидкости, увеличивает
упругостьнасыщенных паров и понижает критическую температуру
вещества (эфир, хлороформ) [48*].

В научной дискуссии, возникшей по поводу отрицательного
отзыва А.Г. Столетова и А.П. Соколова [20] на магистерскую
диссертацию Б.Б. Голицына, Шиллер решительно стал на

сторонуоппонентов [33*,34*, 41*].Особенно суровой оценке Шиллер
подверг статьи П.А. Некрасова, профессора математики и в тот

период (1893) ректора Московского университета [22].В
основнойиз работ этой серии Шиллер подробно останавливается на

силах, действующих на диэлектрик, помещённый в
электрическоеполе, и на явления электрострикции [34*],развивая идеи,
изложенные в работе «О вариации электростатической энергии и
силах электрострикции».

В критических замечаниях коренным заблуждением
ГолицынаШиллер считал утверждение, что состояние диэлектрического
газа при постоянной температуре определяется кроме объёма и

упругости также и силою электрического поля [34*].В связи с
этим он показал, что лишь при условии наличия двух фаз -

жидкостии пара - давление на поверхность их раздела, какого бы

происхождения оно ни было, следовательно, и электрического,
может обусловить изменение упругости пара. Автор повторяет
здесь в основном те же доказательства, которые были

рассмотренынами выше [42* ].

Пусть нижний поршень цилиндра, содержащего равновесную
систему насыщенный пар-жидкость, является одной из

обкладокплоского конденсатора, соединённой с землёй, а верхний -
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второй обкладкой, которой сообщён заряд +Q. По индукции на
нижней обкладке возникает заряд -Q. Если е'и е"-

диэлектрическиепостоянные для жидкости и пара соответственно, то, как

следует из теории поля, притяжение верхней обкладки к нижней

будет равняться

n" aQl
Р =

1^'

где а = —. Дополнительное давление на поверхность раздела

жидкости и пара, если последняя параллельна обкладкам

конденсатора,равно

МИ)

и направлено от жидкости к пару. Следовательно, заряд
конденсаторанарушит существовавшее до того равновесие между
пароми жидкостью. Равновесие восстановится только тогда, когда

упругость пара, вследствие его конденсации, уменьшится на ве-

2М П с
личину aQ \ .Если между обкладками

конденсаторе"e'Js-o

pa находится только насыщенный пар, то упругость его при
сообщенииодной из обкладок заряда не изменится, так как
отсутствуетповерхность раздела. Здесь Шиллер прав. Однако он неправ,
когда в статье «Последние успехи в области нео-электричества»
оспаривает попытку Голицына вычислить электростатическую
энергию в части пространства, непрерывно заполненного

действующимиобъёмными массами [43*,23,24].По его мнению,
можноговорить лишь об электрической энергии системы,
представляющей«собрание проводников, заряженных электричеством с

определёнными поверхностными плотностями и окружённых
некоторыми диэлектриками». Мы не вдаёмся в детали вывода
Голицына, которые можно упростить, применяя теорему Грина,
но постановка им задачи законна и, более того, подсчёт энергии
объёмно распределённых зарядов вошёл в курс преподавания в

университете [25.С. 80].
В статье «Об электрической энергии при зависимости

диэлектрическогокоэффициента от силы поля» [39*] Шиллер,
отправляясьот работы Голицына [23],сравнивает
электростатическуюсистему в среде, где 8 переменно, с механизмом, между
частямикоторого, кроме сил консервативных, действуют также
силытрения. Для такого механизма работа, затраченная на переме-
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щение частей системы из одного взаимного расположения в

другое,зависит не только от начального и конечного их положения,
но и от того, каким путём само перемещение происходило, так
как при этом имеет место рассеяние энергии.

Заметим, что зависимость 8 от напряжённости поля
возникаетлишь при быстро переменных полях и напряжениях, близких
к пробою диэлектрика. В настоящее время диэлектрические
потери известны достаточно хорошо. Теоретически и
экспериментальнодоказано, что причины их разнообразны [26.С. 319].

Первыми исследователями этого вопроса были русские физики,
среди которых видное место занимал И.И. Косоногов, ученик и

биограф Шиллера [27].
В историческом ходе развития оптики внимание

исследователейбыло направлено на построение такой теории, которая
давала бы возможность объяснить следующие известные из

наблюдения факты: 1) прямолинейное распространение лучей
света,меняющих при определённых условиях своё направление;
2) периодичность луча (явления интерференции и дифракции);
3) особые свойства луча в направлении, перпендикулярном к его

распространению; 4) особые свойства луча для разных
направленийего распространения (явления в кристаллических телах).
Одной из обративших на себя внимание попыток была гипотеза

эфира, развитая У. Томсоном [28].Томсон исходил из

предположения,что простирающаяся до бесконечности и обладающая

отрицательнойсжимаемостью упругая среда остаётся в состоянии

устойчивого равновесия, если её бесконечно удалённые границы
не способны перемещаться и если в отдельных частях этой

среды,обладающих различными плотностями, коэффициенты
упругостиостаются всюду одинаковыми. Далее предполагалось, что

для подобной среды при бесконечно малой скорости
распространенияпродольных колебаний возможно сосуществование чисто

поперечных отражённых и преломлённых колебаний,

удовлетворяющихзаконам Френеля. Опираясь на дифференциальные
уравнения колебаний, Шиллер показал несостоятельность
гипотезыТомсона, так как доведённая в своих логических выводах до
конца она приводит к возможности нарушения законов Френеля,
причём эти нарушения совершенно не поддаются контролю
[46*].

49



ФИЛОСОФСКО-МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ
И АКСИОМАТИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ

ФИЗИКИ

В докладе на XI съезде русских естествоиспытателей

24.03/06.04.1901 г. Шиллер подверг анализу понятие энтропии
[77*].Он показал, что его можно ввести независимо от понятия
теплоты и её превращения в работу. В учении о тепле как ни в

одном другом разделе многие из основных определений
сохранилисьсо времён натурфилософии. Само понятие энтропии
введенов науку, как известно, Р. Клаузиусом [29] для обозначения
части энергии, неспособной к превращению её в другие формы.
С другой стороны, понятия теплоты и температуры, вошедшие
в математическую формулу энтропии

связаны с представлением о молекулярно-хаотическом
движении,определяющем тепловые законы. Поэтому оба эти понятия

могут быть заменены другими, почерпнутыми из того же

молекулярногомира. Однако молекулярно-кинетическая теория и
всякого рода гипотезы Шиллера не занимали. Отталкиваясь от
законов термодинамики как опытно установленных фактов и

пользуясь формально логическими построениями, он пытается

установить новые связи, новые закономерности. Для познания

вещей и явлений, наблюдаемых в мире, человек группирует их,
по мнению Шиллера, руководствуясь исключительно своим
разумом.Формы познания - это формы сопоставления многообразий
во времени и пространстве, в материи, величине и причинности.
Формы познания, которые не могут быть определены или
описаныпри помощи других форм, автор относит к априорным. Сами
познавательные процессы представляют такие же явления
областипереживаемого, как и всякие другие многообразия, а потому
подлежат тем же приёмам обсуждения, как и любые факты.
Автор утверждает, что «тот процесс познавания, отдельные
моментыкоего наиболее поддаются систематизации, представляясь
нам в целесообразной связи друг с другом, мы называем процессом
научного познания» [77*.С. 2].Утверждения автора ошибочны2.

2Здесь и в дальнейшем автор критикует методологические установки
Н.Н.Шиллера спозицийдиалектическогоматериализма.Несмотря на их
несколькоархаическуюформу,мы сохраняемсоответствующиефрагменты,так
какони вполнеотвечаютмировоззрениюавтора,а вовсене являются
обязательнойданью требованиямвремени.[Примеч.ред.]
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Легко или трудно поддаются систематизации накопленные

факты, находятся ли они в целесообразной связи или их связь

ещё не раскрыта, хотя и установлена, - не эти моменты
определяютнаучный характер познания. Что одному познающему
кажетсятрудным, то другому лёгким, что сегодня непонятно, то

завтра, через год или через несколько лет будет представляться
доступным пониманию даже для неискушённого и формально
логическимпостроением ума. К научному процессу познания
относитсятакой, который ближе всего соответствует природе
изучаемогоявления, который пользуется методом, проверенным
опытомв широком смысле, и приводит к результатам, не

вступающимв противоречие с практической деятельностью людей.
Математические и механические построения не

представляют«априорных форм познания», как утверждает автор [Там же.
С. 2],а возникли и развились в результате борьбы человека с

природой, в результате труда. Ряд точных наук, по мнению

Шиллера,заканчивается механикой, построенной из трёх априорных
форм представлений: времени, пространства и материи. Физика,

например, как наука ставит перед собой на ближайшее время
задачувключиться в механическую систему понимания всех
изучаемыхявлений. Действительно, такое направление в научном
развитиибыло справедливо до конца XIX в. Однако к концу этой
эпохи всё чаще стали наблюдаться факты, которые приносили
разочарование механицистам. Для объяснения их возникали и
новые теории: теория электромагнитного поля, электронная
теория,теория квантов. Шиллер не сделал из этих фактов
правильноговывода о несостоятельности претензий механики
объединитьв её границах все отрасли физического знания. Он не
сомневалсяв пригодности механических схем для этой цели и

рассматривалнезаконченность физических построений как временное,
преходящее затруднение. В осторожной форме Шиллер
оспаривалпопытки энергетистов оставить механическую почву и

создатьсвою собственную схему познания. Для создания

удовлетворительнойтеории он предлагал на первых порах ограничиться
количественной стороной физических явлений и отказаться от

построения качественно простых и наглядных механических

образов.Примерами могут служить классификация тонов и законы

отражения и преломления света,формулировка которых не
зависитот каких-либо механических схем, в построение которых
входилобы понятие материи. «Механическая схема [по
утверждениюШиллера] возникает уже после того, как подобные законы

установлены, но никак прежде» [Там же. С. 4].История физики,
однако, показывает, что подобное утверждение несостоятельно.

Достаточно напомнить, что картина кинетической теории газов
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была создана древними атомистами задолго до установления
каких-либоколичественных соотношений. Много позже Фарадей
заложил основание теории электромагнитного поля, прежде чем

Максвелл перевёл её на математический язык.

Переходя к анализу основных понятий термодинамики,
Шиллерсначала определяет понятие «температуры». Он исходит из

того, что «температуру можно определить как такое состояние

тела, которое соответствует тому или другому из наших

ощущений,характеризуемых суждениями: холодно, тепло, теплее,

горячои т.п.»[там же. С. 4].Подобное субъективное определение
температуры можно иногда встретить в некоторых учебниках и
в наше время [30.С. 198],но это лишь дань далёкому прошлому.
Шиллер, однако, не удовлетворён сведениями, получаемыми
человекомчерез посредство тепловых ощущений, и обращается к

термометру, основанному на иных принципах. В
математическойчасти рассуждений он исходит из положения, что вывод
будетболее строгим, если отправляться от общих и менее
доступныхнепосредственному контролю понятий и идти к менее

общими более доступным. Иначе говоря, чем более строго
выдержанметод дедукции, тем точнее вывод. Понятие энтропии, как

известно, наиболее трудно для истолкования, тогда как понятие
количества тепла интерпретируется сравнительно легко. Между
тем Шиллер считает возможным и даже более правильным
подходитьк определению тепла через энтропию. «Количество

тепла,- пишет он, - может быть определено как то количество

энергии, которое обусловливает изменение энтропии данного
тела». И далее там же он продолжает: «За единицу количества
тепла может быть принято приращение энергии определённого
тела при определённом изменении энтропии» [77*.С. 47].
Переходот выражения

dU-dA = TdS,

где dU - приращение внутренней энергии, dA - элементарная
работавнешних сил, Г- абсолютная температура, dS - приращение
энтропии, к теплоте нам кажется искусственным и менее
обоснованными с логической, и с исторической точек зрения. Это всё

равно, что отправляться от дифференциального исчисления при
обосновании понятия единицы, что вполне возможно, но кроме
математических упражнений к теории познания ничего не
добавляет.Несколько дальше Шиллер даёт следующее определение:
«За единицу тепла принимают то количество энергии, которое
изменяет энтропию одного килограмма воды, когда температура
этого последнего, при постоянстве всех прочих его термических
параметров, изменяется на один градус (абс. шкалы) вверх от
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температуры таяния льда под давлением мегадины на
квадратныйсантиметр. Такая единица тепла есть большая калория»
[Там же. С. 47]. Во-первых, он отождествляет здесь теплоту и

энергию, что необходимо предварительно ещё доказать;

во-вторых,требуется также предварительно ввести меру энтропии, не

прибегая к понятию тепла, что много труднее с физической,
логической и методологической точек зрения, так как понятие

энтропии прочно вошло в науку как приведённая теплота:

dQ
dS =—. Шиллер предлагает перестроить теорию так, чтобы

сугубо абстрактное понятие энтропии положить в основание

учения о теплоте.

Справедливость уравнения dS = — не вызывает

сомнения.Однако нас интересуют не только формальные
математическиесоотношения, но и раскрытие природы явления, а именно,
что температура тела пропорциональна квадрату скорости
молекул.Эта же сторона вопроса им совершенно не затрагивается.
Важным здесь является принципиальное решение проблемы о
возможности установления термодинамической шкалы

температурнезависимо от выбора термометрических тел.
В критико-гносеологическом очерке «Происхождение и

развитиепонятий о «температуре» и «тепле»» [65*]Шиллер помимо

специальных физических проблем рассматривает важные
теоретико-познавательныевопросы, начиная от ощущений и кончая

построением научных теорий. Однако если в области своей

специальностион является крупным учёным, получившим ряд
важныхэкспериментальных и теоретических физических
результатов,то его философские взгляды были весьма спорны, он

находилсяв плену идеалистических представлений.
По мнению Шиллера, ощущение является отправным

пунктомтеории познания. Поэтому, руководствуясь классификацией,
принятой психологами, он подразделял ощущения на

одновременные,или совместные, и разновременные, или последовательные.

Следующий шаг - составление суждений. «Законы перехода
от суждений к знанию, - говорит Шиллер, - к систематическим

построениям, основанным на априорных понятиях, составляют

предмет теории познания» [Там же. С. 2].Такие выражения, как

холодно, тепло, жарко, горячо и т.д.,свидетельствующие о
различнойстепени наших тепловых ощущений, представляют
простыеграмматические формы, которые могут быть заменены

другими формами, характеризующими большую или меньшую
интенсивность тепловых ощущений. Законченные суждения и
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выведенные из них заключения только тогда можно отнести

к научным, когда их схема выработана на основании различных

априорных неопределимых понятий, каким является априорное
понятие о величине, устанавливаемое математикою. Наличность
ясно различаемых априорных понятий у человека пока весьма

ограничена и заканчивается понятием материи, априорность
которой по Шиллеру «далеко не является общепризнанной»
[Там же. С. 3].

Если исходить из свойств нашего мышления, то рядом с
тепловымиощущениями при составлении суждений нами могут
упоминатьсяили припоминаться и другие, нетепловые. Наше
суждениео каком-либо предмете представляется неполным, не

удовлетворяетнас, пока мы не составили с ним суждения ещё об одном
или нескольких предметах. Группа разнородных суждений, из

которыхкаждое служит пополнением к другому вплоть до
исчерпаниявсех наших ощущений и представлений, приводит к
познаниюсуществующего. Критерий точности и ясности группировок
дают нам умозрительные науки, вырабатывающие
схематическоесопоставление на основании «произвольных определений и

неопределимых априорных понятий».
Наиболее ясными и понятными считаются выводы,

относящиесяк физической стороне наблюдаемых явлений. По мнению

автора, это их качество обусловлено тем, что умозрительными
науками для таких выводов выработана готовая схема. Всё, что
не подходит под эту схему, мы считаем нефизическим и потому
трудно объяснимым. Примером может служить наше суждение,
основанное на сопоставлении тепловых ощущений, им

сопутствующих,что приводит к понятию о температуре и о тепле. При
другом сопоставлении суждение о тех же самых тепловых

ощущенияхвыразилось бы совершенно иным понятием. Если
первыйспособ сопоставления мы будем рассматривать с точки
зренияпричинной связи между группами ощущений и
подразумеваемымиявлениями, то при другом способе сопоставления мы
нашлибы для тех же самых явлений другую причину. Задача
сводитсяне к тому, чтобы разыскать, какими явлениями
объясняютсятепловые ощущения, - пишет Шиллер, - а к тому, чтобы
толькоописать, из каких ощущений и суждений составляются у нас

налицо существующие понятия о температуре и тепле» [Там же.
С. 5].Мы видим, что во всех этих рассуждениях много идеализма
в махистско-кантианском направлении. «Ощущение не есть нечто

первичное, - писал Ленин, - а есть одно из свойств материи» [31.
С. 32].Ощущение является только одним из свойств
организованнойматерии, посредством которого устанавливается связь
человекас внешним миром, происходит «превращение энергии
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внешнего раздражения в факт сознания» [Там же. С. 38].
Признаниетого, что «вне нас и независимо от нас существуют
предметы,вещи, тела, что наши ощущения суть образы внешнего мира»
[Там же. С. 86],лежит в основе познания научной, т.е.диалекти-

ко-материалистической философии.
Вместо комплекса ощущений Э. Маха Шиллер предпочитает

употреблять слово «группа» ощущений и познание

существующегосводит к сумме подобных групп. Сама же группировка
суждений зависит в широких пределах от нашего произвола,
а поэтому одинаковые ощущения могут повести к совершенно
отличным друг от друга выводам. Таким образом, объяснение
всего существующего, всего многообразия явлений,
совершающихсявокруг и внутри нас,по Шиллеру, зависит от нашего

миропонимания,нашего настроения. Единственный критерий
точностинаших группировок, т.е.в конце концов нашего понимания
внешнего мира, дают нам произвольно созданные схемы из
произвольныхопределений и неопределимых, произвольных
понятий.То положение, что критерием справедливости всякой теории
служит практическая деятельность человека [30.С. 364],Шиллер
обходит.

К априорным понятиям, на которых Шиллер строит всякое

знание, он относит и понятие о величине, которая составляет

предмет исследования математика [65*.С. 2-3].Здесь мы имеем

дело не только с преувеличенным, но просто с неверным
утверждением.«Свойство нашего мышления, - пишет Шиллер, -

(в этом и состоит априорность) подсказывает нам, что прежде
всяких иных способов отличения вещей, мы их распознаём
постольку,поскольку они суть величины. Если мы не имеем

средств или не в силах различить две вещи так, как мы
различаемто, что названо величиною, то всякое наше распознавание
будетнеполно, неточно и не будет считаться научным. Наука,
дающаянам схемы для распознавания величин, есть математика»

[Там же. С. 7].О происхождении математических понятий и об их

роли в процессах познания материалист придерживается иного
мнения. «Как понятие числа, так и понятие фигуры, - писал

Энгельс,- заимствованы исключительно из внешнего мира, а не
возникли в голове из чистого мышления» [33.С. 36].

Определение основных понятий в учении о теплоте Шиллер
предлагает начинать с температуры. «Под температурой тела, -

пишет он, - подразумевается то его состояние, которое
соответствуетнашему тепловому ощущению определённой, т.е.
отличимойот других, интенсивности» [65*.С. 5].И неопределённо, и

неверно.Всякая температура выше (или ниже) ±100° соответствует
единственному ощущению - жгучей боли. При более высоких
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или низких температурах человеческий организм не в состоянии

различить степени нагретости тела, а разрушается и умирает.
Также известно, что тепловые ощущения человека чрезвычайно
субъективны и ни в каком случае не могут быть приняты за
эталонсравнения с ними теплового состояния других тел. Шиллер в
своих работах, связанных с вопросами термометрии, методом

измерениятемпературы тела по ощущению, производимому на
организмчеловека, конечно, не пользовался. Он обошёл это

противоречиеутверждением того, что отсутствие у нас «наличного

уменья» измерять температуру непосредственным сравнением
ведёт к отрицанию возможности рассматривать её как

величину[Там же. С. 10]. Дело заключается, конечно, не в нашем

«умении», а в ограниченной способности человека служить
непосредственномерой степени нагретости тела. Правда, несколько

ранее он даёт свободное от возражений определение
измерительномуаппарату: «Такое тело, по температуре коего мы судим о

температуре других тел, приведённых с ним в термическое
общение,называется термометром» [Там же. С. 6].В самом деле, под

температурой данного тела мы разумеем величину отклонения
его теплового состояния от начального теплового состояния
другоготела, которое считаем постоянным. И в теории, и на
практикеколичеством тепла, перешедшего к телу, принятому в
качестветермометра, или пренебрегают или в отсчёт вносится

поправка.
В нашем анализе интерес представляют исходные позиции

Шиллера и фундаментальные понятия, полагаемые им в
основаниесвоих суждений. Одним из последних является понятие
величины.«Величина есть один из тех признаков вещей, которому
мы ищем различие между этими последними» [Там же. С. 8].

Причинные связи явлений, в частности тепловых, Шиллер
заменяетфункциональной их зависимостью, понимая под этим
простыематематические отношения - сложные или простые - без

физически обоснованной связи между ними. «Отнюдь не

следует,- пишет он, - что функциональная зависимость должна
указыватьна какие-либо присущие связи между величинами или что

одни величины могут быть связаны между собою
функциональнойзависимостью, а другие нет» [Там же. С. 10].Шиллер
считает,что если даны два ряда количественных значений двух
различныхвеличин, то всегда можно подыскать такую
функциональнуюзависимость между обеими величинами, с помощью

которыхпо каждому количеству первого ряда воспроизводится
соответствующее количество второго ряда. С подобным
утверждениемнельзя согласиться. Хорошо известно, что в
метеорологиии геофизике давно ведутся систематические наблюдения над
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рядом физических процессов, происходящих в атмосфере или в
земной коре. В отдельных случаях накоплены огромные ряды
количественных значений, однако установить между ними такую
зависимость, когда по определённому значению величин одного

ряда можно было бы сказать,какие им будут соответствовать
величинывторого ряда, - до сих пор наука не может. Даже в том

случае, где физическая связь между двумя рядами явлений

очевидна,однозначное выражение зависимости часто отсутствует:
например, температура и давление, влажность и сила ветра, не

говоря уже об установлении функциональной зависимости

междуболее далёкими рядами, каковыми могут служить вариации
напряжённости земного магнитного поля и состояние

атмосферы.Тем более это относится к рядам величин, взятых из
различныхобластей науки. Шиллер далее утверждает, что задача науки
сводится не к отысканию внутренней связи между вещами и
явлениямии не к исследованию некоторой реально будто
существующейи независимой от нас их причинной зависимости друг от

друга,а только к более или менее умелому описанию этих вещей в
той или другой группировке по заранее выработанным
априорнымсхемам и образцам [Там же. С. 11].Если следовать за

Шиллером,то окажется, что критерием понимания объективной

истины,а следовательно, и научного понимания явлений природы,
служит такое его описание, которое должно удовлетворять
требованиямзаранее установленного образца и войти в рамки
априорноумозрительной схемы. Он неоднократно подчёркивал, что

задача науки - не объяснение, а описание явлений: «Описание

будетнаучно, когда оно выразит всё ощущаемое, чувствуемое и
желаемоес помощью тех заранее нашим разумом устанавливаемых
априорных понятий, которые представляют собой
последовательныеэтапы требуемого этим же разумом познания единого,
всеобъемлющего и всесовершенного сущего. Таковое познание
и есть совершенствование, ибо предел его есть слияние

познающегос познаваемым, которое всесовершенно» [Там же. С. 12].
Это уже открытый фидеизм.

Так как при установлении функциональных соотношений

произвол наблюдателя неизбежен, то и найденная им
функциональнаязависимость, формулируемая в виде некоторого закона,
по мнению Шиллера, также произвольна, искать ей объяснения в
тайниках природы не имеет смысла. Поэтому «не будет ли для
нас понятнее смотреть на этот мёртвый закон, управляющий
неведомоюприродою, как на созданную нашим собственным
разумомсхему, потребную для обычной классификации ощущений»
[Там же. С. 16].Выходит, что человек творит законы природы,
которые, по мнению Шиллера, не отражают причинной связи
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между её процессами, а представляют лишь разумную
классификациюсобственных ощущений самого творца. Отсюда следует
также, что «выводы науки о законах природы зависят, прежде
всего,от свойств познающего ума». Исчерпывающая оценка
подобнойфилософии дана Лениным и хорошо известна: «Кантиан-
ско-махистская формула: "человек даёт законы природе" есть

формула фидеизма» [31.С. 139].

Шиллер видит недостаток познания в слабом развитии
(в смысле разнообразия) научных схем. В действительности

разнообразиенаучных систем, касающихся одного и того же

предмета,говорит о слабости, а не о силе науки, в задачу которой
входитобъективное отражение внешнего мира. Чем полнее

отображение,т.е.чем глубже познание, тем ближе по смыслу и форме
законы природы, установленные в разные эпохи и разными
лицамив отношении определённых явлений, тем меньше схем.
Достаточноуказать на закон сохранения вещества в формулировке
Ломоносоваи последующих учёных [34-36],законы фототока,
изученныеСтолетовым и подтверждённые позднейшими
исследователями[37,38].Вектор Умова имеет тот же смысл, что и вектор
Пойнтинга, хотя открыты они были в разное время и в
различныхусловиях [39].Правильность представления о вещах и
явленияхпроверяется практикой, опытом, а не априорными
суждениямии умозрительными построениями. В связи с этим
ошибочнымявляется учение Шиллера о субъективном происхождении
основных математических схем, в частности, математического
анализа. Они были бы верны, если бы в математике разум имел

дело исключительно с продуктами собственного творчества и

воображения.Но «как и все другие науки, - писал Энгельс, -

математикавозникла из практических нужд людей: из измерения
площадей земельных участков и вместимости сосудов, из
счислениявремени и из механики» [33.С. 37].То же можно и должно
сказать о любом из разделов математики. Для Шиллера подобная
концепция нуждается в пересмотре. Он утверждает, что как

отдельныеотрасли человеческого знания, так и вся совокупность
их,обусловливающая разнообразные философские взгляды и
целыешколы, - результат субъективного вкуса. В
действительностиже истинное научное и философское мировоззрение может
быть одно: диалектико-материалистическое, независимое от

«предрасположения или настроения философствующего ума»,
что защищал Шиллер [65*.С. 17].

Казалось бы, нет оснований распространять ошибочные

выводыШиллера, сделанные им при анализе понятий теплоты и

температуры, на другие физические явления. Однако он сам

открытопризнаёт, что для окончательного объяснения физиче-
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ских явлений мы имеем одну общую ранее установленную схему,
построенную механикой. «Изменим нашу точку зрения,
переделаемсхему, построим механику на иных определениях, и законы

будут другие; другой характер примут наши так называемые

научныепредсказания» [Там же. С. 19-20].Утверждение неверное.
Физические явления протекают вне умозрительно построенной
схемы и её творца - человека. Как бы ни был изощрён ум в

построенииподобных схем, но если автор не опирается на

наблюдение,опыт, практическую деятельность, любая схема,
построеннаяим, при проверке её практикой, распадается. Достаточно
напомнитьнатурфилософские схемы древних.

Шиллер как субъективный идеалист пытается отстоять

подобнуюточку зрения. Он утверждает, что первый закон

термодинамикимы также должны рассматривать как наперёд
поставленнуюсхему, сообразно с которой условно классифицируются и
сопоставляются результаты непосредственных наблюдений.

«Первый закон термодинамики, - пишет он,- построен
собственноне на опытных измерениях соотношения между
эквивалентнымиколичествами тепла и работы, а на априорном
определенииработы, высказывающем возможность существования
упомянутойэквиваленции в наблюдаемых явлениях» [65*. С. 43].
Здесь явное противоречие исходным положениям цитированной
выше работы и искажение исторических фактов. Ещё
Ломоносовв работе «Рассуждение о причине теплоты и холода» (1746)
[34] на основании личных наблюдений и широко известных
опытных фактов пришёл к заключению, что теплота
представляетдвижение молекул и возникает в результате трения. Более

поздние наблюдения и опыты подтвердили основную мысль и
даливозможность установить количественные соотношения между
теплотой и работой [40-43].В дальнейшем получила развитие
кинетическая теория теплоты [3,44].

Для полноты характеристики теоретико-философских
убежденийШиллера нам хотелось бы остановиться на его работе
«Значение понятий о "силе" и о "массе" в теории познания и в
механике»[50*].В ней автор исходит из утверждения, что мир
представляетсяне таким, каков он в действительности. Для существа,
наделённого другими органами чувств и складом мышления, то,
что нам представляется, например, в виде цвета, скажется
совершеннов иных формах. Материалист, как известно, относится
к познанию тех образов и картин, которые отображаются в его

сознании, иначе. «Вечное истинное познание природы, - пишет

Энгельс, - есть познание вечного и бесконечного и потому оно,
по существу, абсолютно» [45.С. 188].Объективное
существованиепространства и времени Шиллер отрицает. Для него это

59



только формы, «в коих мы умеем себе представлять
существующееи кои вполне обусловлены свойствами наших мыслительных

способностей» [50*.С. 3],формы представлений среди
возможногобесчисленного множества других форм, в которых способна
быть познаваема та же Вселенная для более
усовершенствованногоразумного существа. По мнению Шиллера, многомерное
пространство - это не абстракция, а более высокий ранг
пространстватрёхмерного, и разумное существо, которое им

пользуется,представляет существо также более высокого ранга.
Шиллерутверждает, что «доразвиться до любой степени умственного
совершенства не лежит вне пределов возможности и для
человека».Так что (если мы правильно поняли автора) каждый может
питать надежды, что он «доразовьётся» до того, что в состоянии

будет мыслить образами многомерного мира. Физик в своей
практическойдеятельности действительно пользуется многими

абстракциями,в том числе и такими, как л-мерное пространство,
фазовоепространство, пространство импульсов, скоростей и т.д.и
не вступает в противоречие с практикой. Равно также мы

говоримо прямоугольных, косоугольных, криволинейных и других
системах координат. Значит ли это, что пространство, в котором
мы живём, это пространство или плоское, или криволинейное,
смотря по тому, какую координатную систему мы выбрали?
Человеческая практика показывает, что на поставленный вопрос
может быть дан ответ только отрицательный.

Далее Шиллер заявляет, что «если мы на время отвлекаемся
от мыслящего человека, то внешний мир всё-таки останется, но
не останется ни времени, ни пространства» [Там же. С. 3].Этот -

мир вне времени и пространства - автор пытается
иллюстрироватьобразами плоского мифического существа, которые
последнийможет составить о трёхмерном мире. Подобные примеры
представляют разновидность идеалистического учения Платона
о пещере и тенях. Материалист утверждает, что «изменчивость
человеческих представлений о пространстве и времени так же
мало опровергает объективную реальность того и другого, как
изменчивость научных знаний о строении и формах движения

материине опровергает объективной реальности внешнего мира»
[31.С. 152].

Той же участи, что пространство и время, подверглась, в

концеконцов, и материя. Она - материя - «нигде в книге природы не

записана, - пишет Шиллер, - а,хотя и непроизвольно, создана
намиже как одна из возможных для нас форм мышления, для того,
чтобы приноровиться к тому непостигнутому, что действительно
обозначено на страницах упомянутой книги природы» [50*.С. 9].

«Материя создана, чтобы приноровиться к природе. Выходит,
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что без понятия "материя" наше мышление вступает в

противоречиес процессами, происходящими в окружающей нас среде,
что чистое мышление без материи не соответствует реальным
явлениям действительности. Выходит, что оно в ошибочном,
ложном свете рисует природу. Чтобы избежать столкновения с

природой, т.е.чтобы приноровиться к ней, мы должны признать,
что материя так же реальна. Как и сама природа, иначе говоря,
что природа материальна. Такого вывода Шиллер не сделал, так
как он противоречил бы его исходным позициям, хотя его и

приводитв смущение накопление научных данных в пользу
признания«за материей роли субстанции». Отсюда, по мнению

Шиллера,вытекает «безотрадное и угнетающее наш ум представление
о вселенной как о каком-то механизме, управляемом роковыми и

непреложными законами, открывать которые предназначено
человеку»[Там же. С. 8].Для человека, склонного к
идеалистическимтолкованиям и умствованиям, проще, когда он творит
законыприроды, а не изучает их.

Шиллер готов признать за механической (что для его эпохи

равносильно материалистической) теорией право на
существованиетолько в том случае, если она откажется от претензии на

исключительность,т.е.от утверждения, что в основе познания

сущеголежит учение о материальности мира. Иначе говоря, в
одномслучае исходить из признания материи, в другом - опираться
на некое нематериальное начало. Такую теорию Шиллер
согласенпринять. Нам известны подобные взгляды. Они
характеризуютсясловом «эклектика», а не «материализм». Влияние Канта

здесь,как и в других местах, несомненно. «Основная черта
философииКанта, - писал Ленин, - есть примирение материализма с

идеализмом, компромисс между тем и другим, сочетание в одной
системе разнородных, противоположных философских
направлений»[31.С. 172].

Подобным стремлением к компромиссу насыщена и
последняястатья Шиллера. Он воспринял от Канта учение об
априорныхпонятиях и истинах, куда отнёс пространство, время и даже
целые области человеческого знания. Математика, по Шиллеру,
априорная наука. Сюда же относится и родственная ей механика.

Такую классификацию, явно противоречащую истории науки,
Шиллер пытается обосновать тем, что исторический процесс
возникновенияновых идей не всегда соответствует их простейшей
логической последовательности. Утверждение правильное, но
обосновано неверно. Автор говорит, что закон сохранения
энергииполностью вытекает из основных положений механики, а

потомуего нужно отнести к законам априорным. История науки
неоднократно доказала, о чём уже говорилось, что попытки под-
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вергнуть сомнению опытное происхождение закона сохранения
энергии несостоятельны.

К тому же типу суждений, что и закон сохранения, он относит

идеи эволюции в органическом мире. «Утверждение, что закон

эволюции не есть опытный закон, будет ещё долгое время
считатьсяочевидною и вопиющею ересью», - пишет он [50*.С. 18].

Действительно, идея развития восходит к греческой философии,
но прочное обоснование её - продукт научной мысли XIX века.

Переходя к основной теме вопроса - понятию силы, Шиллер
указывает, и правильно, что оно возникло у человека двумя
путями:статическим и кинетическим. В статике, по его мнению,
понятиесилы относится к категории априорных представлений.
Кинетическое же определение её вытекает из трёх механических
законов движения: первый закон говорит, к какому классу
понятийпринадлежит представление о силе; второй характеризует
силукак направленную величину; наконец, третий закон

указывает,где искать источник силы. Полное определение силы
вытекаетиз понятий времени, пространства и массы, или количества

материи.Первые два из них - понятия времени и пространства - с
точки зрения Шиллера понятия априорные и не подлежат
определениюс помощью других, простейших понятий.

Шиллер допускал ошибки и в том, и в другом случае.
Статическоепонятие силы возникает из представления об усилии,
т.е.в конце концов из практики, из опыта. То же самое надо
сказатьи о втором, т.е.кинетическом определении силы. Если вниз

упал человек и умер, то нет оснований утверждать, что его
убилипространство и время, априорные и, по мнению автора,
обусловленныеформой нашего мышления понятия. Далее, переходя
к массе, Шиллер понимает её как «измеренное количество

материи»[Там же. С. 32].Однако материю он трактует по-своему, т.е.

идеалистически. Для него это лишь новая форма познания,
необходимаядля нашего ума, некоторая его функция, с помощью

которойум проникает на степень дальше в представлении о сущем.
Материя подобно пространству и времени - понятие априорное.
Материя не тело, а только одна из форм представления его,один
из предикатов тела. «Материя, - пишет Шиллер, - не может быть
ни твёрдою, ни жидкою, ни прозрачною, ни цветною, ни тепло-

проводящею, ни изолятором, ни металлическою, ни земляною;

поэтому не может быть и речи о плотности материи, ни о

молекулярном,ни о кристаллическом строении материи, ни о материи
неорганической или органической, ни о материи живой или

мёртвой, как не может быть речи о материи одухотворённой и

психической, точно так же, как мы не говорим о материальном
пространстве» [Там же. С. 32].Если отбросить все «не» и «ни»,
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входящие в отрицательные и так обильно нанизанные Шиллером
предложения, тогда содержание, которое нужно вкладывать в
понятие материи, будет близко к истинному, т.е.к тому, как
понимаетего материалист. Помимо абстрактного понятия материи
существуют её различные конкретные формы. Абстракция же,
лишённая реальной опоры, лишена и всякого содержания, она

пуста. Тем не менее, это пустое понятие Шиллер относит к

разрядувеличин и утверждает, что её, т.е.материи, «может быть
больше и меньше», что ведёт уже к Пифагору. Физическое тело
по Шиллеру представляет комбинацию понятий о пространстве,
времени и материи, которые в то же время «не есть ни материя,
ни объём, ни время» [Там же. С. 33].Однако из понятий нельзя

создать никакого физического тела. Это очевидно.
Понятие материи (или массы) и силы нельзя рассматривать

независимо друг от друга. По его мнению, от нашего выбора
зависит,принять ли одно из этих понятий за первичное,
априорное,данное; тогда второе определится через него. С точки
зренияаприорности материи получается обычное ньютоновское

определение силы. Если же принять за исходное положение

априорность силы, то получим определение тела и массы: «1)
телоесть то, что, подвергаясь действию силы, изменяет своё

движение;2) масса тела измеряется отношением силы к ускорению
тела в её направлении» [Там же. С. 40].Материалист решает
вопросоднозначно: «Материя есть первичное» [31.С. 40],- и вовсе
не потому, как считает Шиллер, что «из двух понятий, о материи
и о силе, первое более подходит к представлению о
непосредственномсозерцании, нежели второе» [50*.С. 41].Приписав силе

самостоятельную роль, мы должны подумать об источнике

силы,что ведёт к фидеизму, т.е.в сторону от физического
разрешенияпроблемы.

Основной ошибкой рассуждений Шиллера является

утверждениео полной произвольности в выборе исходных положений,
или основных априорных понятий, при построении новых
понятий.Разумным критерием, выбора на его взгляд, является
удобство.Например, можно отказаться и от силы, и от массы как
основныхпонятий, а взять за исходную точку суждений понятие об

энергии. В этом случае понятия силы и массы станут
производнымипонятиями. Всё дело в том, что «вывод понятий о силе и
массе из понятия об энергии не может быть сделан так просто и
в нескольких словах, как это имеет место в случае определения
силы по массе» [Там же. С. 65].Такой ход рассуждений возможен

и, как известно, приводит к результатам, не противоречащим
практике, опыту. Свидетельством служат уравнения Лагранжа,
позволяющие определять значение силы по значению энергии.
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Но здесь,как и в других случаях, под энергией нужно понимать
не какую-либо сверх- или надматериальную категорию, а

движущуюсяматерию. Это относится к любому виду материи и
составляетсуть научно оправданного аналитического метода,
большойвклад в разработку которого и внёс Лагранж.

Теория множественности априорных форм познания в
дальнейшемприводит Шиллера к признанию наряду с понятием

материипонятия духа,которые «независимо друг от друга, не
определяясьодно по другому и друг друга не исключая», ведут
совместно«к познанию сущего» [Там же. С. 80].Как дуалист, Шиллер
признаёт, хотя и с оговорками, нечто положительное и за

материализмом,в котором «несмотря на всё несовершенство и
неосновательность(выделено мною. - В.Р.) окончательных

выводоввсё-таки кроется здоровая жизненная струя в том смысле, что
она соответствует коренной потребности человеческого духа в
монизме и действительно представляет почти единственную
относительнострого выдержанную монистическую систему
философии»[Там же. С. 82].Ценное утверждение, ибо действительно,
только став на позиции материализма, можно строить
монистическуюсистему. Но быть обвинённым в материализме Шиллер
также не желает и создавшееся двусмысленное положение
объясняетнедостаточной гибкостью русского языка, а именно,

неопределённостьюпонятия «явление» [Там же. С. 83].
Колебания Шиллера между стихийным материализмом, к

которомуприходил он в результате специальных физических
исследований,и между махистско-кантианскими взглядами на

вопросытеории познания и философии природы можно объяснить
слабым знакомством с материалистической философией,
«шатаниеммысли», объединившим «немца Маха, француза Пуанкаре,
бельгийца П. Дюгема и англичанина К. Пирсона», анализ причин
которого с исчерпывающей полнотой дан Лениным [31.С. 74 и

268].Для Шиллера «вне всякого сомнения, остаётся, независимо
от познающего разума, существование подлежащего познанию
объективного мира» [50*.С. 85].Но он считает законным
«предположениео таком разуме, который обладал бы большим
количествомаприорных понятий, нежели наш, и который,
следовательно,познавал бы всё сущее с большей степенью

совершенства,нежели мы» [Там же. С. 86].Доказывать ошибочность этого
положения считаем излишним.

Неправильно толковал Шиллер и причинную связь между
физическими явлениями. «Совершенно от нашего произвола,
обусловленного свойством нашего мышления, зависит, - писал

он, - искать для одних явлений причинную связь с другими,
а иные явления считать беспричинными, как бы испокон века
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существующими». К сожалению, подобные взгляды не изжиты
и в наше время. Достаточно напомнить о генной структуре
у Шредингера [46.С. 69].Для нас вопрос решается однозначно,
и это решение дано материалистической философией [31.
С. 133].Таким образом, вопросы физики, имеющие
фундаментальноезначение для выработки и развития научного
мировоззрения,в трактовке Шиллера получили неправильное
освещение.Даже закон сохранения был взят им под сомнение. «Этот

закон,- утверждал Шиллер, - не есть какое-то отгаданное нами
свойство происходящих явлений или некоторый регламент,
которомуподчинена природа, как думают ультраматериалисты.
Закон сохранения есть следствие нашего способа понимания
источника силы; если мы помиримся с другими какими-либо
источникамисилы, то закон сохранения перестанет иметь для нас
свою силу» [77*].

Методологические и философские ошибки Шиллера не
случайны.Они прочно связаны с его мировоззрением, так как

повторяютсяна протяжении длинного периода и в частной

переписке,и в научных трудах. Несомненно, ошибки усилились на
рубежеXIX и XX вв.и сохранились потом до конца его жизни (1910).
Здесь каждый доклад или новая печатная работа [47]в той или
иной степени связаны с пересмотром помимо основных
физическихпонятий вопросов теории познания. Однако направление,
избранное автором, часто уводило его в сторону от
господствовавшегов то время среди естествоиспытателей стихийно
материалистическогонаправления, повторяло и усиливало ошибки,

допущенные им в последних его работах.

НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ

ПЕДАГОГИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

В 1884 г.вышел в свет курс «Основания физики»,
составленныйиз лекций Шиллера, читанных им студентам Киевского

университета[19*].Книга содержит кинематику точки, основы

динамики,статику и кинематику твёрдого тела. Изложение дано в
духестрогого классического анализа, текст ограничен трактовкой
основных понятий, определений и формулировкой необходимых
аксиом и законов. Касаясь материи, автор относит к ней всё,что

воздействует на наши органы чувств, представляется нам

заполняющимпространство по длине, ширине и высоте, т.е.всё, что
занимает известный объём и так или иначе ощущается [Там же].
Общими качествами материи он считает протяжённость,
способностьперемещаться как в целом, так и по частям, неразруши-
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мость и неизменное количество в мире. Материальные тела

состоятиз отдельных материальных частиц, расположенных на

некоторыхвесьма малых расстояниях друг от друга.Такие частицы
называются молекулами.

К области физики Шиллер относит явления материального
мира, связанные с перемещением молекул без изменения их

внутреннейструктуры. Такая классификация, как известно,
сохраниласьдо начала XIX века, когда учение об атоме и атомном

ядрезаставило пересмотреть содержание физики.*
Массу автор определяет как количество материи,

содержащейсяв единице объёма тела [Там же. С. 96].По нашему
мнению,нет оснований возражать против подобного определения.
Отождествление же конкретной формы материи с веществом не
может вызвать возражений [45.С. 189].В соответствии с

изложенным,плотность определяется им как количество материи,
заключённой в единице объёма данного тела [19*.С. 96].Принятое
определение плотности через отношение массы к объёму

р = — более строго, так как в дифференциальной форме оно
do

пригодно для характеристики неоднородных сред и

микрообъёмов,включая плотность ядерного вещества.

Далее Шиллер останавливается на законах Ньютона и

рассматриваетих как результат наблюдения над условиями
движениятел. В одном из писем к А.Г. Столетову в отношении законов
Ньютона он считает, что настаивать на их текстуальной
формулировкенет оснований, необходимо сохранять лишь дух
ньютоновскихопределений [47].Поэтому первый закон он
формулируеттак: «Причина, обусловливающая изменение величины и

направленияскорости данной массы и независимая от этой массы,
называется силою, приложенною к данной массе», - и
рассматриваетего как определение силы [19*.С. 97].Понятие инерции он

выводит из понятия силы как отрицательное качество материи,
заключающееся в неспособности (по произволу. - В.Р.)изменять
своё движение.

Второй закон даётся им в формулировке Ньютона,
математическийэквивалент которой имеет вид

fdt = A(mv).

Закон этот даёт углублённое понятие силы, определяя её

меру.
Наличие третьего закона Шиллер считает необходимым

для полноты определений в системе механики Ньютона, так как

указывает на источник силы, которым является другое матери-
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альное тело. Иначе говоря, силы можно понимать лишь как
взаимные.В связи с учением о моменте он вводит понятие о

векторе.Справедливость требует отметить тяжёлый язык изложения,

отсутствие в тексте чертежей, неясные и неточные определения
ряда понятий - таких как равномерная и неравномерная
скорость,вектор, работа и др. [Там же. С. 16, 18, 123, 147].
Утверждение,что понятие о движении приложимо не только к

материальнымтелам, но и к геометрическим местам, занимаемым
этими телами [Там же. С. 5],противоречит материалистической
трактовке [31.С. 57],а также истории вопроса, так как
механикавыросла из практической деятельности человека, имевшего

дело с реальными вещами, занимавшими всегда и определённые
места.

Из многих глав теоретической физики, не утративших
своегозначения до наших дней, является теория
потенциальнойфункции. Применённая сначала к тяготеющим массам

(Ж.Л. Лагранж, П.С. Лаплас), позже распространённая на

электрическиеи магнитные взаимодействия (Г.Грин), теория
получилаширокое признание после работ К.Ф. Гаусса (1890).
Общностьматематического языка, выраженного в форме уравнений
Лапласа и Пуассона, помимо педагогической ценности ставила

вопрос об отыскании внутренней связи между отдельными

группами физических явлений, о единстве сил, направляющих
процессы природы. Работа Н.Н. Шиллера по теории
потенциальнойфункции, изложенная в духе классического
математическогоанализа, представляет серьёзный труд [20*].В ней
описаныосновные свойства потенциальной функции, которая
предназначенадля исследования сил, действующих обратно
пропорциональноквадратам расстояний между полюсами, и её

производных.Подробно рассмотрены потенциальные функции
полярныхмасс, двойного поверхностного слоя, теорема Грина и её

следствия, потенциальная функция двух аргументов. Такие

вопросы,как общая задача электростатики, теория
намагничивания,распределение стационарных токов, температур, значение

потенциальной функции в гидродинамике рассмотрены в

общемвиде в последней главе.

Обобщая понятие полюса на электрические, магнитные и
тяжёлыематериальные точки, Шиллер в своих выводах исходит из
закона взаимодействия в его обычной форме:

Для взаимодействий подобного типа потенциальная функция
определяется им как работа, выполняемая центральными сила-
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ми, действующими на точку с массой +1 при перемещении её из

данного положения в бесконечность [Там же. С. 9].Даётся
понятиео потенциале действия системы на себя,

где тх и тк - полюсы системы, рассмотрены общие свойства

функции и применение её к некоторым частным случаям: к

сфере,однородному шаровому слою, сферической поверхности, к

двум концентрическим шаровым поверхностям. Подробно
рассматриваетсятеорема Грина и следствия из неё в применении к

функциям одной и двух переменных.
Так как в то время (1887)учение об электронах только

зарождалось[48],то у Шиллера говорится лишь о точках приложения
электрических сил. Эта динамическая концепция, берущая своё
начало от Бошковича [49]и его последователей, продержалась,
как видим, до конца XIX в. При отсутствии равновесия
разноимённыеносители электричества перемещаются внутри
проводникаперпендикулярно к эквипотенциальным поверхностям,
создаваяэлектрический ток. Введены понятия о плотности, силе и

напряжении тока, причём сила и напряжение тока, считались в то

время (1884) Шиллером тождественными [20*. С. 182].
Утверждение,что электрический ток создаётся двумя одновременно
движущимися в противоположных направлениях потоками
положительногои отрицательного электричества, нужно считать

пройденным этапом для того времени. Впервые эта мысль была
высказана в 1845 г.Г. Фехнером [50]и позже развита В. Вебером
[51]и другими авторами. Однако подобная картина плохо

укладываласьв рамки предложенной теории, встречала сильные

возражения[52]и к началу 80-х годов была оставлена. Клаузиус
писал:«Пока нас не вынуждают факты неизбежно принять такое

двойственное течение, нельзя отказаться от более простого
представления,что ток производится течением одной только

жидкости,и им же следует пытаться объяснять действия
гальваническоготока» [53.С. 228].Эта точка зрения получила дальнейшее

развитие в науке для токов в металлах. Основы её считаются
вернымии в наше время [54].

В заключение остановимся на некоторых соображениях
Шиллера, представляющих общепедагогический интерес. Шла ли

речь о специальном исследовании или о популярной статье, он

всегда старался придать своим выводам строго логическую
форму,избегая лишних рассуждений и «рогатых» формул. В каждой

работе он обходился тем минимумом, без выполнения которого
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возникает неопределённость в истолковании введённых
терминови понятий.

В элементарных статьях Шиллер избегал становиться на путь
подделки под язык упрощённый, под язык человека не
созревшего.«Элементарное изложение оснований какого-нибудь учения
никаким образом не должно быть связано с уступками по
отношениюк строгости и логичной последовательности», - писал он
в одной из работ [41*.С. 27].Там же он выставил очень важное

требование, которое можно рекомендовать и в наше время,
особенносоставителям популярных книг и брошюр.
«Безукоризненноеэлементарное изложение, - писал он, - может удаваться
только таким авторам, которые вполне ориентированы во всех
частях излагаемой ими науки и знакомы со всевозможными

путями,коими можно прийти к тому или другому роду понятий».
И далее: «Элементарное изложение предмета становится
искажениемэтого последнего у таких авторов, которые не
обсуждаливопрос самостоятельно и черпали сведения от таких же

малосведущихкомментаторов, изложению которых они затем

подражают,воспроизводя не научные истины, а какие-то их

карикатурныеподобия» [Там же].
Мы разделяем эти мысли Шиллера. Встречающийся иногда

взгляд,что при составлении популярной статьи или книги можно
обойтись меньшим запасом знаний и меньшей их глубиной, что

здесь требуется только достаточная разносторонность знаний, -

взгляд неверный. Такие мастера популярного изложения, как
К.А. Тимирязев («Жизнь растений») [55],А.Г. Столетов («Очерк
развития наших сведений о газах») [56],Н.А. Умов («Эволюция
атома») [57],СИ. Вавилов («Глаз и солнце») [58],произведения
которых читаются с одинаковым интересом как лицом с

элементарнойподготовкой, так и научным работником-специалистом,
подтверждают эту мысль. Ошибка простительна в научной
книге,когда последняя имеет ограниченный круг читателей, скоро
будет замечена и не принесёт, следовательно, большого вреда.
И та же ошибка непростительна в популярной статье, имеющей

широкое распространение, и где печатный материал не может
быть проверен читателем. Сам Шиллер не принадлежал к числу
популяризаторов и не стремился им стать. Имеющиеся у него

элементарные статьи отличаются от других работ тем, что при
их написании автор избегал применять математический анализ.
Но язык их почти так же скуп и труден для понимания, как язык

статей, предназначенных для специалистов.
Ученик Шиллера и его биограф И.И. Косоногов, передавая

свои впечатления о лекциях Н.Н., писал, что изложение их было

нервное, порывистое, обильное отступлениями. Однако лектор
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никогда не отделывался от трудных вопросов общими фразами,
не обходил их,потому и лекции его требовали от слушателей
напряжённой работы мысли. На первых порах подобные лекции

утомляли, но зато,привыкнув к языку и манере профессора,
студентыс захватывающим интересом слушали его [59].Строгий к

себе,Шиллер был требователен и к студентам и как экзаменатор
[1,60],и как руководитель [59].
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Е.И.ПОГРЕБЫССКАЯ

Институт истории естествознанияи техники им.СИ. ВавиловаРАН

СЕРГЕЙ ИВАНОВИЧ ВАВИЛОВ

И ЕГО «НАУЧНЫЕ ЗАПИСИ.

1935-1943 гг.»*

Сергей Иванович Вавилов (24.111.1891-25.1.1951)-

неординарныйзначительный человек.:Крупный физик, он был также и

общественным деятелем в высшем значении этого слова в эпоху,
которая не только не предполагала, но и активно
противодействоваласлужению обществу, человеку. Даже люди, знавшие его

поверхностно, но сами крупные личности, понимали его
значимость.Дж. Бернал в 1951 г.писал: «Для Вавилова как человека
было характерно спокойное и сдержанное достоинство. Он
внушалглубокое уважение здравостью своих суждений и
цельностьюи прямотой своего характера. Он умер на посту, по всей

вероятностиот переутомления, однако проделанная им работа на

пользу Родины превосходит обычно выпадающую на долю
одногочеловека. Наряду с Ломоносовым его будут считать одним из
великих создателей науки в СССР» (Цит. по [1]).

Публикация отрывков из дневников Вавилова в журнале
«Вопросы истории естествознания и техники» (№ 1 и 2 за 2004 г.)
вызвали неподдельный интерес и произвели большое
впечатлениена многих. Публикуемые ниже (с сокращениями) «Научные
записи. 1935-1943 гг.» (название самого Вавилова) рассчитаны,
естественно, на более скромную аудиторию, но они также
многоескажут читателю об учёном и человеке Сергее
Ивановиче.Вавилове. Отбор материала был подчинён задаче дать общее

представление о содержании записей. Речь в них идёт о
конкретныхисследовательских задачах, стоявших перед Вавиловым,

передего сотрудниками и учениками. Его интересовали вопросы
популяризации науки, что также нашло отражение в записях.
Много внимания уделял Вавилов истории науки; и об этом он
пишетв.рабочем дневнике.

Основные работы Вавилова относятся к физической оптике.
Изменение представлений о природе света, совпавшее по
временис началом его научной деятельности, заставило СИ.
задуматьсянад рядом проблем, возникших в связи с этим. Первой .следует
назвать задачу прямого доказательства квантовой природы
света,затем вопрос о границах применимости линейных со.отноше-

*РаботавыполненаприфинансовойподдержкеРГНФ (проект№ 06-03-00058а).
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ний в оптике, наконец, вопрос о свойствах молекул и их
оптическиххарактеристиках, приведший к изучению люминесценции.
Исследования в этих трёх направлениях пересекались,
подпитывалидруг друга.И самый разительный пример такого
взаимодействия- открытие в 1934 г. нового явления: излучения Вйвило-

ва-Черенкова.
Решение вопроса о природе света Вавилов искал на стыке

физики и физиологии зрения - путь для физика необычный, но
свойственный естествоиспытателю, которым в сущности был
СИ. Вавилов. Ещё в 1920 г.он предложил использовать глаз в
качестве абсолютного прибора, который, начиная с некоторой
довольно точно измеряемой величины потока энергии, теряет
способность воспринимать свет.В конце 1920-х гг.Вавиловвер-
нулся к идее доказать корпускулярные свойства света прямыми
опытами, но эксперименты были прерваны. Только в 1933 г.
совместно с Е.М. Брумбергом был отработан и введён в

лабораторнуюпрактику визуальный метод измерения слабых интен-
сивностей (метод гашения), в то время непревзойдённый по
точности.В результате многих сотен серий подобных измерений,
проведённых в 1932-1941 гг. Вавиловым и его сотрудниками,
был установлен статистический характер наблюдавшихся

флуктуации,согласующийся с квантовой природой света.
Квантоваятеория интерференционных явлений также была

подтвержденаэкспериментами с использованием этого визуального
метода.

Люминесценция - вот та область физической оптики, в

которойВавилов получил наиболее значительные результаты ив

которойим создана мощная научная школа. Имена её
представителеймы находим на страницах записей. Это В.Л. Лёвшин,
Е.М. Брумберг, П.Г.Глухов, Б.Я. Свешников, П.П. Феофилов,
А.Н. Севченко, Л.А. Тумерман, В.В. Антонов-Романювский,

М.Д. Галанин, И.А. Хвостиков. А когда Вавилов начинал, наука
о люминесценции, несмотря на более .чем двухсотлетнюю исто-»

рию, являла собойнабор разрозненных фактов о некоторых
веществахс весьма смутными представлениями о механизме,

процессов,в них происходящих, и единственным законом - правилом
Стокса. В конце жизни, в декабре 1950 г.,СИ. Вавилов писал:
«За 30 лет учение о люминесценции необычайно выросло под
влиянием двух главных причин. Развитие квантовой механики и

учения о строении вещества дало, наконец, основу для понимания
и количественного объяснения наиболее важных особенностей

люминесценции среди необъятного разнообразия отдельных

фактов. С другой стороны, люминесценция с каждым годом

ширеи значительнее стала переходить в технику и в разнообразную
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практику» [2].И, чтобы сказанное осуществилось, многое было

сделано Вавиловым и его учениками.
Собственные работы СИ. Вавилова в этой области

относятсяпреимущественно к фотолюминесценции. Уже в 1922 г. он
ввёл понятие о выходе люминесценции как отношении энергии
люминесценции к поглощённой энергии источника возбуждения
(1922, назвал так в 1924),определил абсолютные значения этой
величины для некоторых веществ, выяснил влияние на выход

люминесценции различных факторов, установил закон
квантовоговыхода фотолюминесценции в зависимости от длины волны

возбуждающего излучения (закон Вавилова, 1927),ввёл

критерийдлительности свечения люминесценции (1932, 1944),
позволившийуточнить само понятие люминесценции; подробно
разобралвопрос о значении поляризационных спектров
люминесценциидля анализа структуры молекул. Определение, данное
Вавиловымдля люминесценции: излучение, представляющее избыток

над тепловым излучением тела и продолжающееся в течение

времени, превышающего период световых колебаний, дало

критерий,позволяющий отличить это излучение от других.
СИ. Вавилов интересовался также действием других, кроме

света,видов излучения на люминесцирующие растворы. В 1933 г.
он предложил своему аспиранту П.А. Черенкову изучить
свечениерастворов ураниловых солей при возбуждении их
гамма-лучамирадия. В процессе измерений, основанных на визуальном
методе, о котором было уже сказано, Черенков заметил слабое

голубоватое свечение, присущее всем чистым растворителям.
Вавилов быстро понял, что речь идёт о новом виде излучения,
так как его спектральный состав не зависел от природы
растворителя;кроме того, не наблюдалось тушение излучения -

свойство,присущее люминесценции. Вавилов предложил
принципиальноверную интерпретацию этого явления (1934),указав, что
источникомизлучения служат быстрые электроны, создаваемые в

веществе под действием гамма-лучей. Полная классическая

теорияявления дана И.Е. Таммом и И.М. Франком в 1937 г.:было

показано, что излучение Вавилова-Черенкова возникает при
движении электронов в среде со скоростью, превышающей
фазовую скорость света в этой среде. (Подробнее об этом
см. статью Б.М. Болотовского [3]).Потом оказалось, что и само
явление уже наблюдалось, но не было понято, и теория его
предложенаещё в 1899 г.О. Хевисайдом. Выступая в МГУ в декабре
1944 г.Вавилов так обрисовал ставшую к тому времени
известнойпредысторию этого явления: «Поучительно на одну минуту
заглянуть в историю. Едва ли кто из физиков старшего поколения
не читал знаменитую речь лорда Кельвина "Облака XIX века",
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сказанную им в 1900 г.Однако едва ли кто помнит, что в этой
речиэффект Черенкова предсказывался Кельвином, правда, для

пространства, свободного от вещества. В это время теории
относительностиещё не было, ещё не существовало запрета для

скоростичастиц в вакууме, превышающей скорость света, поэтому
Кельвин, рассуждая по аналогии со звуком и опираясь на

артиллерийскиеопыты Маха, указал, что если частица будет
двигатьсясо скоростью, большей скорости света,то должна получиться
коническая световая волна с углом, определяемым уравнением
cos ф = c/vn».И далее: «Через четыре года после Кельвина,
независимоот него, гораздо более громоздко к тому же выводу
пришёлЗоммерфельд незадолго до появления теории
относительности...И Кельвин, и Зоммерфельд ошибались. С другой стороны,
физики более молодого поколения, загипнотизированные
невозможностьюскорости движения тела, большей скорости света в

безвоздушном пространстве, забыли о том, что в среде этого

запретанет. Новое явление было открыто чисто эмпирически, и
только потом удалось его теоретически объяснить во всех

подробностях»[4.С. 224-225]. К сказанному можно только

добавить,что, не будь Вавилова, ещё долгое время это явление не
былобы открыто.

К 1935 г.СИ. Вавилов уже признанный авторитет в своей

области,что «оформлено» и официально: в 1931 г. его избирают
членом-корреспондентом, а в следующем году действительным
членом АН СССР. В это время он уже обременён многими

административнымиобязанностями. В 1932-1945 гг.он заместитель

директора по научной части Государственного оптического

института (ГОИ) в Ленинграде и заведующий лабораторией
люминесцентного анализа там, директор Физического института
АН СССР (1932-1951), организованного в Ленинграде и в 1934 г.

переведённого в Москву, а с 1934 г.ещё и заведующий
лабораториейлюминесценции ФИАН, председатель Комиссии по
изучениюстратосферы при Президиуме АН СССР (1933-1937) и
Комиссии АН СССР по изданию научно-популярной литературы
и серии «Итоги и проблемы современной науки» (1933-1951),
член Президиума АН СССР с 1935 г.А ещё он депутат
Ленинградскогогородского Совета депутатов трудящихся (1935-1938)
и Верховного Совета РСФСР (1938-1947), «и прочая, и прочая».
Учитывая ответственное отношение Вавилова ко всему, что он

делал, ясно, как трудно приходилось ему. Это видно даже по

опубликованным в этом году работам: например, половина из
20 статей, изданных в 1935 г.,написана Вавиловым во
исполнениеадминистративных обязанностей. То же соотношение

характернодля последующих лет. Положение меняется в годы войны,
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когда из списка его работ «уходят» необязательные для учёного
публикации, исчезает необходимость высказываться по

обязанности.
Но главным для Вавилова всегда оставалась личная

экспериментальнаяработа и любимая им история науки.
Таков фон, который следует иметь в виду, читая «Научные

записи» Вавилова. Они занимают 382 страницы общей тетради.
Первая запись сделана 1 июля 1935 г. в Париже, последняя -

14 ноября 1943 г.в Йошкар-Оле, где в то время находился в

эвакуацииГОИ. Париж был одним из пунктов длительной поездки
Вавилова: летом 1935 г.его командировали в Польшу, Италию,

Францию, Германию и Австрию для ознакомления с работой
оптических лабораторий и заводов. Он встретился со многими

зарубежными коллегами. В частности, в Польше, где работала
сильная группа оптиков, Вавилов договорился о проведении
первоймеждународной конференции по люминесценции, которая
состоялась в следующем, 1936 г.,в Варшаве. В ней приняли
участиеП. Прингсгейм, Ф. Перрен, Р.В. Поль, С. Пиньковский и его
польские ученики и сотрудники, учёные из Бельгии, Германии,
Франции, Индии, Румынии, Югославии. Советские участники
прислали на конференцию доклады - СИ. Вавилов, В.Л. Лёв-

шин, А.Н. Теренин, Ф.А. Душинский, Л.И. Мандельштам и
Г.С. Ландсберг. Значение конференции велико: представленные
на ней доклады, дискуссии по ним помогли институализа-
ции международного научного сообщества в области

люминесценции.Неявно это признал П. Прингсгейм в 1949 г.:
«Любопытновидеть, как распространяется тенденция считать, что

исследованияпо люминесценции начались только немного ранее
1936 г.»[5].

В научном дневнике о командировке нет ничего, но
косвенновлияние общения с зарубежными коллегами чувствуется
на тех немногих страницах, которые заполнил Вавилов в
1935 г. (л: 1-13)..(Следует иметь в виду, что параллельно
СИ. вёл дневник, в котором освещались события повседневной
жизни).

Насколько стимулирующим для Вавилова было общение с

зарубежными коллегами видно по записи в дневнике от 1 июля
1935 г.Но кое-что нуждается в пояснении, именно пункт а).Речь

идет о дискуссии Вавилова и Прингсгейма, продолжавшейся
около20 лет. В 1927 г.Вавилов экспериментально установил
постоянствоквантового выхода фотолюминесценции для растворов
флуоресцеина в стоксовой области и резкое падение этой
величиныв антистоксовой области и сделал вывод об
универсальностиэтого положения. Впоследствии закон Вавилова был под-
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тверждён многими исследователями. В 1929 г.П. Прингсгейм
высказалмнение, что так как люминесценция не является
равновеснымпроцессом, то энергетический выход люминесценции р
можетбыть больше единицы в антистоксовой области. Вавилов
отстаивалпротивоположную точку зрения (см.примеч. 1).В 1946 г.
он обратился к Л.Д. Ландау с просьбой рассмотреть этот вопрос
с точки зрения термодинамики [6].«Ландау показал, что случаи,
когда р > 1 + 77Гэфф (условие монохроматичности нарушается) не
невозможны с точки зрения термодинамики, так как отношение

Т/ТЭфф обычно очень мало» [7.С. 249].Здесь Г- температура
тела*̂Эфф

- температура чёрного излучения, в спектре которого
выбранный интервал частот обладает интенсивностью, равной
наибольшей интенсивности люминесценции в стоксовой области.
Условие Ландау выполняется, когда ширина спектра
люминесценциизначительно больше ширины спектра возбуждающего
излучения для возбуждения люминесценции. При этом на

люминесценциюрасходуется часть внутренней энергии вещества,
и оно охлаждается. Такие источники появились четверть века

спустя - ИК-лазеры.
Вернёмся к «Научным записям». Только дважды обращался

Вавилов к этому дневнику в 1936 г. (л. 13-15).Записи 1935 г.и
1936 г.представлены полностью, исключая, естественно,

зачёркнутоеВавиловым.
1937 год «занимает» 29 листов (л.15-43):первая запись

сделана1 января, вторая - 22 июля, последняя - 30 декабря.
Публикуетсявсё, кроме расчётов интерференционной способности
различныхисточников (диполей и квадруполей).

Практически полностью представлены записи 1938 г.

(л.44-59), исключая расчёты и последнюю запись (от 21

августа)об устройстве светофильтра. И далее расчёты, которые
занимают достаточно много места в тетради Вавилова, не

приводятся.
В последующие годы Вавилов довольно регулярно вёл

записи.В 1939 г.(л.59-144) он неоднократно обращался к проблемам
физиологической оптики, в частности к визуальным измерениям
квантовых флуктуации; в печати результаты этих исследований
появились в 1942 г.

1940 год подробнее отражён в научных записках Вавилова

(л.144-244; начат 22 января, закончен 31 декабря). Этот год
оказалсядля Вавилова тяжёлым: в феврале он попал в больницу,
затем около месяца провёл в санатории «Барвиха»
(март-апрель).Пребывание там, вне обычной оуеты, способствовало

тому,что он не только много размышлял над проблемами оптики,
но и задумался над прожитым в науке, о результатах своей дея-
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тельности. «В эти тяжёлые месяцы болезни и общего разлада
переоцениваются все ценности. Сделал ли что-нибудь для науки?»
И приходит к выводу, что «немного, но и неплохо. Всё сам и есть

важное. Поэтому не стоит киснуть и вешать голову. Павлин не

первого класса, но все же не галка. Ну а что же дальше? Это
самоеглавное. Спускаться ли на изобретательские технические
плоскости или взбираться кверху? Нужно и то, и другое» (запись
от 16 марта).

1941 год (л.245-278; начат 3 января, закончен 31 декабря)
занимает34 страницы. Вавилов уже систематически записывает

подробно планы своих популярных лекций (начало этому
положенов записях 1940 г.)Чрезвычайно любопытны его
размышленияотносительно хаоса, статистичности и упорядоченности в
явленияхприроды (запись от 10 февраля); задумался он и о том,

верна ли теория естественного отбора (запись от 9 апреля). В это

время Вавилов уделяет много внимания не только
принципиальнымвопросам физики (что всегда ему было присуще), но и
проблемамнауки вообще, бытия.

На характер последующих записей накладывает отпечаток
начавшаяся война. Уже 17 июля 1941 г.,находясь в Ленинграде,
он намечает список «писательских» работ на время эвакуации.
Меняются и темы экспериментальных работ - многие из них

приспособлены к потребностям военного времени. Записи,
относящиесяко второй половине 1941 г.(их всего 13),сделаны в

Ленинграде(первые две),остальные - в Йошкар-Оле. В Казани, где
находился в эвакуации ФИАН и куда постоянно ездил из

Йошкар-ОлыВавилов, возможности уединиться у него не было. Сами
записи становятся краткими.

Записи 1942 г.(л.279-338) и 1943 г.(л.338-382) показывают,
что, несмотря на сложности военного времени, жизнь вошла в

определённую колею: Вавилов, так же, как и до войны,
занималсянаучной работой, много там подготовительных материалов
для последующих публикаций, связанных в основном с

люминесценцией.Показательно, что из 11 опубликованных в 1942 г.
работсемь - исследования по оптике.

Что нового даёт нам знакомство с научным дневником
Вавилова? Оно расширяет наше представление о нём как об

учителе, создателе научной школы. Кроме того, мы узнаем о
тех проблемах, которые его интересовали, но не нашли
отраженияв опубликованных работах. Таковы проблемы
биологии,биофизики, что вполне вписывается в его образ
естествоиспытателя.Он предсказал (за несколько десятилетий до его

обнаружения) существование параметрического излучения
(см. запись от 16 июля 1939 г.,п. 4). Видно, как беспокоил
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Вавилова вопрос о его месте в науке. Возможно, он сравнивал
себя со старшим братом. К тому же основная область его

исследований- люминесценция - сама по себе не казалась столь
значительной. Вспомним в связи с этим отношение к нему
П.Л. Капицы.

Передать особенности письма в печатном тексте
затруднительно.То, что Вавилов подчеркивал прямой, выделено в печати

полужирным шрифтом, а волнистой линией - курсивом. Иногда
Вавилов сокращал слова - тогда их полная расшифровка
заключаласьв угловые скобки. Пропуски между записями отмечены

звёздочками. Ссылки на работы Вавилова даны по его Собранию
сочинений, в скобках указывается год появления в печати статьи.

В заключение считаю своим долгом поблагодарить за
предоставленныйнаучный дневник хранительницу архива СИ.
ВавиловаВ.В. Вавилову, а Ю.И. Кривоносова - за содействие в этом.
Я благодарна Б.М. Болотовскому и Ю.П. Тимофееву за ряд
ценных указаний, а Г.Н. Стадничук - за помощь в подготовке

рукописи.
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СИ. ВАВИЛОВ

НАУЧНЫЕ ЗАПИСИ. 1935-1943 гг.

[1935 год]

Париж, 1 июля 1935 г.Что интересного осталось в области

флуоресценции в жидкостях?

a)Антистокс1. Если она [область] окажется просто тепловым

(RT) - это высиженное яйцо, которое два раза не высидишь, но
кажется мне, что это не так.

b) Короткое и длинное2 свечение. Яблоньский сильно
поколебалмою уверенность в не-метастабильности длинного свечения,
но это требует проверки3.

c) Зависимость поляризации от длины волны

возбуждающего]света.Дело темное и нужна хорошая теория.
d) Специфичность (неразб.)флуоресценции. Необходимо

исследоватьредкие земли и свечение в парах.
e) Зеркальное соответствие спектров4. Тоже нужны опыты

с простыми телами. Больше пока ничего не вижу. Со всей

лабораториейеще работы года на три, но, думается, должно быть
нечто и другое. Вещество в агрег[атном] состоянии, когда,
в сущности, нет смысла говорить о молекулах. Но это в тумане
и надо думать.

Что можно дальше делать с флуктуациями? Неужели
только физиологическая оптика и астрономия?

13 июля. Париж. Физика до сих пор строится
атомистически:из свойств частиц выводятся свойства целого. По существу,
это не может быть верным. Целое, мир определяет свойства

частиц.Между тем, результаты физики достаточно точны.
Причинаотчасти раскрывается волновой механикой. Частица (во
всяком случае ее геометрия и кинематика) определяется
«волной»,то есть всем коллективом, всем миром в пределе.
Ungenauigkeit's Relation*- выражение того, что учитывается не
весь мир (например, минус наблюдатель). Проблема
аддитивности(то есть атомизма) еще только проблема. Не будет ли в
сложных молекулах и в жидкостях отклонений? Это - главная

причина, заставляющая заниматься сложными молекулами
и жидкостями. Вопрос надо основательно продумать. Это -

основноев физике.
24 июля. Берлин. По поводу возражений Прингсгейма на

мою классификацию явлений люминесценции5.

*
Undenauigkeit'sRelation(нем.)- соотношениенеопределенности.
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8 сентября. Ленинград. Темы на 1936 г.

1)Зависимость поляризации от длины волны

возбуждающего]свечения (для родамина). Особенно интересны
длинноволноваяобласть и очень короткие волны (большая работа).

2) Поляризация свечения нитробензола в электр[ическом]
поле.

3) Сравнение выхода фосфоресценции] ур[аниловых ]солей
под влиян[ием] радиоактивного] излучения и оптической

радиации.
4) Количественное] исследование тушения

фосфоресцирующих]растворов кислородом.
5) Зависимость спектров сложных молекул в газообр[азном]

состоянии от длины волны возбуждающего] света (?).
6) Флуоресценция водных растворов солей эрбия (от А.Н.

Филиппова).
12 сентября. Ленинград]. О законах затухания при

спонтанноми вынужденном излучении. В напечатанной] работе6
предположено(implicite),что освещение мгновенное, в случае
длительногоосвещения результаты будут иные. Найдем число

возбужденных] молекул к тому моменту, когда освещение

прекращается.Число возбужденных] м[олекул], образующихся
за время dt:

£—
а(п0

- ri)dt= Е0(п0 -ri)dt.
hv

Число молекул, выходящих из состояния возбуждения за
времяdt,(вследствие излучения, ударов второго рода и т.д:)при
предположенииэкспоненциального] закона (это не совсем верно)

--dt.
х

Следовательно,

dn = E0(n0 -n)dt dt.

После интегрирования

n{
n- 1-е [ £°T

Если Е0 очень велико, то, очевидно,

п ~ п0;

(1)
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если Е0 мало (обычный случай)

п = п0Е0х \1
- е т

\, (2)

если t< т при этом, то

п = ПоЕ0, (3)

если t> т,то

п = HqEqX, (4)

Но п в формулах (1),(2),(3),(4) соответствует «п0» в

напечатанной] работе. Таким образом, начальная]
интенсивность]/0в н[апечатанной] р[аботе] верна только в случае очень

короткого возбуждения. В случае очень длительного]
возбужденияна основании] фор[мулы] (4)

/0=М- (5)

Здесь т - среднее время уменьшения числа возбужденных]
молекул (не только вследствие излучения, но и ударов второго
рода).

Вероятность выхода из строя возбужденных] молекул
вследствиеизлучения и тушения вместе:

XrJ
т[о]еГсть] т = —-— .

х0 + Г

И следов[ательно] (5)имеет вид

/ = "°Т (5')0
ч+т-

(5)

Т[аким]о[бразом] в случае длительного] возбуждения /0,
вообще говоря, будет зависеть от условий тушения.

В случае вынужденного излучения положение дела иное.
В прежних обозначениях напечатанной] р[аботы]

/о=^/(07.
т

«т» в этом случае сред[няя] длительность метаст[абильного]
высвечивания, зависящая очевидно от температуры и, может
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быть, вязкости, обозначим] его через «0». Тогда в случае
краткоговозбуждения т <^ 0 получим

Io=^f(c).
(6)

В случае длительного:

io=^m.
(?)

Соображения интересны потому, что в случае спонтанного

излучения при длительном возбуждении из вариаций /0 можно

определить, как видно из (5'),отношение —, а в случае мета-

А

стабильности] —. В связи с этим тема на 1936 г.

7) Исследование] законов затухания растворов ур[аниловых]
солей при длит[ельном] и коротком возбуждении8.

21 сентября. Ленинград]. Если при спонтанном процессе
сделаныдва измерения (напр[имер], при разных концентрациях, или

разных температурах, соответственно] разным значениям Т...ТХ,
Г2,то из опыта найдем

(1)

(2)

/ -1 П0\Т\
01"

Хо + Г,'

02
т +Т

показатели

1
То+Г,'

Т0 + Г2

Из (1)и (2)

Тх

h\ _ woi то + *i

А)2 ^02 2

Т0 + Г2

Из(3)

T^q + XjJj= T07j,

_% Г,

n02 i2

Г,(х0-

(Т0+Г2)

(Х0+ Г,)

■х1)= хх1

(3)

(4)

(5)
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г_ ™1

to-ti

Из (4)

Т _ ™2
Y2 -

"о ^2

(6)

(7)

Подставляя (6)и (7)в (5),находим

т2 .— = А. Тождество.

.28октября. Ленинград]. Ф. Перрен пытается в своей

диссертации(стр.26)9дать чрезвычайно общий вывод
пропорциональностимежду выходом флуоресценции и т. Его рассуждение:
пусть в начальный момент возбуждено за время dt N0 молекул,
в момент tпусть остается N молекул. За время от tдо t+ dtна -dN

дезактивирующихся молекул NAdt будут излучать. По Перрену
в общем случае выход

-\;dN n0}°

-\™tdN 1 f„
t = "Л: = a tdN- (2)

Формула (2)в общем случае, однако, не верна. В формуле (1)N0 -

действ[ительно] все число молекул, поглотивших за dt,в
формуле(2)это - только молекулы, переходящие из возбужденного]
состояния] в невозбужденное. Вообще говоря, некоторая доля а

молекул будет поглощать, но не возбуждаться (нахождение

внутрисферы действия, коагуляция, химич[еское] связывание),
а может зависеть и от времени. Поэтому (2) следует заменить

формулой

х= ~^tdN (2')
(l-a)V

a = 0 только в том случае, когда возбужденная] молекула
тушитсясо временем и когда встреча другой молекулы с
невозбужденнойне выводит ее еще из строя.

Поступая, как у Перрена, т.е.интегрируя по частям и

замечая,что произведение Nt = О для t = О и для t = о°,имеем
из (2')
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Fluoreszeinв воде

с 10з g t-10v
L

TX A) ^x^
t0 L log -

т0 L
log

0,175
0,66
1,57
2,00
2,82
4,6
6,8

5,07
5,07
4,6
3,87
3,26
1,73
0,73

1,00
1,04
1,45
1,76
2,57
5,56
13,9

5,07
5,30
6,70
6,80
8,40
9,60
10,05

1,00
1,04
1,12
1,34
1,66
1,90
2,00

0,000
0,017
0,049
0,133
0,220
0,279
0,301

0,025
0,031
0,061
0,078
0,061
0,044

Fluoreszeinв этилалк[оголе]

L L

2,1
7,0
11,0
16,6
23,0

5,07
3,87
2,13
1,2
0,67

1,00
1,47
2,29
4,76
9,1

5,07
5,70
4,78
5,70
6,10

Fl[uoreszein]в изобут[ил]алк[оголе]

L
IP.
т

is-.JL
L т0 •logL̂ т0

0,37
4,47
6,0
7,4
9,0
10,9

5,07•109
3,87
3,33
2,6
2,13
1,87

1,02
1,19
1,73
2,22
3,23
4,87

1,00
1,34
1,52
1,95
2,38
2,71

1,02
0,89
1,14
1,13
0,73
0,55

3,009
2,949
3,057
3,053
2,863
2,740

Fluoreszeinв глицерине

0,115
0,36
4,6
6,9
9,0
12,4

5,13
5,13
3,67
3,2
2,67
1,2

1,02
1,00
1,51
1,93
2,5
3,85

1,00
1,00
1,4
1,6
1,92
4,27

1,02
1,00
1,08
1,21
1,30
0,90

Точностьнастолькоплохая,чтовыводовникакихсделатьнельзя.



Rhodamin B extraв метил алкоголе

1П8 ос-iu г-
ст

4,00
4,7
11,4
16,0
21,5

2,4
1,8
1,2
0,8
0,6

1,00
1,24
2,0
2,78
4,35

1,00
1,33
2,0
3,0
4,0

1,00
0,93
1,00
0,92
1,08

Rhodam[in] В extraв глицерине

0,04
0,19
1,9
2,42
4,85

4,73
4,73
4,6
3,6
2,33

Вывод:впределахошибокпараллелизмтиL.

1,0
1,0
1,03
1,31
2,03

Т = -
1

(l-a)tf0
\;mt.

Или

£ = A(l - ос).
х

(3)

а может быть функцией времени, концентрации и прочего.
a = 0 только для ударов второго рода.
29 октября. Ленинград]. Значения т при концентрационном]

тушении по Szymanowskiemu Zs. f.Phys 95,460, 193510.
1 ноября. Ленинград].
Нужно вернуться к урановым солям, там еще много неясно:

1)Нужно посмотреть поляризацию при очень малых

концентрациях(неприятна очистка серной кислоты).
2) Тушение (концентрационное]) при очень малых

концентрацияхметодом гашения.

3) т при концентрационном] тушении при слабых интенсив-
ностях (нужно выдумать фосфорослой).

4) Спектры расплавленных солей.

5) Ур[аниловые] соли в мочевине.
К усовершенствованию] метода гашения11.

Для уточнения установки полезно ввести медленно

(например],раз в секунду) вращающийся сектор. Помимо исчезновения

зрительного впечатления при этом будет еще индикатор -

исчезновениемельканий (сектор достаточно самый примитивный, с
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часовым механизмом). С редкими мельканиями принцип
гашения,вероятно, удастся также комбинировать с методом
сравненияс эталоном.

24 ноября. Ленинград].
Проект фотометра, соединяющий принцип гашения и

сравнения.

#*/ A^y^X^Jj
^

/^Ц^«^^<*^^

<2/ro»ff<itmtm%Q

~JU.

A---*-«*1-Л*

1936 r.

24 июля12. Бати-Лиман13. Насколько рациональна
интерференционнаяфотометрия?

12

1
г{Х

ахcosco t+ — +tf2coscD t+ —г2*Л

a2 = a{ + Aa{.

Посмотреть Madelung'a14.

'Cr*»*J*fflX**$/ .

i^w a *&-&<**-+'t
С/
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30 ноября. Ленинград. Лекция «Поляризация света и ее

применения».

I.

1) Малопопулярное свойство света (мал[ое] теоретическое]
знание и узкий круг применений).

2) Опыт с рассеянием естественного] света.

3) Опыт с рассеянием поляризованного] света.

4) Виды поляризации света (опыты с резиновой трубкой,
стержня).

5) Опыты Вав[илова] и Брумб[ерга] (осуществлены?] с

интерферометром] Жамена).
6) Поляризованные источники света

7) Поляризация при отражении.

8) Поляризация при двойном преломлении.
9) Хроматические явления.

П.

Приложения
1)Исследование кристаллов (в сход[ящемся] свете).
2) Упругие натяжения.

3) Применения поляроида.
4) Сигнализация.
5) Эффект Керра.
6) Вращение] плоскости поляризации.
Лекция Люминесцентный анализ.

1)Определение люминесценции.
2) Виды свечения: а) спонтанное; Ь) вынужденное] метаста-

бильное; с)рекомбинационное; d) тормозное.
3) Практическое определение л[юминесцентного] а[нализа]

фотолюминесценции.
4) Закон Стокса. Чувствительность глаза.
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1937 г.

1 января. Концентрационное] тушение и деполяризация при
повышении концентрации - основная тема на год.

Опыты.

a) Измерения кривой концентрационного] тушения при
изменениит (тушением посторонними веществами).

b) Измерения кривой деполяризации новым методом (градуи-
ровочной кривой).

c) Измерения выхода флуоресценции при низких

температурах(в связи с опытами Cram'a15).
d) Измерения деполяризации (вобласти большой вязкости)

при уменьшенном т.

Бати-Лиман. 22 июля.

Основное

1)Продолжить флуктуации. Энергетическое определение
порогаи его же определение по флуктуациям.

2) Анализ понятия элементарной] частицы. Его
ограниченность.(Частицы могут быть любых размеров (кванты), но
начинаяс определенной энергии > 2тс2 образование устойчивых
частиц-электронов в подходящих условиях (сильные поля).
Не являются ли ливни образованием таких устойчивых частиц
из фотонов или частиц с энергией > птс2. Не будет ли

происходитьобразование протонов или нейтронов из космических

фотонов?).

Физич[еское]

1) Концентрационная] деполяризация. Влияние на нее
величиныт (путем тушения посторонними веществами). Бывает ли

деполяр[изация] при отсутствии концентрационного] тушения и

обратно?
2) Концентрационное] тушение. Влияние т (путем тушения

посторонними веществами).
3) Теория концентрационного] тушения и деполяризации.
4) Сольватные оболочки и вязкость, определение

поляризациейфлуоресценции. Зависимость предельной поляризации от

разных факторов.
5)Точное определение закона затухания (отклонение от

показательногозакона).
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Бати-Лиман. 23 июля.

Продолжение.

6) Флуоресценция хлорофилла в связи с механизмом

осцилляции.

Практическое.

1) Определение содержания кислорода в растворах по
яркостидлительного свечения.

2) Исследование процесса кристаллизации ураниловых солей
в фосфоресценц-микроскопе.

Бати-Лиман. 25 июля.

(Продолжение)

3) Борьба с дымкой (если дымка вызывается самим же

освещающимприбором, например прожектором, то принципиально
от нее можно освободиться, основываясь на разности времени
прихода света от интересующего предмета и частиц
рассеивающеготумана. От дымки, вызываемой посторонним освещением,

легко освободиться кратковременными вспышками. Но
разрешимали радикально задача о дымке, вызываемой самим

наблюдаемымпредметом (например, Солнце и лазурь)?

Бати-Лиман. 28 июля.
Книги:

1)Переиздание «Глаз и Солнце»16.
2) «Интерференция»17.
3) Люминесцентный анализ18.

4) Монография о флуоресценции в растворах19.
5) Биография Ньютона (?)20.
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Бати-Лиман. 29 июля.
За время прибывания в Б[ати]-Л[имане] написал:

1)Статью относительно Миткевича21.

2) Описание метода определения ист[инной] поляриза[ции]22.
3) Изложение опытов Глухова23.
4)Разобрал работу Севченко, выяснил ее

неудовлетворительность.

5) Подготовил новое издание «Глаз и Солнце».
6) Прочел биографию Ньютона More'а24.

Лгр. 12 сентября.
План монографии о флуоресценции растворов.
1)Предисловие (подчеркнуть выборочность данных).
2) Исторический] очерк (с обоснованием, почему вначале

ничего не выходило).
3) Классификация люминесценции, а) Фл[уоресценция] и

фосфоресценция]. Ь) Молекул [ярные] процессы, с)
Электрические]процессы.

4) Длительность свечения и его измерение (фосфороскопия).
5) Выход, а) Абсол[ютный] выход. Ъ) Зависимость] от длины

волны, с) Постоянные] примеси, d) Концентрационное]
тушение,е)Тушение растворителем.

6) Поляризация.
7) Спектроскопия.
8) Заключение. Перспективы.
9) Приложения.

Вывод закона Стокса? Объяснение зависимости поляризации
от Ал.

20 ноября. Лгр.
Перемежающаяся фаза у последовательных потоков

излученияквадруполя вполне качественно объясняет
необыкновенныйход когерентной способности и поляризации у
квадруполя.

1)Малые углы. До пределов примерно 60° будут
превалироватьобыкновенные интерферирующие] пучки из области

одного потока, но по мере увеличения угла будут
примешиватьсяког[ерентные] лучи из соседних потоков (т.е.с

противоположными] фазами). Поэтому ког[ерентная]
способностьдолжна убывать, приближаясь к нулю и затем

обращаясь в отрицательную].

4.Исследованияпоисториифизики... 97



у s<:eb<*>ty<?
*****"* '^

2) Средние углы. Преимущественно] интерферируют лучи
из соседних пучков.

3) Большие углы. Опять начинается интер[ференция]
однофазныхпучков (противоположных), отрицательная]
когерентная]способность начинает убывать.

[1938 г.]

4 марта. Лгр.
Осуществление интерференционного опыта с квадруполь-

ным излучением:
1)Источник - стеклянный волосок из уранового стекла или

самариевого стекла толщиной ~0,5|1.
2) Установка примерно такого вида.
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3) Свечение волоска достигается интенсивным

ультрафиолетовым]освещением.
4) Для дипольного света при той же установке волосок будет

освещаться посторонним источником (рассеянный свет).

12 мая. Лгр.
Почему получается расхождение между флуорометрически-

ми опытами Тумермана и определениями х по поляризации и
тушению?

Предположим, что после поглощения фотона
равновесиеустанавливается не сразу, а через некоторое время t,

причем за этот промежуток времени тушения не происходит.
Если длительность возбужденного состояния х,то для
поляризации

J__J_

Р Ро

( \ 1л

\Ро V
(х+ 0—.

щ
(1)

х р
Полагая, что = — = — ,

Ро

Имеем

J__J_

Р Ро

_L_I

Ро 3

RT
t +
Щ

(
_L_I

Ро 3

RT p

Щ Ро

При графическом изображении наклон прямых будет такой

же, разница в нулевом значении.
Вычислим порядок величины

_L_I

Ро 3

RT

Щ
t-

для флуоресцеина в воде

i-~7 •10-ю r = 8,32 107 г = 273

о = 5-102 л = 1,8 10-2
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Как должно меняться нулевое значение

(л i\

г.у. ;N=r,.A],g
J_ I. 3 J гл1

L.I

A>

Предположим /?0~ 0,5.
Тогдаг = 0,84- 1,94=1,63!!!
Это явно противоречит опыту.
Замечательно, что тушение, определяемое только х,от / не

должно зависеть.
Качественно гипотеза объясняет все «факты»,

количественноже опровергается.

27 июля. Бати-Лиман.
Способ наблюдения солнечной короны вне затмений.

1)В части короны, примыкающей к солнечному диску, линии

Фраунгофера отсутствуют. 2) В рассеянном свете неба имеются

сильные D-Фраунгоферовы линии натрия. 3) Поэтому, если

наблюдатьСолнце через фильтр, пропускающий только D линии,
то, вообще говоря, можно видеть корону в натровом свете.

Практическим фильтром может служить трубка с парами Na

между скрещенными николями (или поляроидами) в магнитном
поле (Фарадей-эффект).

Прямой солнечный свет (днем) придется, конечно,
загородитьэкраном.

Успешность предприятия зависит от степени темноты линии

Фраунгофера.
Испробовать метод стоит: тот же метод применим

принципиальнои в других частях спектра, особенно в инфракрасной.
29 июля. Бати-Лиман. Люминесцентный световой эталон.

Нужно использовать

1)независимость спектра возбуждения от возбуждающего
кванта,

2) насыщение при большом количестве возбуждающих
квантов.Практически: разрядная трубка большой мощности с

фосфоромочень длительного свечения и без мгновенного свечения.
Свойства такого эталона: независимость абсолютной
излучаемойэнергии и ее спектрального распределения от
электрическогорежима в широких пределах.

2 августа, Б[ати]-Л[иман].
Следует изучить свечение, возникающее при прохождении

быстрых электронов (скорость больше фазовой скорости света)в
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анизотропных кристаллах, напр[имер], исландском шпате, или

селитре.Картина с теоретической точки зрения сложная25.

Во-первых,возникновение. Если предельная скорость соответствует
меньшему показателю преломления, то возникающее свечение

будет какого-то малопонятного вида. Разумеется, дв[ойное]
преломлениепри распространении в среде появится, но оно будет
осложнятьсяпроцессами, связанными с происхождением излучения.

2 августа.Б[ати]-Л[иман].

Практические задачи по люминесценции.
1)Приспособление для превращения Воотп'ского

биологического]микроскопа в люм[инесцентный] микроскоп.
2) Разработка фосфоресценц-микроскопа.
3) Хим[ическая] обработка поверхности опт[ического]

стекла,превращающая] поверхность в специфически
флуоресцирующую.

4) Изучение процесса цементирования по яркости Cement-

Phosphore.
5) Контроль дестилляции воды.

6) Световой микро-эталон (использование собственного
свеченияUranyl-Kalium Sulphat под влиянием внутренней
радиоактивности).

7)Люминесцентные часы (для фотографических и прочих
целей).

8) Катодолюминесцентный анализ в приложении к

оптическому]стеклу и другим объектам.

9) Оптический пирометр на принципе люминесценции
(возбуждениедвумя длинами волн, лучами в ультрафиолете.

10)Попытка возбуждения видимого света и[нфра]к[расны-
ми] лучами в окрашенных кристаллах, предварительно
возбужденныхультрафиолетовым светом.

4 августа. Б[ати]-Л[иман].
В 1938 году нужно написать:

1)О числе фотонов, определяемых энергетически и методом

флуктуации (для Д.А.Н.).
2) О броуновском движении (для «Природьг>).
3) Перспективы люминесцентного анализа (Изв[естия] АН).
4) Вводную часть книги «Методы л[юминесцентного]

анализа]».
5) Выполнить перевод «Lectiones opticae» Ньютона с

примечаниями26.
Обязательна экспериментальная работа.
В ГОИ ежедневно осмотр одной лаборатории.
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Темы по люминесценции теоретического характера:
1)Зависимость концентрационного] тушения от т.

2) Зависимость концентрационной] деполяризации от т.

3) Сольватные оболочки и явления тушения.
4) Нарушение экспоненциального закона при тушении.
5) Интерференционные явления в мультиплетах.
6) Эффект Cram'а.

7) Природа длительного свечения в твердых растворах эску-
лина в сахаре (измерение абсолютного значения поглощения,

соответствующего] длительному] свечению.

8) Проверка моей теории вязкости на флуоресценции.

Необходимо систематически каждый день писать

5 августа.Б[ати]-Л[иман].
Должно быть написано (когда?):
1)Флуоресценция растворов.
1)Люминесцентный анализ.

2) Оптические работы Ньютона.

3) Очерки интерференции света.

4) История фотометрии27.
5) Сборник по истории науки.
6) Мемуары.
7) Действия света (?)28.
8) Биография Ньютона.

(Большой дождь 272 часа!)

6 августа.Б[ати]-Л[иман].
Еще раз:

1)Необходима личная экспериментальная] работа.
1)Необходимо ежедневное писание.

Атомное ядро29.Нет ли в радиоактивном процессе выделения
малых квантов (неучтенные микро-эффекты).

Для наблюдения необходимо освободиться от оптического

свечения, вызываемого фосфоресценцией кристаллов соли, и от

свечения, возбуждаемого при прохождении сверхбыстрых
электронов.

Нужно: 1) снять полный (до далекого у[льтра]ф[иолета])
спектр свечения радия.

2) Тот же спектр при возбуждении той же радиоактивной
соликоротковолновым у[льтра]ф[иолетом] (через светофильтр).

Собрать литературу о свечении радия.
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15 августа.Ленинград.
Нужно бы произвести опыт по выяснению анизотропии

молекул Родамина В (подсказан соображениями
Никитина).

Желатиновая, или целлофановая пленка родамина под
действиемсвета выцветает. При освещении поляризованным
светомв результате выцветания среда должна стать

анизотропной,должен появиться дихроизм. Как будут действовать
различныедлины волн? Будет ли обращение знака дихроизма?
Это существенно для всей серии опытов по зависимости

пред[ельной] поляризации от длины волны возбуждающего]
света.

21 авг[уста].Лгр.
Светофильтр для резонансной линии ртути.

Использованиеаномального Фарадей-эффекта в парах ртути.

щ

А ^ л. -л.

Следовало бы попробовать.

Видоизменение фильтра на принципе полного внутреннего]
отражения.

Большая площадь, но, конечно, много рассеянного света /
Отливка из пластмассы.

Об анизотропии в поглощении при фотолюминесценции.
Такая анизотропия (при условии анизотропных поглощающих

молекул) необходимо должна существовать, ее значение будет
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функцией х.Также как по изменению поглощения при
флуоресценциипринципиально возможно измерить х, также это

возможнои по анизотропии. Но последняя значительно более

чувствительныйпризнак. Нужно произвести приблизительные
подсчеты.

1939 [год]

20 янв[аря]. Лгр.
Радиолюминесценция. Радиолюминесценцмикроскоп.

Статическаямодель.

Фосфороскопическая модель.
Исследование природы радиолюминесценции в Ленардовских

фосфорах3,0.
1)Сравнение законов затухания при возбуждении: а) светом,

Ь) у-лучами, с)ос-лучами.
2)Зависимость выхода от размеров кристаллов в случае ос-из-

лучателя.
3) Исследование спектра свечения бром-радия.
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5 февраля. Лгр.
План книги «Методы люминесцентного анализа».

1. Предисловие: (Кратк[ая] характеристика современного]
состояниял[юминесцентного] а[нализа] и основных книг по

люминесцентному]а[нализу].Недостатки этих книг. Особенность
нашейкниги, ее план.)

2.Часть 1.Физические основы учения о люминесценции:
Глава 1.Способы возбуждения света.

§ 1.Типы элементарных излучателей и свойства излучения.
§ 2.Возбуждение светом.

§ 3.Корпускулярное возбуждение.
§ 4.Возбуждение при хим[ических] процессах.
§ 5.Температурное излучение.
§ 6.Л[юминесцентный] а[нализ] как часть спектр [ального]

анализа (определение л[юминесцентного] а[нализа]).
Глава 2.Люминесценция атомарных и молекулярных газов.

§ 1.Резонансное излучение.
§ 2.Флуоресценция красок и атома.
Глава 3.Люминесценция жидких и твердых тел.

§ 1.Классификация.
§ 3.Выход флуоресценции растворов.
§ 4.Поляризация.
§ 5.Хим[ическое] строение и выход [люминесценции].
Глава 4.Ленардовские фосфоры.
Глава 5.Применения люминесценции.

Часть 2. Методы л[юминесцентного] а[нализа].
Глава 1.Источники света.
Глава 2. Спектральные методы.
Глава 3. Фотометрия.
Глава 4.Поляриметрия.
Глава 5. Фосфороскопия.
Глава 6.Л[юминесценц]-микроскопия.

Часть 3.Качественный л[юминесцентный] а[нализ].

Часть 4.Количественный л[юминесцентный] а[нализ].

Таблицы.

1 июля. Ленинград.
План работы на отпуск.
1)Обработать «флуктуации» для статьи.

2)Начерно написать «Введение в люминесцентный] анализ».
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3) Обдумать вопрос о концентрационной] деполяризации] и

тушении.
4) Составление планов работ.
5) Редакция книги Эйнштейна31.

9 июля. Алибек32.
О дальнейших опытах по флуктуациям. Вижу, что до сего

времени относился к флуктуациям слишком невнимательно и

небрежно.На самом деле здесь,во-первых, еще остаются очень

интересныефизические задачи, во-вторыху много можно помочь

физиологической оптике, и третье, самое скверное, не считаю

прежние опыты вполне доказательными.
Надо: 1)Провести новую большую серию по крайней мере с

5 наблюдателями по зависимости флуктуации от X (смонохрома-
тором) и с энергетическими измерениями хотя бы для одной
(зеленой) волны).

2) Сделать более мелкие ступени для изменения
интенсивности(понижением коэффициента отражения стекол).

3) Улучшив статистику (большее число прохождений).
4) Попробовать перемежающиеся разноцветные точки. Это

нелег(к)о,но сделать можно.

5) Интересен опыт с поляризованным светом (как будто бы

флуктуации, связанные с поглощением, в этом случае должны
быть иными), что следует подвычислить.

6) Обязательная проверка внутренней статистики.

7) На работу придется посадить аспиранта.

Следует дать аспирантскую тему «Фотометрический метод
гашения», как следует разработав этот вопрос, закончив
хорошимприбором.

10 июля. Алибек.

Остающиеся и новые темы по оптике.

1)Зависимость предельной поляризации от длины волны

возбуждающегосвета.

а) Проверка по возможно широкому интервалу длин волн

(Родамин от 6000 А до 1500 А).
б) Сравнение в отношении этой зависимости длинного и

короткогосвечения (например, для случая родулина в леденце).
в) Проверка зависимости при укороченном (посредством

тушения) т.

г)Сравнение со спектрами поглощения.
д) Опыты с ориентированными молекулами.
е) Сравнение с эффектом Вейгерта33.
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Это большая и интересная тема, за которую, пожалуй,
следовалобы взяться самому.

2) Интерференционная способность квадрупольного излучения
(опыты с тербием, самарием, урановыми солями).

Опыт трудный и следует его тщательно продумать.
3) Отклонения от экспоненциального закона затухания
флуоресценциив потушенных растворах.

4) Продолжение опытов с концентрационным тушением.
а) Попытка замены однородного тушителя посторонними

молекулами (по признаку совпадения полос абсорбции).
б) Новые измерения при сокращенном т.

в) Параллелизм т и тушения (на установке Тумермана).
г) Зависимость концентрационного] тушения от длины

волны возбуждающего света.

д) Зависимость концентрационного] т[ушения] от

растворителя.
е) Опыты с концентрационным] т[ушением] в очень

тонкихпленках <к (ограничение трансфера в третьем измерении)
и в очень мелкодисперсных эмульсиях.

5) Выход флуоресценции и хим[ическая] структура молекул.
Влияние растворителя. (В первой стадии тема гл[авным]

образомлитературная, а затем и экспериментальная.)
6) Выяснение причин сокращения выхода флуоресценции

растворовсамария по сравнению со стеклом. (Как к этому
приступить,еще не знаю.)

7) Изучение собственного свечения (под влиянием собственной

радиоактивности) Uranyl-Kalium-Sulphafа.

a) Сравнение различных образцов.
b) возбуждение а-лучами от постороннего источника.

c)возбуждение у-лучами.
d)эталонирование.

8) Сравнение затухания ленардовских фосфоров под действием

ос,р и у лучей, а также сравнение выходов.

9)Доказать на опыте независимость скорости света от
движенияисточника (на установке Тумермана).
Думаю, что это вполне осуществимо.

11 июля. Алибек.

Практические оптические темы.

1)Подсчитать рациональность применения больших
поверхностейс нанесенными долгосветящимися фосфорами,
заряжающимисядневным солнечным светом (учитывая возможность

термолюминесценции).Впрочем, насколько знаю, толку от этого до
сих пор получалось мало (окрашенные дома, вывески и пр.),но
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подсчитать раз и навсегда следовало бы. Это может оказаться

существенным для освещения аэродромов. Но дело кажется очень
сомнительным.

2)Люминесцентный фото-экспонометр. Думаю, можно

построитьочень простенькую дешевую и удобную машинку с

флуоресцирующим] веществом, черным стеклом и люминесцирую-
щей шкалой (ссамосветящимися составами). Конструктивная
задачанесложная. Неудобство

- необходимость пользоваться

самосветящимисявеществами. Можно также воспользоваться]
практическимвременем затухания (при постоянном возбуждении).
Но здесь неприятна адаптация. Поэксперементировать
следовалобы. Может быть полезно сравнить со средней начальной
интенсивностьювозбуждающей (конечно, ослабленной).

12 июля. Алибек.

(Продолжение)
3)Использование способа Брумберга для авиационной

фотографии:
3 снимка: в и[нфра]к[расной] области спектра; в видимой, в

у[льтра]ф[иолетовой] ахроматизированным объективом и затем
совместное проектирование. Для демаскировочных целей это
может иметь большое значение. Интересно также произвести
трехцветным способом (в и[нфра]к[расной], у[льтра]ф[иолето-
вой] и видимой области) астрономические снимки планет.

4) Опыты по ращению большого кристалла уранил-калиум-
сулъфата как эталона.

Если в виде большой сравнительно пластинки, то стороны
нужно посеребрить. Думаю, таким образом можно получить
сравнительно большие яркости.

13 июля. Алибек.

Нерешенные задачи.

1) Люминесцентная цветная фотография (на первый взгляд
заманчиво: одной X можно возбуждать в смеси

люминесцентных]веществ разные цвета, с другой - различными X в одном и
том же веществе один и тот же цвет - однако пока ни до чего не

додумался).
2) Устранение небесной лазури и возможность наблюдения

звезд днем. (Кроме старого моего, в принципе верного, способа

наблюдения через очень узкий фильтр в области одной из очень
темных линий Фраунгофера, ничего не придумал.)

Прочел сегодня статью Weiss'а в дискуссии Faraday Society34
о механизме тушения, по мнению Weiss'а, сводящемуся к химии.
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Weiss пишет, например, для тушения KJ

D- + hv = D*

D* + Г = D" + J

D" + J = D + Г

Это, конечно, не исключено, но подлежит проверке, важна

вероятность, т.е.длительность последнего звена. Weiss
описываетопыты с эозином + KJ в растворе, при которых будто бы при
освещении сильным боковым светом происходило заметное
ослаблениеабсорбции. [В] опыты не очень верю. Можно
придуматьопыты, во всяком случае, устанавливающие длительность
последнего процесса.

D" + J = D + Г

14 июля. Алибек.

Фарадеевская дискуссия по вопросу о люм[инесценции]
жидкостейглавным образом сосредоточена на вопросе о механизме

тушения. Думаю, что самое существенное сделано мною (удалось
найти эмпирические признаки разделения процессов тушения
первого и второго рода)35,но пора перейти и к вопросу о
механизме.На дискуссии конкретное предложено только Weiss'oM,
остальное«криво-потенциальная» болтовня.

Эмпирически вопрос придется прежде всего решать о

времени,протекающим между моментом возбуждения и возвращением
в нормальное состояние потушенной молекулы. Старый метод,

примененный мною лет 15 тому назад (и повторенный Weiss'ом
и Рабиновичем), по-видимому, дает возможность определить
(по изменению абсорбции) время затягивания порядка 10-3сек

(едва ли меньше).

Экспериментировать по этому вопросу можно много и с
толком.Полезно, пожалуй, предложить Свешникову эту тему для

докторской диссертации36.

15 июля. Алибек.
Есть ли смысл ставить вопрос об остающемся

принципиальноинтересном в физике? Обыкновенно ответ при самом
тщательномвыжимании из себя и других получается трафаретный
и скудоумный, потому что новое возникает непредвиденными
путями скачков опытов и мыслей (радиоактивность, теория
Бора, относительность), а тем не менее вопрос необходимо
ставить!Нельзя же, став случайно на перво-попавшиеся рельсы
(оптики общее, люминесценции более частно), катиться по ним
ad finem.
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Итак, какие же пути есть,очевидны, пути большущие, по

которыммногие толпятся:

\)Ядро, космические лучи, новые элементарные
частицы,свойства частиц при скоростях, близких к скорости
света.

2) Свойства вещества при t°близкой к абсолютному нулю.
3) Сложные молекулы (простота сложного).
4) Агрегатные состояния: кристаллы, жидкость.

5) Астрофизика: проблема громадных скоплений

вещества,космология.

6) Проблема света (фотоны, флуктуации, образование пар,
квантовая электродинамика и пр.).

7) Основные биофизические задачи (зачатки живого в

простейшем).
На сегодняшний день как будто бы это и все большое и

принципиальное.Остальное мелочи (полупроводники,
фотоэлектричество,люминесценция, фотохимия, акустика всяких видов,
газовыеразряды, магнетизм, диэлектрики, строение молекул,
проблемыхимической физики etc).

Куда тянет. Главным образом к 6) и 7), но путей немного.
Живое. Какие свойства? Как будто бы размножение,

спонтанностьи тенденция к самосохранению. Все это в известной

мереесть у электрона. Электронов много. Из чего они «вывелись»
не знаю, но они похожи до полной заменяемости. Спонтанность -

Ungenauigkeit'sRelation,самосохранение - удивительная сохрани-
мость (только образование фотона из столкновения

отрицательного]и положительного] электрона - смерть электрона). Надо

попробовать перейти от электрона к живому. Но какой
эксперимент?Свет:? флуктуации, пары. Чем занимаюсь. Но в конце
концоввсе грустно, потому что не конкретно.

16 июля. Алибек.
О черепковском излучении.
1) Для проверки независимости скорости света от движения

источника как будто бы стоит произвесть опыт с черенковским
излучением. Здесь скорость источника близка к скорости света и

поэтому опыт может оказаться простым и доказательным.
Мешает,конечно, очень малая интенсивность излучения.

.2)Не мешало бы произвести опыт с быстрыми электронами
с

(со скоростью > —) в урановом стекле. Расчет (правда, весьма
п

сомнительный) на когерентное возбуждение флуоресценции в

разных молекулах U02 (помехи '[В]возбуждении флуоресценции
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за счет черенковского, видимого и у[льтра]ф[иолетового]
излучения).

3)Стоит ли проделать опыт с эффектом Допплера для
критическогоугла в черенковском излучении (при
монохроматическомэлектронном возбуждении)?

4) Следовало бы проверить, имеется ли то селективное
тормозноерентгеновское излучение при распространении быстрых
электронов внутри конденсированного вещества, которое
должнобы существовать вследствие периодичности торможений и

ускорений (см. рисунок). Если, например, скорость электрона

~'Ю <Км.t

109 см/сек, расстояние между молекулами ~10-8 см, то можно

ожидать рентгеновского излучения с периодом 10-17сек37.

5) Хорошо бы попробовать опыт в довольно
конденсированныхпарах натри» или ртути (в полосе аномальной дисперсии -

появление узкой полосы черенковского излучения). Со ртутью
это как будто бы совсем не трудно. (Конечно, наряду с этой
полосойдолжна от простого электронного возбуждения
возникнутьи резонансная линия.) Нужно подсчитать.

6) Смысл объяснения свечения такой: быстрый электрон,
пролетаямимо ряда молекул, когерентно их возбуждает. При скорот

с
стях < — возникающие световые когерентные волны вследствие

п
с

интерференции чистятся38,при.скоростях >— в определенных
п

направлениях
СП

39

излучение возможно. Отсюда

следует,что [цент(р)].явления в когерентности состояний электрона
и вызываемых им возбуждений. Интересны пределы этой

когерентности.Необходимо выдумать интерференционный ощда
Опыт 2) в этой связи;также,интересен:

1,11



17 июля. Алибек.

Практические темы. (Измерение малых изменений

поглощения.)
1)Необходимо еще раз попробовать собрать
фото-электрическуюустановку большой чувствительности для измерения
очень малых изменений коэффициента абсорбции.
(Рабинович.J.Chem. Physics.1936, 4, 358).Это позволит решить
многиезадачи.

2) Хорошо бы использовать принцип полихроизма (Вейгерт)
для измерения ничтожных изменений поглощения,
устраиваяискусственную анизотропию посредством
деформации.

3) Применение для той же цели интерференционного метода,
о котором давно думаю.

4) Испытать такой интерференционный метод:

V 'У^1̂ fitiLM^nHt /•**"■«.««*е.«с>-wo сч.ч»*-^îtySaJ<

При соответствующей ориентировке пластины Х/2

интерференциюможно уничтожить (моя статья 1932 г.)40.Вернее,
можно видеть интерференционные полосы только через
поляризационнуюпризму. Пусть в А коэффициент абсорбции
изменился- должны появиться полосы. Но какова будет
чувствительностьметода? К сожалению, это темные полосы на
светломполе.

5) Метод зрительного порога? Как будто бы, однако, из этого
ничегоне выйдет. Попробовано.

18 июля. Алибек.
Если с «птичьего полета» посмотреть, что сделано за

последниедва года в оптике - то поражает трафаретность, отсутствие
совсем новых точек зрения (интерференция под большими

углами,черенковское излучение и брумберговский метод - наиболее
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занятное). А ведь работают и думают сотни голов. Неужели
оптикаисчерпана! Конечно нет. Один поляроид чего стоит!

30 августа.Лгр.
План лаборатории люминесценции ГО И на 1940 г.

1)Разработка методов измерения малых поглощений света для
аналитических целей и способы регистрации изменений

поглощенияво времени:
а) дифференциальный ф[ото]э[лектрический] метод;
б) интерференционный метод;
в) метод «полихроизма»;
г)развертка абсорбции вращающимся зеркалом.
Применение метода для анализа углеводородов и для

выясненияприроды тушения флуоресценции в растворах.
(Исполнители] Б.Я. Свешников и дипломанты.)

2) Разработка люминесцентных люкс-метров и экспонометров:
а) сравнение со стандартным самосветящимся] экраном;
б) использование нелинейности затухания;
в) определение момента затухания.
(Исполнитель] А.Н. Севченко.)

3) Ультрафиолетовая и люминесцентная микроскопия:
а) развитие методы трехцветки;
б) люминесценц-микроскоп для ближнего и дальнего

у[льтра]ф[иолета];
в) фосфоресценц-микроскоп.
(Исполнитель] Е.М. Брумберг)

4) Исследование зависимости поляризации флуоресценции от

длины волны возбуждающего света.

(П.П. Феофилов)
(ср.10 июля)

5) Адсорбционные фосфоресцирующие порошки, возбуждение
их светом при взрыве или химическими силами (для
светящихсясигнальных ночных дымов).

6) Сравнение катодолюминесценции и фотолюминесценции, и

конструирование катодолюминометра для стекол и минералов:
a) сравнение к[атодо]л[юминесценции], ф[ото]л[юминесцен-
ции] и рентг[ено]люминесценции ураниловых солей;

b) сравнение к[атодо]л[юминесценции], ф[ото]л[юминесцен-
ции] и р[ентгено]л[юминесценции] ленардовских фосфоров;

c) сравнение к[атодо]л[юминесценции], фотолюминесценции
и р[ентгено]л[юминесценции] адсорбционных фосфоров;

d) катодолюминометр, позволяющий сравнивать
флуоресценциюи фосфоресценцию, а также изучить длительность
свечения.
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7) Выяснение зависимости выхода флуоресценции от длины
волны возбуждающего света, конструирование спектро-

люминографа и применение его для целей спектрального]
анализа:

а) сравнение р =f(k) для большого ряда веществ, при
возбуждениирт[утной] лампой и дугой;

б) разработка метода для видимого света;
в) конструирование;
г)применение для сенситометрии фотоматериалов.
д) применение для спектрального анализа.

8) Флуктуации (зависимость от длины волны),

(ср.9 июля.)
9) Концентр[ационное] тушение и деполяризация.,

(ср.10 июля.)
10)Авиационная трехцветная фотография.
11)Квантометр. (На простом принципе фотометрирования

флуоресценции.)
12)Фосфоресценция аромат[ических] углеводородов при низких

температурах.

[1940 г.]

12 марта, Москва, Кремлевская] больница.
По поводу опытов Тумермана (ср.запись 12 мая 1938 г.).
Опыты Тумермана с действием тушителей при низких

температурахобъяснили расхождение результатов Тимофеевой и его.
Таким образом гипотеза «темного» времени установления
равновесияв сложных молекулах может еще сохранятся. Однако
нужныдругие опыты. Надо предложить следующее:

1) Сравнение тушения посторонними растворителями при
низкой f и при высокой при условии сохранения
одинаковойвязкости (напр[имер], опыты в воде и в глицерине).
Если делать упрощенные предположения, то тушение
в том и в другом случае должно определяться чистым

т-излучением*.
2) Если длительное свечение (фосфоресценцию) при низкой

температуре отнести также за счет длительного времени
перестройки, то следует ожидать, что тушение,
длительногосвечения будет примерно так же зависеть от

концентрациитушителя, как и в случае обычной флуоресценции.

*
ПоверхэтоготекстаВавиловнаписал:«Опыт ничегонедаетвследствиетого;
чтопри добавлениитушителях сокращается».
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15 марта. Сан[аторий] «Барвиха»41.
О явлениях концентрационного] тушения и конц[ентрацион-

ной] деполяризации в двухмерных и одномерных условиях42.
Концентрационное] тушение и деполяризация флуоресценции
в растворах, по-видимому, определяются квантово-мех[аниче-
ским] резонансом на больших расстояниях. Отсюда

экспериментальный] вывод, что в двухмерных и одномерных
условияхконцентрационное] тушение и деполяризация должны
ослабевать.Экспериментально для концентрационного] тушения
можно поступить так: воспользоваться ньютоновской установ-

Ж*%^п*»^Л.л * <t* + * 4>* 4t i

кой, промерить сначала поглощение от А до Б, потом смерить
яркость флуоресценции. Отсюда определится выход
флуоресценции]в различных местах АВ. Если предположение верно, то

следует ожидать максимального выхода в центре, где ширина
зазора «А,.

Для поляризации почти такая же установка. Надо только удо-
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стовериться, что деполяризация вследствие реабсорбции не
велика.Для одномерных опытов нужно попробовать гребенщиковские
стекла с пористой пленкой43 (наличие каналов толщиной «А,).

16 марта. «Барвиха».
В эти тяжелые месяцы болезни и общего разлада

переоцениваютсявсе ценности. Сделал ли что-нибудь для науки? Или
мыльный пузырь и галка в павлиньих перьях? Что останется

важным,нужным, хотя и специальным?
1)Абсолютный выход флуоресценции.
2) Зависимость выхода от длины волны (мой закон).
3) Зависимость выхода флуоресценции от концентрации.
4) Теория тушения флуоресценции в растворах.
5) Работы по поляризации фл[уоресценции] в растворах

(их много).
6) Флуктуации фотонов.
7) Метод броуновских площадей.
8) «Столкновение фотонов».
9) Синяя флуоресценция.
10) Интерференционные] явления при больших углах между

когерентными лучами.
11) Исторические статьи.

Немного, но и неплохо. Все свое и есть важное. Поэтому не
стоит киснуть и вешать голову. Павлин не первого класса, но все
же не галка.

Ну, а что же дальше? Это самое главное. Спускаться ли на

изобретательские технические плоскости или взбираться кверху?
Нужно и то и другое.

17 марта. Барвиха.
1) О характере элементарного излучателя (диполь, квадру-

поль) принципиально можно судить по интерференционным
явлениям,происходящим в свете излучения этих систем. Можно ли
что-либо аналогичное сделать в отношении поглощения?
(Ставлюпока только вопрос, опыта еще не имею.)

2) Нужно разобрать общий случай квадруполя (а не только
sin2a), как в отношении интерференционных явлений, так и

поляризациилюминесценции44.

[25 марта [1940],Барвиха]
В XVII веке механика для человека была главное и Ньютон

действительно взял «быка за рога». Что в наше время главное?

(Отсюда никакой особенной персональной морали не следует.
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В XVII веке центральное значение механики всем было понятно
и Гуку и Гюйгенсу е tuttiquanti*.Решить-то ее сумел только
Исаак Исаакович.)

Ядро? В самом деле, если бы урановые мечты хотя бы
немножко оказались действительностью - конечно, было бы так.

Людям, может быть, все нужно бы забросить и ринуться на ядро.
Ну, а любимая сердцу оптика? Вдалеке она сейчас от

центральнойдороги. Сбежать? На 50-ом году? Поздно, да и в этом
ли дело?

28 марта. Барвиха.
План статьи «Поляризация фотолюминесценции и природа

элементарных излучателей».
1)Постановка вопроса о природе элементарных]

излучателей.

2) Методы экспериментального определения природы
элементарныхизлучателей.

a) Спектроскопический метод.
b) Длительность излучения.
c)Интерференционный метод. (В примечании отповедь Галь-

перну и Дерманну.)
d) Метод Deutschbein'a.

3) Зависимость поляризации фотолюминесценции от

природыизлучателя:
a)электр [ический] диполь;
b) магн[итный] квадруполь;
c) электр[ический] квадруполь;
d) опытные данные: редкие земли, ураниловые соли.

Барвиха. 11 апреля.
О зрительных флуктуациях.
Положение дела таково. По физиологическим] данным:
1)Кривая сумеречной порожной чувствительности совпадает
с кривой поглощения разведенного зрительного пурпура.

2) Выцветание зрительного] пурпура пропорционально
количеству]поглощ[енной] энергии независимо от длины
волны.

Из этих фактов как будто бы с несомненностью следует, что
число фотонов, соответствующее порогу и поглощаемое в

сетчатке,должно быть одно и то же для любых длин волн. Между
тем по флукт[уационным] данным число п в общем следует за

кривой сумеречной чувствительности (хотя только качественно).

*е tuttiquanti(ит.)- и поголовновсем.
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В чем же дело? В неточных измерениях флуктуационных? Или в

каком-то теоретическом упущении? Думаю об этом больше года

урывками и пока без результата.
Первая интерпретация:
1)Из факта: выход ф[ото]х[имической] реакции выцветания

зрительного] пурпура не зависит от А,,следует, что

образуется,независимо от А,,всегда одно и то же число центров
дальнейшей реакции.

2) Из факта совпадения кривой сумеречной чувствительности
глаза и кривой поглощения следует, что для разных А,
равнымощущениям соответствует равное поглощение в
зрительномпурпуре. Но следует ли из всего этого, что среднее
число флуктуирующих элементов для разных А,
обязательноодинаково? Как будто бы нет.

В самом деле: при поглощении nhv с разными V, но
одинаковымп, возникающие п центров энергетически, конечно,
несколькоразличны и за счет п центров может возникнуть d(v)n

центров, вызывающих мозговые зрит[ельные] ощущения.
Предположимдалее, что в различных областях спектра d(v)n
вторичныхцентров вызывают равные зрительные ощущения. Если

так, то указанные в начале физиологические факты не

нарушаются,вместе с тем среднее число флукт[уирующих] явлений
может зависеть от А,.

В этом «объяснении» весьма сомнительно вот что. Из опыта

следует, что для красной части спектра флуктуирующее]
среднеечисло возрастает, между тем ему полагалось бы убывать (по

крайней мере, с большей вероятностью).

Ленинград. 30 июня.

Следовало бы написать две популярные книги:

1)«Почему зажигательные зеркала являются мифом и почему
нельзя при помощи оптического микроскопа увидеть молекулу?»

Это две главные ошибки, которые сводят с ума
изобретателей,непосвященных. Такая книжка многих бы избавила от
лишнейтраты времени45.

2) «Оптический альбом». В этом альбоме можно дать:
а) зрительные обманы, б) изменение цветов вследствие

контраста,в) фосфоресцирующие картинки, г)изменение цветов при
рассматривании через светофильтр, д) сложение цветов
объективноеи субъективное, е)интерференционные цвета тонких

пластин,ж) дифракционная решетка, з)двойное преломление с

анизотропнымипленками, к) поляроиды и пр[очее].
Думаю, что такая «плоская» демонстрационная лаборатория

в наше время вполне возможна.
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Снова возвращаюсь к мысли написать популярную «Природу
света»46.Главы в ней должны быть такие:

а) Античные воззрения на свет.

б) Теория света Гримальда.
в) Оптика Леонардо да Винчи.

г)Взгляды Галилея на природу света.

д) Ньютон и теория света.

е) XVIII в.и теория света (Эйлер, Боскович, Марат etc).
ж) Ломоносов и природа света.

з) Петербургская] Академия наук и вопрос о природе света

(конкурсы).
к) Эволюция волнового представления о свете (Юнг,

Френель,Рэлей).
л) Электромагнитная природа света.

м) Квантовая теория света.

н) Современные] затруднения теории света.

[Узкое47.Июль]
Jntermezzo. Бой на зрительных лучах между Левенгуком и

Сваммердамом в «Повелителе блох» Э.Т.А. Гофмана «...Свам-

мердам вытащил из:кармана маленькую подзорную трубу,
раздвинулее на всю длину и стал наступать на врага, громко
восклицая:"Ну, потягаемся, проклятый, если у тебя хватит
смелости!"Левенгук проворно выхватил такой же инструмент, так же
его раздвинул и закричал: "Ну, выходи, я готов, сейчас

почувствуешьты мою силу". Тут оба друга приставили подзорные
трубкик глазам и яростно напали друг на друга, нанося
убийственныеудары, причем посредством сдвигания и раздвигания они то

сокращали, то удлиняли свое оружие. Они делали финты,
парады,вольты, коротко сказать - применяли все приемы
фехтовальногоискусства и приходили все в больший и больший азарт.
Получивший удар пронзительно вскрикивал, подскакивал и

выделывалсамые удивительные прыжки, пируэты, антраша,
точнолучший солист парижского балета, пока противник не

приводилего в оцепенение, устремив на него укороченную трубку.
Получал удар этот последний, и с ним повторялась та же

история.Так они по очереди выкидывали дикие прыжки, сумашед-
шие ужимки и издавали бешеные крики, пот катил градом с их

лбов, налившиеся кровью глаза вылезали из орбит, и так как

кроме их обоюдного взглядывания друг на друга через
подзорныетрубки нельзя было заметить никакой другой причины их
виттовой пляски, то их можно было принять за бесноватых,
выскочивших из дома умалишенных. Впрочем, вся эта сцена была

презабавна»..
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Узкое. 20 июля.

Необходимо как можно скорее в Ленинграде проделать опыт

P. Selenyi(Zs.f.Phys.) 108,401, 1938 с поляризацией полос

интерференциив случае растворов ураниловых солей и редких
земель48.Этот опыт, может быть, даст прямое определение
природыизлучателя.

Узкое. 22 июля.
Полезно обобщить выводы относительно диполя и квадрупо-

ля предположением, что излучающий д[иполь] или к[вадруполь]
повернут на некоторый угол % по отношению к поглощающему
д[иполю] или к[вадруполю].

1 августа.Узкое.
По возвращении в Ленинград придется в спешном порядке

поставить несколько опытов по определению мультипольности
осцилляторов:

1)Опыты по схеме Зелени (интерференционные) с тербием,
сорбием и ураниловыми солями. Надо предусмотреть, что
свечениередких земель будет очень слабым (квадрупольное
поглощение).Для уранил[овых] солей взять раствор сернокислого урани-
ла в H2S04.

2) Опыты с поляризацией уран[ового] стекла в зависимости
от Г|и %. Степень поляризации ур[анового] стекла по измерениям
Севченко 13%. Для сравнения поэтому придется промерить и

растворкраски (флуоресцеина) в смеси глицерина с водой, дающий
максимальные явления поляризации.

3) Придется вернуться к вопросу, поставленному 28/VII49.

4) Произвести окончательные поиски поляризации редких
земель.

План доклада на Общ[ем] Собрании Ак[адемии] наук «О

люминесценции».
1.Тема не новая и для Академии наук (Эйлер. В.Петров).
2.Рост в наше время, главным образом вследствие

технического]использования и развития квант[овой] мех[аники] и
строениявещества.

3. Примеры практических] применений: источники света,

люминесцентный] анализ; экраны, театр и т.д.Дв[орец] Советов.
4. Затухание как одна из основных путев[одных] нитей для

понимания люм[инесценции].
5. Работы мои, Левшина и др. по тушению и поляризации в

связи с т.Работа Тумермана. Работа Антонова-Романовского.
6.Природа элементарных] излучателей: интерференционные

и поляризационные] свойства.
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7.Работа Блохинцева. Работы Феофилова.
8.Перспективы.
Опыты: примеры люминесценции, лампы,

люминесцентный]анализ, затухание.

Узкое, 2 августа.
Портятся глаза, все больше и больше. К очкам пришлось

прибегнуть лет 6 тому назад.Раньше зрение было превосходным.
Сначала появилась дальнозоркость. Теперь и в даль смотрю
скверно. Нужно иметь двое очков в 1 и -2,75 диоптрии. Глаза у
меня как будто примерно одинаковые. Поэтому думаю выйти из
положения затруднительного (постоянной смены очков) тем, что
на один глаз поставлю 1 диоптрию, на другой 2,75.Будет всегда
отчётливая картина с некоторой налагающейся мутью.

1 сентября. Ленинград.

Темы на 1941 г.для ГО И.

1) Экспериментальное исследование мультипольности
излучения(поляризация флуоресценции, интерференция, величина

поглощения, длительность излучения).
2) Фосфоресцентный фотометр для прожекторных пучков,

основанный на нелинейной зависимости от интенсивности.

3) Применение брумберговского приема искусственной
трехцветнойокраски для сортировки оптического стекла.

4) Разработки хемилюминесцентного источника света (на
несколькочасов) для ночных полетов самолетов.

5) Применение деполяризации прожекторного пучка для

определенияпоглощения (рассеяния) в атмосфере.
6) Тушение и деполяризация флуоресценции в двухмерной и

трехмерной среде.

2 сент[ября]. Ленинград.
Продолжение: Темы переходящие.
1)Ультрафиолетовая] и люминесцентная микроскопия.
2) Катодолюминесценция (сравнение с фото- и рентгенолю-

минесценцией).
3) Методика измерения малых поглощений.
4) Люм[инесцентно]-спектр[альный] анализ редких земель.

5) Квантовые флуктуации.
6) Зависимость предельной поляризации от длины волны

возбуждающего] света.

7) Проверка закона зависимости выхода от длины волны

возб[уждающего] света и применение его к практическим задачам.
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15 сент[ября]. Ленинград.
План лекции: «Главные пути современной физики»50.
1.В физике, как во всякой подлинной научной области, есть

результаты, которые навеки останутся ценными и верными хотя
бы приближенно (гидростатика, законы механики,
электричестваи пр.). Так создается «классическая физика» (от слова

классическая] школа). Эту физику учат, постоянно применяют и
в технике и в других науках. Все современное машиностроение,
строительная техника, электротехника и пр. лежат на этой
классическойфизике.

2.Наряду с этой классической физикой вырастает новая,
живая,вокруг которой идет борьба. Эта «новая физика»
насчитываетоколо 50 лет (электроны, радиоактивность, относительность,
кванты, ядро etc).Она не только расширяет классическую
физику,но и качественно отлична. Поэтому, несмотря на почтенный

возраст она даже в наиболее старых главах (электроны,
относительность)не успела, в свою очередь, сделаться классической.
О ее главных направлениях и будет речь.

3.Фундамент классической физики: а) абсолютное
пространствои время, б) упрощенное представление о строении вещества,
в) определенный характер взаимодействия (закон тяготения,
законКулона, законы Био-Савара, упругие силы).

4.Новая физика разрушает вот эти три фундаментальные
постройки(каждая фаза в развитии физики - уверенность в
достиженииабсолютной стадии, в действительности -

неисчерпаемость).Учение о пространстве и времени как физических
понятиях,неразр[ывно] связанных с материей и ее обуслов [неразб.].
Зависимость измеряемых времен и отрезков от движения,

пространство] неразрывно связано с силовыми полями.
Строениевещества: молекула, атом, ядро, электрон, протоны,
нейтроны,нейтрино, мезотроны и пр. Квантовые законы, их
своеобразие.Таковы три главных направления] современной
теоретической]физики, вытекающих из данных современного [о]пыта.

5. Технические следствия новой физики: термоионные
лампы,электронный микроскоп, фотоэлементы, выпрямители;
возможностииспользования внутриядерной энергии, спектральный
анализ.

6.Однако техника главным образом до сих пор развивает
следствия классической физики: акустика, радио и пр.

7.Чем определяется развитие физики? а) случайность
(открытиеЭрстеда, радиоактивность), Ь) внутренняя логика
развитиянауки (механика, термодинамика, оптика), с) запросы жизни

(социальный заказ) - почти все технические открытия
(например],поляроид - требованиям автомоб[ильной] техники). Взаим-
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ная связь этих факторов: случайность становится более частой.

Современные] направления физики, конечно, не случайны, но

случайность имеет огромное значение в их развитии.
8.Расстановка сил советских физиков на главных

направлениях:а) задачи теоретической] физики, б) ядро, в)низкие

температуры,г) спектральный анализ, д) полупроводники, ж) радио,
з) акустика, магнетизм.

8 ноября. Ленинград.
План лекции: «Строение вещества»51.
1) Учение о строении вещества - большая, вернее, большая

часть современной физики. В лекции можно будет только
очертитьпринципиальную, философскую сторону вопроса,
чрезвычайносхематизируя конкретное содержание современного]
ученияо ст[роении] в[ещества].

2)Материя и вещество. Такие признаки как масса и энергия -

общие. Необходимый признак вещества, по-видимому,
возможностьлюбых относительных скоростей от 0 до скорости света,в
то время как другие виды материи (свет)всегда со скоростью с.
Наличие малых скоростей, ускорений и создают возможность

концентрации массы и энергии, столь характерной для вещества.

Поэтому для старой физики вещество и характеризовано прежде
всего,т[ак] называемой] «непроницаемостью».

3) В самых примитивных стадиях человеческого познания в

веществе поражали две как будто бы противоречивые и взаимно

исключающие особенности: изменчивость и постоянство. Вода,

пары, дождь, [неразб.]круговорот вещества, tcocvtocpel.Отсюда
идея строения вещества. Атомизм. Подсказывала дискретность
окружающего: песок, рой мух, общество.

4) Постепенно атомистическое представление о веществе
стало основой материалистической картины мира (Левкипп,

Демокрит, Эпикур, Лукреций). Механическая картина мира на
основе атомизма (Ньютон). Трудности. Дальнодействие. С
другойстороны непрерывный эфир. Соударения - не выход.

Метафизическиепопытки Ньютона. Необходимость сочетания

дискретности и континуума.
5) Состояние атомизма до конца XIX в. Размеры и число

атомов и молекул, скорости, но отсутствие непосредственных
измерений и наблюдений. Скепсис Кирхгофа, феноменологизм.
Термодинамика. Дифференциальные] уравнения. Энергетика
Оствальда. Венская школа (Мах, Яуманн, [неразб.]и пр.).

6) Фундаментальные доказательства атомного строения
вещества.Броуновское движение. Толщина пленок. Электронный
микроскоп. Треки в камере Вильсона, сцинтилляции.
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7) Строение атомов. Электроны. Порядковое число. Ядро.
Протоны. Нейтроны. Нейтрино. Тяжелые электроны.
Положительныйэлектрон. Нейтретто. «Неисчерпаемость электрона».

8) Волны вещества. Дифракция электронов, атомов и

молекул.Прерывное и непрерывность снова.
-

9) Силы между частицами. Э[лектро]с[татические] силы.

Внутриядерные силы.

10)Вселенная: скопление вещества в звездах и галактике при
помощи гравитационных] сил. Две тенденции: строить атомы из
вселенной как целого (Эйнштейн); наоборот из элементарных]
частиц - все остальное: кристаллы, жидкости, звезды. Мы

убежденыв неправильности той и другой точек зрения. Обе

тенденцииправы —><— .Мир - не повторение в л-ном количестве

экземпляров,он в каждом элементе объема оригинален.
И) Несмотря на громадное количество установленных

фактов,учение о стр[оении] вещества далеко не закончено.

Абсол[ютная] истина не достигнута, но приближение] к ней.
Побочныерезультаты, ряд практических] результатов.

(Лекцию эту читал 16 ноября в Лгр., а 14 дек[абря] в Москве.)

15 дек[абря]. Ленинград.
Программа статьи «Развитие идеи вещества»52.
1)Книга Ленина53 написана в эпоху резкого изменения в ходе

развития идеи вещества. Она содержит ретроспективное
освещениеи перспективу. Центральная идея книги: широкое
диалектическоепонимание материи, противопоставляемое прежним
узким представлениям. Вещество и материя. «Аннигиляция

материи».«Дематериализация материи» (Лебон). Попытка
определенияпонятия вещества по признаку скорости. Другие виды

материи:свет,силовые поля.

2) Многообразие вещества. Генезис идеи атомов. Атомизм

Демокрита и Эпикура. Пустота и атомы. Взаимодействие.
КритикиГассенди.

3) Атомизм и механика Ньютона. Силы на расстоянии. Эфир.
4) Конкретизация атомизма в XVIII в.- XIX в.

5) Скептики.

6) Фундаментальные доказательства атомизма.

7) Строение химических атомов.

8) Разрушимость и самопроизвольный распад атомов.
Образованиепар. Гибель позитронов.

9) Силы между частицами.
10)Волновая механика.

11)Две тенденции построения физики.
(Ср. 8 ноября)
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1941 г.

Ленинград, 3 января.
Нелинейный фотометр. Идея старая, сравни 9 июля 1939 г.

1) Равновесное излучение ленардовских фосфоров (при
стационарномосвещении) нелинейно зависит от интенсивности

поглощаемого света.

2) Закон затухания лен[ардовских] фосфоров различен для

разных интенсивностей возбуждающего] света.

3) На этом основании можно строить «абсолютные

фотометры»(без источника сравнения).

Москва, 9 января.
Нужно разобрать вопрос о предельной поляризации газа,

состоящегоиз сложных молекул.
Такую сложную молекулу можно представить трехосным

эллипсоидом, причем рассматриваемый осциллятор (в
простейшемслучае линейный) образует с осями эллипсоида углы а,

Предельный случай жесткой вполне анизотропной молекулы

а-а а=О

Ъ = О р = я/2

с = 0 у = я/2

был разобран мною и Левшиным еще в 1923 г.При этом
предполагалось(в соответствие с законами механики), что
устойчивыевращения возможны только относительно осей 1_ к оси а.

При этом степень поляризации (при возбуждении
поляризованнымсветом) оказалась равной 1/7.

Необходимо решение общей задачи54.
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31 января, Лгр.
О пепельном свете луны. Его всегда приписывают рассеянию

рассеянного света Земли. Не имеет ли какое-нибудь значение

фосфоресценция каменистых пород лунной поверхности?
Прямыесолнечные лучи (не нужно забывать отсутствие атмосферы
на Луне, а,следовательно, наличие очень интенсивной
ультрафиолетовойрадиации, возбуждающей люминесценцию) должны
вызыватьбольшую фосфоресценцию. Изучение спектра
пепельногосвета с этой точки зрения было бы интересно.

Хорошо бы написать «народную физику» по пословицам,
сделатьэто не так уж хитро55.

10 февр[аля], Москва.

Беспорядочность (хотя бы и не полная) распределения звезд
и спиральных туманностей во вселенной, хаос состояния
поверхностиЗемли (горные складки, метеорология, нелепые очертания

берегов и пр.) и других планет, статистика химических,
внутриатомныхи внутриядерных явлений - все выражение
органическойстатистичности явлений. Этот хаос и статистичность на всех

ступенях и во всех масштабах. Перемежается хаос с некоторой

стройностью (система строения атома, молекул, кристаллов,
солнечныхсистем).В этом хаосе глубочайший смысл, до сих пор
никемне понятый. Нужно над ним сосредоточенно думать.

Для памяти (еще батилиманный опыт). Проявлять можно

очень удобно при свете папиросы.

Москва, 3 апреля.
При разработке флуктуационных явлений нужно учесть, что

при образовании зрительного впечатления (вблизи порога)
имеетзначение время.

При очень коротких вспышках, вероятно, безразлично время
подачи числа фотонов п0,важно только это число.

Наоборот, при очень длительных вспышках общее число
ролине играет, при очень малой интенсивности время не в
состояниикомпенсировать среднюю недостаточность числа фотонов.

Ленинград, 9 апреля.
Значит, сейчас теория естественного отбора явно ошибочна

по соображениям чисто расчётным. Бытие Земли ~109 лет.

Следовательно,около 5 • 107 поколений. За исторически
сознательный(вполне сознательный) период жизни человека примерно от

фараонов до наших дней прошло около 5 • 103,т.е.2,5 • 102 лет.
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Эволюция от египтянина времён фараонов до современного по

habitus'y,по-видимому, совсем неважна. Каким же образом с этой
точки зрения возможна эволюция от амебы или ихтиозавра до

нормального homo sapiens?С количественной стороной дело
давноне благополучно.

Это, право, удивительно, что с количественным аршином к

«естественному] отбору» не подходят, а этот факт совершенно
убийственен.

Ленинград, 13 апреля.
Программа доклада на Общем собрании А.Н.:

«Люминесцентныеисточники света»56.

1)Вопрос об источниках света вырастает в серьезную
техническуюпроблему только с того времени, когда потребность в

искусственномосвещении достигает колоссальных размеров.
Возникаетзадача о количестве и качестве света.

2) Естественное освещение. Глаз и Солнце. Искусственное
освещение от костра до электрической лампы накаливания.

Температурноеизлучение.
3) В сущности свеча - остроумнейшая система. Горючее в

концентрированном твердом состоянии. За счет перегорания
фитиляпроисходит сжигание горючего, переход его [в]
парообразноесостояние, причем одним из продуктов горения являются

твердые угольные частицы, накаливание которых и определяет
основную отдачу света,частицы своевременно сгорают
(отсутствиекопоти). Свечу легко потушить. До сего времени свеча
остаетсяостроумнейшим и необходимым [источником света].

4) Ничтожный коэффициент полезного действия

температурныхизлучателей. Вопрос о непосредственном переводе
других форм энергии: электрической, химической и пр. в свет.

Люминесценция.
5) Газосветные люминесцентные лампы. Почти полное

решениеколичественной задачи - но неудовлетворительное
качественноерешение.

6) Фотолюминесценция - перевод одной формы световой

энергии в другую. Закон Стокса. Законы выхода
люминесценции.Практические условия к люминесцентным] составам:

а) подходящие спектры излучения и поглощения, Ь) большой

выход, с)температурная и химическая устойчивость.
7) Фосфоры - более чем трехвековая история. В.В. Петров.

Состояние теории. Результаты Антонова-Романовского.
Схоластиказональной теории.

8) Практические результаты ВЭИ, ФИАН, ГОИ, завода
Светотехник,Электро-лампового завода (сдемонстрацией).

127



9) Предстоящие задачи: увеличение коэффициента]
полезного]д[ействия], улучшение цвета, упрощение электрической

стороны, удлинение срока жизни.

10) Химические люминесцентные источники (работы
Свешникова).С экономической] точки зрения не следует забывать,
что в электрич[еских] источниках громадная потеря энергии при
подключении электрического тока.

11) Перспективы применения фосфоров переменного
действия:светящиеся ночью дома, дороги, столбы на дорогах.

12)Влияние новых источников света на жизнь. Свет в

коммунистическомобществе. Ночь останется только для сна, для
поэтови астрономов.

6 мая, Ленинград.
Система «старой, классической, "механистической" физики»,

также как и религиозный взгляд на мир - являются переносом
привычных человеческих наблюдений, впечатлений, вообще
«опыта» на весь внешний мир. Разница только в том, что в
первойкартине объективируются вещи, тела, а во второй факты
сознания,так называемой «свободы воли» и общественные
соотношения.В обеих системах человек строит философию «по образу

своему и подобию».

5 июня. Ленинград.
План доклада «Флуоресценция растворов органических

соединений».
1)Развитие учения о флуоресценции началось с растворов.

Состояние наших сведений о растворах четверть века назад.

Современное состояние. Большое продвижение и неясность

многого.

2) Особенность флуоресценции] растворов - агрегатное
состояние,громадное влияние окружающих молекул.

3) «Фотохимические теории» - их особенность.
Доказательстваспонтанного характера излучения.

4) Поляризация флуоресценции, природа элементарных
излучателей.Вязкость растворов. Анизотропия молекул.

5) Выход флуоресценции. Его зависимость от природы
веществаи растворителя. Концентр[ационное] тушение. Тушение
постороннимивеществами. Зависимость от длины волны

возбуждающегосвета.

6) Вопросы длительного свечения. Метастабильный или квад-

рупольный характер. Изменение спектров при низких

температурах.
7) Теоретические и практические перспективы.
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Лгр. 6 июля.

1)Нужно попытаться вывести закон спектрального
распределенияв спектре поглощения и излучения для крайнего случая
выполнениязеркального соответствия.

2) Нужно проверить универсальность этого распределения.

В жуткие дни, в которые пришлось попасть, необходимо
вспомнить науку, она может оказаться спасительной.

Лгр. 17 июля.
Возможные «писательские» работы на время эвакуации.
1)Перевод Fr.Marie. Фотометрия57.
2) Перевод LectionesopticaeНьютона.

3) «Интерференция света».

4) 2-е издание «Экспериментальные] основания теории
относительности».

5) Новое издание перевода книги Эйнштейна.

6) Монография «Фотолюминесценция растворов».
7) Обработка «Визуальных флуктуации».
8) Вывод связи между концентрационной] деполяризацией]

их.

9) Обобщение «поляризации флуоресценции и природа
элементарных] излучателей».

10) Составление сборника: «Вопросы истории и философии
физики».

11) «Оптика» Леонардо да Винчи.

Йошкар-Ола, 26 августа.
Из военных тем: применение органических веществ, дающих

длительное свечение, кроме короткого, для секретных
документов:на фоне при стационарном освещении, светящемся только,

напр[имер], синим светом (таких веществ сколько угодно), дать
надпись при стац[ионарнрм] освещении темнее, являющуюся
синей,а при выделении длительной компоненты - желтой.

Йошкар-Ола, 7 сентября.
Был в Казани на цветном фильме «Конек-Горбунок» (двух-

цветка). Заметил, что усталость и утомление от цветных
фильмовгораздо меньше, чем от черно-белых. В чем дело, не знаю.

Йошкар-Ола, 14 сентября.
План книги «Флуоресценция растворов».
1.Введение (определение области).
2. Выход флуоресценции и его зависимость от разных

факторов.

5.Исследованияпоисториифизики... 129



3.Поляризация фл[уоресценции] и ее зависимость от разных
факторов.

4. Спектры флуоресценции и абсорбции.
5.Длительность свечения.

19 сентября. Йошкар-Ола.
Как определить «цвет» ночного свечения неба? На глаз

нельзя,палочное зрение, цветовое ощущение исчезает. Но если

смотретьна цвет как на полезное иногда объективное понятие, то,

по-видимому, сделать это можно. Нужны три снимка через три
цветных светофильтра, а затем обычное аддитивное
восстановлениесвета. Практический вопрос только в том, какие

экспозициивыбрать для трех снимков?

Монохроматический температурный излучатель: дидимо-
вое стекло, накаливаемое током. Например: должно возникнуть

практически монохроматическое излучение в области тонкой
желтой полосы поглощения. Стекло либо кварцевое, либо по

крайней мере [неразб.].

Йошкар-Ола, 14 октября.
Работа для лаборатории на 1942 год.
1)Изготовление органических твердых растворов с

длительнымпослесвечением для замены фосфоров.
2) Конструирование карманных ультрафиолетовых

фонарейдля длинноволнового и коротковолнового у[льтра]ф[ио-
лета].

3) Абсорбционно-люминесцентный анализ крови.
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Йошкар-Ола, 18 октября.
Сейчас во флоте часто применяют т[ак] называемый]

«камуфляж»,раскраску пестрыми полосами и рисунками,
затрудняющимикак распознавание корабля, так и определение его

курса. По-видимому, во многих случаях эффективность
камуфляжаобъясняется известными «обманами зрения». С
другойстороны, такие обманы исчезают, если рисунки
рассматриватьв свете коротких вспышек (например, искры), так как
глазное яблоко не успевает заметно повернуться за время
вспышки.

На этом основании можно построить метод демаскировки
камуфляжа:ночью прожекторное освещение короткими
вспышками,днем рассматриванием через обтюратор в течение очень

короткоговремени.

Йошкар-Ола, 25 октября.
Дня два в Казани просыпаясь в темноте и открывая глаза

замечалстранную картину золотистых светящихся линий такого

вида:

/^ A*t-*+>-++.«rf*. tf^
4

Кровеносные сосуды? Или что такое?

Йошкар-Ола, 30 октября.
В разговоре с Линником58 обсуждали газо-генераторную

свечу- замену лучины (здесьплохо с электричеством и керосином).
Это - развитие первого опыта из химии: сухой перегонки дерева.
Нужно только, чтобы часть выделяющихся газов шла на

разогреваниедерева («самовозбуждение»). Тогда небольшое количе-
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ство дерева будет долго давать газ,т[о] е[сть]гореть и служить
свечкой59.

Йошкар-Ола, 2 ноября.
Вчера в первый раз в жизни заметил, что луна, во время

полнолуния,кажется очень выпуклой и смотрит белым шаром,
висящимв пространстве на фоне звездного неба.

Зависимость сеточного порога от длины волны, может

быть, частью объясняется тем, что фиксационная красная точка

заставляет глаз аккомодироваться к красным лучам, а
исследуемые(например, в флуктуационных опытах) периферические
лучидругого цвета будут «не в фокусе», т[о есть] пучок света будет
на сетчатке давать большую площадь, а следовательно, порог
повысится.Для проверки этого необходимо сделать опыт, меняя

цвет фиксационной точки и одновременно цвет периферически
исследуемого света. Эффект этот, по-видимому, несомненен, но
он едва ли в состоянии объяснить зависимость от длины волны

флуктуационного порога.

Йошкар-Ола, 12 ноября.
В поисках «оборонно-хозрасчетной тематики».

1) Натровый карманный фонарик. В ту войну я изобретал
фонарик - с динамкой, приводимой в движение заводом
пружины.Сделали это не мы, а немцы. А теперь и мы их делаем,
причемсейчас в йошкар-олайской тьме по случаю затемнения этот

фонарик - спасение.
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Дополнение к фонарику: замена лампочки накаливания

натровойлампочкой. Напряжение более высокое получить
нетруднотрансформацией. Выгоды явны - коэффициент] полезного]
д[ействия] раз в 10 больше.

2) Опять по поводу «газо-генераторной свечи»60.
Полнаявозможность ее ясна, если прежний рисунок нарисовать
так:

Сначала придется погреть, а потом сама себя греть
будет,давая как «отход» - свет, ч[то] [и] т[ребовалось]
доказать]!

1942 г.

14 января. Йошкар-Ола61
Предложил сегодня Брумбергу повышать яркость

изображенияв люминесцентном микроскопе следующим образом.

JJ 4*+4+*/L*>,b»«U4Afl-0cfc±

Использование преимуществ закон[а] Ломмеля62.
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Й[ошкар]-0[ла], 10 февраля.
Опять (Oppenheimer в Phys. Rev) возникло предположение

(которое у меня давно, лет 15 тому назад появлялось, заставлял

даже Тумермана опыты делать, но делал их он очень грязно
и ничего определенного не следовало) о зависимости

коэффициентапоглощения от расстояния от излучающей
молекулы.О теоретических причинах сейчас рассуждать не берусь
(в прежнее время все это казалось простым, сейчас это
необычайносложно).

Для экспериментальной проверки возможна такая схема.

Раствор флуоресцирующего вещества, у которого полоса

излучения далеко отстоит от полосы поглощения (например,
зеленое свечение тербия под действием коротковолновых
у[льтра]ф[иолетовых] лучей). К этому раствору подливается
вещество,поглощающее флуоресценцию и само поглощающее
там же возбуждающее излучение.

[Йошкар-Ола, 22 марта.]
План статьи:

Телескоп Галилея63

1.В истории науки и культуры вообще Г[алилей] остался как

борец за гелиоцентрическое учение и как предшественник
Ньютона.Совершенно иное и определенное в наследии Цалилея] -

его астрономические] открытия. Телескоп.
2.История открытия галилеевой трубы. Предпосылки.

ПредшественникиДелла Порта, Леонардо и пр.
3.Новая эпоха в астрономии. Возникновение оптотехники.
4. Философия, психология и оценка открытий. Суд потомства.
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[Йошкар-Ола, 11 июня.]
В Йошкар-Оле ток прыгает и колеблется бешеным образом.

При таких условиях трудно построить термостат обычного типа.
Но положение спасается,по-видимому, комбинацией дюаровско-
го сосуда и аккумулятора. Вследствие медленной теплоотдачи

дюаровского сосуда достаточен ничтожный расход
электрическойэнергии аккумулятора, чтобы компенсировать утечку тока.

tsc&fit

Для кристаллизации в дьюар[овский] сосуд полезно ввести

осушитель,например, пористое стекло64.

Й[ошкар]-0[ла], 24 июля.
Стоит применить метод Брумберга (т[о] е[сть] перенос

цветовых восприятий) в астрономию. Снять таким образом
Луну, Солнце в у[льтра]ф[иолетовом] и и[нфра]к[расном]
спектре. Хорошо также применить этот метод для
усугубленияколор-индекса (это вчера на семинаре предложил
Максутов65).

2 августа.Йошкар-Ола.
По поводу чтения статьи Дирака в Proceedings.

«Отрицательная вероятность», «отрицательная энергия»,
«отрицательная масса» - как будто бы явно издевательство надо
всякой «наглядностью» «Anschaulichkeit»,но, с другой стороны,
что-то подозрительное. Негатив, конечно, карикатура на

позитив,но все же негатив без позитива невозможен. Физик, потеряв
наглядность, хватается за анти-наглядность. Это, конечно, тоже

эвристически дозволенный метод, если, конечно, он что-нибудь
дает. Но у Дирака он дает.

Мир сложнее мозговой машины. Каким образом через нее
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перепрыгнуть? Математическая экстраполяция - один метод.

Анти-наглядность - другой.
За всем этим кроется серьезное и большое.

Й[ошкар]-0[ла]. 22 августа.
Люминесцентные мелочи.

1)Фонарь для хождения по улицам во время затемнения:

конус,покрытый внутри щелочно-земельным свет[овым] составом.

Конус ~ 15 см вышиной, основа ~ 10 см. Дело в том, что от тако-

r>w->/.Гаиг . ^«.ш<1^/ , o*&H^bJ*<~.f^/cS &+** t^t:**** 6

го конуса свет значительно больше, чем от круга с таким же
сечением(проекцией). Такой же фонарь можно применить для

проявления и для других житейских надобностей, особенно если
замотать магниевой лентой.

2) Указатели, надписи для светомаскировки: до выключения
тока лампа должна быть синей (максимум возбуждения фосфора).
При этом получается минимум света в момент горения лампы

(удаляется ненужная и даже вредная красная часть) и сохраняется
хорошая фосфоресценция.

Й[ошкар]-0[ла], 30 августа.
1)Tellermond*
28 августа в Казани первый раз в жизни наблюдал такую

эффектную вещь с Луной. Выйдя из дома № 68 по Б[олыпой] Крас-

*Tellermond(нем.)- тарелка- Луна.
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ной из дома, в котором когда-то жил Толстой Л.Н., заглянул
направо,за деревьями подымался колоссальный апельсин Луны.
Перешел улицу и начал подниматься к Папалекси66 на 3-й этаж.

Взглянул с 3-его этажа в окно лестничной клетки опять на Луну -

она стала почти нормального размера.
2)Несколько раз за последнее время наблюдал странные

цветовыеэффекты (думаю, связанные с болезненным состоянием
моих глаз).Над освещенной (солнцем или ртутной лампой) белой

поверхностью, часто перемежающейся черной, я видел странные
сине-красные клочья (сине-лазурные, красные, почти цвета
гвоздики).Вид примерно такой. В чем дело, не знаю. Есть, конечно,
что-то общее с бельмом.

Йошкар-Ола. 17 октября.
Люминесцентные колориметры. Давно пора построить

колориметр из трех люминесцирующих веществ (например,
марганцевогостекла, дающего красное свечение, уранового стекла,
светящегося зеленым, и цериевого сине-светящегося стекла).
Если освещать эти вещества монохроматическим светом

(например,через черное стекло, пропускающее
ультрафиолетовыелучи), то получается система в широких пределах не

зависящая(в смысле цвета) от возбуждающего света. Подлинный

стандарт и эталон цвета. Очень удобно для колориметрии моря,
неба и пр.

Й[ошкар]-0[ла]. 18 октября.
В морозы здесь,в Йошкар-Оле, придется, может быть,

освещатьсятак: за окно днем придется поместить в застекленной
рамес десяток люминесцирующих (щелочно-земельных) экранов,
которые вечером придется вытаскивать в теплую комнату. Это
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вполне реально: на морозе фосфор еле высвечивается, а
заряжатьсябудет хорошо.

Йошкар-Ола. 25 октября.
План статьи:«Механические картины мира у Ньютона». (Это

не план, а хаотическое содержание.)
1)Мировоззрение Ньютона и его эволюция.
a) Индуктивная физика принципов.
b) Механические гипотезы молодого Ньютона.

c)Атомизм Ньютона.

2)Механическая картина второй половины жизни Ньютона.

a) Пространство, время.
b) Иерархическая структура материи.
c)Химия и молек[улярная] физика Ньютона.

d) Второе издание эфира.
e)Пустое пространство.

[1943 г.]

Й[ошкар]-0[ла]. 6 апреля.
Запах можно и нужно измерять. Должен существовать порог

запаха, а если так,то доведение запаха до порога (например, ото-

движением источника или постановкой фильтров (вроде
противогаза))дает способ количественного его измерения.. Можно

применить и сравнение, последовательно сравнивая два
источника.Нос утомляется, но его можно держать в чистой атмосфере
для приведения в порядок. Ввиду огромной чувствительности
носак запахам, на этой основе вероятно можно построить крайне
чувствительный метод, пригодный для пахучих веществ. Пахнут
и металлы.

Для экономики светосоставов рекомендовал Свешникову
ставить гофрированные поверхности. Таким образом
достигаетсяусиление в несколько раз.

Йошкар-Ола. 25 апреля.
Интересное замечание в статье В.Л. Гинзбурга «Квантовая

теория светового излучения электрона, равномерно
движущегосяв среде.» (ЖЭТФ. 10.589. 1940).Но как это вышло непонятно.

Да и,пожалуй, наврано. Надо проверить67.

И[ошкар]-0[ла], 9 мая.

Русские пословицы научного значения6*

(Пословицы русского народа. В. Даля. Издание третье. 1904.)
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1)Свет в храмине от свечи, а в душе от молитвы (Iстр.7).
2) Живой мертвого бьет, мертвый во всю голову ревет

(колокол)(I,21).
3) Не только свету,что в окне (I,22).
4) Как горох к стене не льнет (I,33).
5) Пошел черт по тучу, ан из нее-то и стрельнуло (I,37).
7) Счастливому по грибы ходить (I,40).
8) Лейся беда, что с гуся вода (I,40).
9) Счастье не лошадь: не везет по прямой дорожке (I,44).
10) И месяц светит, когда солнца нет (I,74).
11) Впотьмах и гнилушка светит (I,74).
12) Свет стоит до тьмы, а тьма до свету (I,88).
13)Капля камень долбит. Дятел и дуб продалбливает (I,89).
14)Малая искра города пожигает, а сама прежде всех

помирает(I,97).
15)Алмаз алмазом решится [(или:гранится)] (I,97).
16) И у курицы сердце есть (I,101).
17) Не кует тебя, так плющит тебя (I,134).
18) На красный цветок и пчела летит (II,152).
19)От одного порченого яблока целый воз загнивает (II,154).
20) Что посеяно, то и взойдет (И, 157).
21) Не родит верба груши (II,158).
22) Так на свете не живет. Так и чирий не сядет (II,158).
23) От малой искры сыр-бор загорается. От копеечной свечи

Москва загорелась (II,159).
24) На правду да на смерть, что на солнце: во все глаза не

взглянешь (II,175).
25) Дальше солнца не сошлют (II,199).
26) Когда Солнышко взойдет от заката (II,221).
27) Из глаз искры посыпались (II,242).
28) Ночь, как день: дорога, как скатерть - садись да катись

(II,259).
29) Свет из очей выкатился. Померк свет в очах (II,270).
30) На семи поясах Бог поставил звездное течение (II,275).
31) Небо - терем Божий, звезды - окна, откуда ангелы

смотрят(II,275).
32) Земля на трех китах (рыбах) стоит (II,275).
33) Солнце - князь Земли, Луна - княжна (II,275).
34) Хорошо солнышко: летом печет, а зимой не греет (II,276).
35) Старый месяц Бог на звезды крошит (II,276).
36) Месяц светит да не греет,только напрасно у Бога хлеб ест

(П, 276).
37) По звездам корабли ходят (П,276).
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38) Метлы (кометы) небо подметают перед Божьими
стопами(II,276).

39) Либо дождь, либо снег,либо будет, либо нет (III,3).
40) На то два уха, чтобы больше слухать (III,31).
41) Между двух светил, я в середине один (нос)(III,33).
42) Не грело, не горело, да вдруг осветило (III,ПО).
43) И собака знает, что травой лечатся (III,122).
44) Видит око далеко, а ум еще дальше (IV,160).
45) Решетом в воде звезд ловить (IV,184).
46) Выменял слепой у глухого зеркало на гусли (IV, 189).
47) Радуга ушат воды выпила (IV,193).
48) Сверху небо, снизу земля, а сбоков-то ничего нет, оно и

продувает (IV, 192).
49) Старый месяц то ж в дело идет, Бог на звезды крошит (IV,

198).
50) Не считай звезды, а гляди в ноги: чего не найдешь, так

хоть не упадешь (IV,211).

Й[ошкар-Ола].26. VIII.

Надо написать статьи.

1)Для Д.А.Н. Деполяризация фотолюминесценции при
затухании69.

2) Миграция энергии возбуждения в процессах
люминесценциидля трудов ГОИ70.

3) Об эффекте Черенкова.

Йошкар-Ола. 23 октября.
План работы лаборатории люминесценции ГОИ на 1944 год.

1)Организация изготовления кристаллических фосфоров.
(Феофилов, Зелинский, Тимофеева.)

2) Усовершенствование методики освещения сеток и шкал
оптических приборов и дальнейшее внедрение методики.
(Севченко, Свердлов и о.т.л.).

3) Изготовление и испытание монохромоскопа (Брумберг,
Феофилов.).

4) Изготовление и испытания у[льтра]ф[иолетового]
микроскопа(Брумберг).

5) Люминесценция и рассеяние света в кристаллах и

растворахураниловых солей и строение молекул уранила
(Севченко,докт[орская] диссертация71).

6) Экспериментальное изучение природы элементарных
излучателейв люминесцентных средах методом
интерференциии поляризации (Феофилов).

7) Солнечный флуоро-фосфороскоп (Свердлов).



8) Новая конструкция фл[уоро]-фосфороскопа для

сортировкиоптического стекла (Брумберг, Свердлов).
9) Зависимость выхода люминесценции от длины волны

возбуждающегосвета для кристаллофосфоров (Вавилов).
10)Нелинейный фотометр (основанный на свойстве

фосфоров).
11)Использование фосфоров для рапид-фотографии.

Й[ошкар]-0[ла]. 31 октября.
О постепенной деполяризации фотолюминесценции в

затухающемсвечении.

(Черновик статьи)

За последние десятилетия хорошо изучена поляризация
свечениярастворов в зависимости от вязкости, температуры,
концентрациии длины волны возбуждающего света. Без внимания

осталось, однако, изменение поляризации свечения от времени в

затухающем свечении.
В ряде случаев такое изменение вполне доступно

экспериментальномуисследованию и может представить, как видно из

дальнейшего, большой принципиальный интерес для
установленияосновного характера процессов.

Ниже дается теория постепенной деполяризации свечения

при затухании72.

Этими записями заканчивается научный дневник СИ.
Вавиловаза 1935-1943 гг.Среди расчётов на л. 381 находится
приводимыйниже список книг.

Читал.

Сентябрь-октябрь 1943 г.

1)J.Bertheroy.Le colossede Rhodes.

2) Saillet.Les aventuresd'un cadetde famille.

3) Пристли. Затемнение в Трозтли.
4) В. Розанов. Природа и история.
5) J.Barbey d Aurevilly.Les diaboliques.

Ноябрь.
1)Lynn Thorndike. A Historyof magic and experimentalsciences,
vol.V.

2) PierreGiffard.Les drames de Г air(A l'assautdu ciel).
3) H. Dominik. Der Brand der Cheopspyramide (Атом[ная]
энергия)1927 год.
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теории относительности» в переводе Вавилова, которая издаваласьв
1921,1922и 1923гг.

32Алибек - альпинистский лагерь АН СССР в горах Кавказа,
расположенныйна берегу одноименной реки,которая являетсяодним из
истоковпритока р.Теберды. Расположен в организованном в 1936 г.

Тебердинском заповеднике (Кавказ).
33Обнаруженное Ф. Вейгертом в 1920г.явление поляризации
флуоресценциирастворов красителей.

34В Оксфорде в 1938 г.состояласьпо существу вторая (первая- в
Варшаве,см. примеч.10) международная конференция по люминесцен-
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ции,на которой явно проявилась тенденция перехода от исследований
паров и жидкостей к изучению люминесценции твердых тел.

35Тушением первого рода Вавилов называл тушение, которое
устанавливаетсяза время, соизмеримое с периодом колебаний молекулы
(~10-12-10-14сек),тушением второго рода - тушение, зависящее от
длительности возбужденного состоянияи,следовательно,от свойств,
определяющих кинетику среды (см.:Вавилов СИ. Выход и
длительностьфлуоресценции (1936)//Собр. соч.Т. 1.С. 424-430 (особенно
с.426-427).

36Докторская диссертацияБ.Я.Свешникова «Фосфоресценция
органическихсоединений» (защищена в ГОИ в 1951 г.)

37Несколько десятилетий спустябыло показано,что такого рода
параметрическоеизлучение имеет место.См.: Тер-Микаелян МЛ.
Влияниесреды на электромагнитные процессы при высоких энергиях.
Ереван: Изд-во АН АрмССР, 1969.457 с.

38Так у Вавилова; по смыслу следуетчитать - гасятся.
39Описка Вавилова, надо:cosG= Cq/сп.
40Вавилов СИ. О некоторых случаях интерференции естественных

пучков (1932)//Собр. соч.Т. 1.С. 313-319 (особенно с.314).
41Санаторий «Барвиха» расположен в ближнем Подмосковье недалеко
от одноименной железнодорожной станции Белорусской ж.д.

42Ср.:Вавилов СИ. Теория концентрационного тушения
флуоресценциирастворов (1942)//Собр. соч.Т. 2. С. 122-130;Вавилов СИ.,
Феофилов П.П. Теория концентрационной деполяризации
флуоресценциив растворах (1942)//Там же. С. 115-121.См. также записьот
28 марта 1940 г.

43Речь идет о первых результатах исследования щелочноборосили-
катных стекол и получаемых из них пористых материалов,
проводившихсяв ГОИ под руководством И.В.
Гребенщикова(1887-1953).См.:Молчанова О.С, Молчанов B.C. Илья
ВасильевичГребенщиков //50 лет Государственного оптического
институтаим. СИ. Вавилова (1918-1968).Л.: Машиностроение, 1968.
С. 627-641.

44Далее следует расчет излучения (л. 152-153) и поляризации
(л.153-155)квадруполя. См.: Вавилов СИ. Природа элементарных
осцилляторов и поляризация фотолюминесценции (1940)//Собр. соч.
Т. 2.С. 58-70.

45Эти планы Вавилов не осуществил.Но ему удалосьувлечь идеей
созданиякниги своегоколлегу по ГОИ, см.:Слюсарев Г.Г.О возможном
и невозможном в оптике.М.; Л.:Изд-во АН СССР, 1944.100 с.

46В какой-то степени этот замысел был претворен в жизнь -

некоторымпунктам плана посвящены его отдельные статьи,а совместно с
Л.А. Тумерманом им опубликована статья«Природа света»(Наука и
жизнь. 1941.№4. С. 29-36).

47В бывшей усадьбе«Узкое» (сейчасуже находящейся в черте Москвы)
до настоящего времени находится санаторий Академии наук.

48Вавилов отказался от этой идеи и использовал другой метод -

метод, основанный на сравнении степени поляризации свечения
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элементарных излучателей разной природы (см.статью, указанную
в примеч. 44,особенно с.60.

49Записи, сделанные Вавиловым на отдыхе в «Узком» (с 11 июля по
29 июля (л. 196-221);последняя запись в «Узком» от 2 августа
1940 г.),посвящены преимущественно проблеме квадрупольного
излученияи его поляризации при продольном наблюдении и
наблюдениипод углом.28 июля Вавилов записал:«Целый день просидел над
таким вопросом. Кажется мне, что поляризационные формулы будут
всегдаиметь вид:

Р = Ро/СП.X)

(для данного типа процесса, т.е.напр[имер] дип[оль] —> квадр[у-
поль]).Если будет меняться угол между поглощ[ающей] и

излучающей]системой,то это скажется только на р0,а/(Т|,%)останется
прежней.Так ли это?»

50Публичная лекция под таким названием прочитана в Москве и

Ленинградев январе 1941 г.(Собр.соч.Т. 4.С. 402^22).
51Лекция прочитана на расширенном заседании философской секции
лекторской группы Ленинградского горкома ВКП(б) 16 ноября
1940г.(Там же. С. 368-387).

52Доклад на собрании Отделения истории и философии АН СССР
26 декабря 1940г.

53Речь идет о книге «Материализм и эмпириокритицизм».
54В 1929 г.Вавилов нашел зависимость предельной степени
поляризацииот длины волны возбуждающего света(см.:Вавилов СИ, Новые
свойстваполяризации флуоресценции жидкостей (1929)//Собр. соч.
Т. 1.С. 212-21А).А позднее он ввел новую оптическую
характеристикулюминесцирующих соединений - поляризационный спектр (см.:
Вавилов СИ. О фотолюминесценции растворов (1945)//'Собр.соч.
Т. 2.С. 190-217).

55См. записьот 9 мая 1943г.
56Доклад прочитан 30 мая 1941 г.(Собр.соч.Т. 2.С. 71-86).
57Перевод был осуществлен по предложению Вавилова (см.:Мари Ф.
Новое открытие, касающееся света.О его измерении и исчислении
его ступеней (сокр.пер.)//Бугер П. Оптический трактат о
градациисвета. М.: Изд-во АН СССР, 1950. С. 307-318). См. также

примеч. 27.
58В.П. Линник (1889-1984)- крупный,физик и одновременно
квалифицированныймеханик и оптик, академик (1939),сотрудник ГОИ в
1926 г.В 1973 г.награжден Золотой медалью им. С.№ Вавилова.
О нем см.:Коломийцов Ю.В. Владимир Павлович Линник //50 лет

Государственного оптического института им. С.И.Вавилова
(1918-1968).Л.:Машиностроение, 1968.С. 647-653.

59См. записьот 12 ноября 1941 г.
60См. записьот 30 октября 1941г.
61Первая записьв дневнике за 1942 г.
62Согласно этому закону Ломмеля люминесцирующий раствор
излучаетво всехнаправлениях равномерно.
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63Ср.:Вавилов СИ. Галилей в истории оптики (1943)//Собр. соч.Т. 3.
С. 235-277.

64См.: Молчанова О.С, Гребенщиков И.В. //Журн. общ. химии. 1942.
Т. 12.С. 587;а также примеч. 43.

65Дмитрий Дмитриевич Максутов (1896-1964)- физик-оптик, член-

корреспондент АН СССР (1946).В 1930-1952гг.заведовал
лабораториейастрономического машиностроения ГОИ. Его книга
«Астрономическаяоптика» (М.;Л.:Гостехтеоретиздат,1946.568 с.)закончена
в Йошкар-Оле в январе 1944 г.Во втором издании книги (Л.:Наука,
1979)естьочерк о его жизни и деятельности.

66Н.Д. Папалекси (1880-1947)- физик, академик (1939).С 1935 г.

сотрудникФИАН (поприглашению Вавилова);был эвакуирован вместе
с институтом в Казань. Вавилов написал краткий очерк его жизни и
деятельности,см.:Николай Дмитриевич Папалекси. М; 1941.С. 5-8.

(Материалы к биобиблиографии ученых СССР. Сер. «Физики»;
Вып. 2).

67Далее,исходя из законов сохранения энергии и импульса и из
квантовойприроды света,Вавилов проверил выкладки Гинзбурга,и
убедился,что его работа верна.

68Пословицы, отобранные Вавиловым, в большинстве своем сбольшой
натяжкой можно так определить.Скорее, они отражают его

мироощущение.См. также записьот 31 января 1941г.Ссылки на страницы
указанного Вавиловым издания верны только для т.Iи И.

69Опубликована в Докладах АН СССР в 1944 г. (Собр. соч. Т. 2.
С. 175-180).См. также записьот 31 октября 1943 г.

70Статья «Резонансная миграция энергии возбуждения в процессах
люминесценции»опубликована в «Вестнике ЛГУ» в 1946 г.(Собр. соч.
Т. 2. С. 252-260).См. также: Вавилов СИ., Галанин М.Д., Пекер-
ман Ф.М. Экспериментальные исследования миграции энергии во

флуоресцирующих растворах (1948)//Собр. соч.Т. 2.С. 340-357.
71А.Н. Севченко защитил докторскую диссертацию «Исследование
фотолюминесценцииураниловых соединений» в 1952 г.

72Далее на л.374-382 следуют записи,близкие ;Ктекстустатьи(см.
примеч.69i).
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ВВЕДЕНИЕ

Работа Льва Давидовича Ландау [1,2],вышедшая в 1930 году,
сыграла выдающуюся роль в истории электронной физики
металлов.С этой работы начинается теоретическое исследование

специфических магнитных свойств электронов проводимости.
В те годы физика металлов начала приобретать современные

черты. Всего за несколько лет до 1930 года были
сформулированыруководящие принципы, на которых основана квантовая

теорияметаллов: в конце 20-х годов Арнольд Зоммерфельд показал,
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что электроны металла -

вырожденный газ, и,

используяквантовую
статистику,освободил теорию
Друде-Лоренца от

противоречий.Приблизительно
тогда же Феликс Блох и
Леон Бриллюэн заложили
основы зонной теории.
Зонная теория объяснила

«свободу» электронов
проводимости,показав, что
волновая функция
электронав периодическом поле
ионов решётки - волна
Блоха - модулированная
плоская волна с
определённымквазиимпульсом р -

вектором, напоминающим

импульс. Давая
возможность,используя модели, Лев Давидович Ландау
вычислять энергетический (1908-1968)

спектр электронов
(периодическуюзависимость энергии электрона 8 от квазиимпульса р),
зонная теория не отменила, а,скорее, обосновала представление
об электронах проводимости (о «свободных» электронах) как о
газе свободно перемещающихся по металлу частиц, длина
пробегакоторых заметно превышает размер ячейки кристалла.
Следствиезонной теории - зависимость 8 = е(р)Ф р2/2т,где т - масса

электрона, изменила количественные результаты теоретических
расчетов в сравнении с расчетами по теории Друде-Лоренца-
Зоммерфельда, но мало повлияла на качественную картину,
основнойчертой которой была и остаётся делокализация
электроновпроводимости.

Теория магнитных свойств электронов проводимости
ограничиваласьвычислением в 1927 году парамагнитной
восприимчивостивырожденного газа частиц со спином 1/2(Вольфганг Паули).
Наличие спина делает электрон микроскопическим магнитным

диполем, а постоянное магнитное поле ориентирует диполи

преимущественнопо магнитному полю. Из-за вырождения
электронногогаза магнитная восприимчивость электронов
проводимостимала (при сравнении с восприимчивостью классического

газа) и очень слабо зависит от температуры. Явление получило
название парамагнетизма Паули. Малость паулевской парамаг-
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нитнои восприимчивости
создала впечатление, что

диамагнетизм некоторых
металлов (висмута,
например)может быть
результатомпревосходства
диамагнетизмаионного остова над

парамагнетизмом
электроновпроводимости. Надо
помнить, что в это время
уже было понятно, что
любойатом или ион, не

обладающийсобственным
магнитныммоментом,
намагничиваетсятак, что его
магнитный момент
направленпротив магнитного
поля(диамагнетизм Ланже-

вена, непосредственно
связанный с локализацией

Лев Васильевич Шубников электронов в атоме2).
(1894-1937) Развитие

низкотемпературнойтехники, с одной

стороны, и появление источника сильного магнитного поля, с

другой, привело к активному исследованию магнитных свойств
металлов при низких температурах. Центрами этих
исследованийв конце двадцатых и в начале тридцатых годов прошлого
века были Кембридж (Англия) и Лейден (Голландия). В

Кембриджеработал Пётр Леонидович Капица, а в Лейдене работали
Ван дер Иоханес де Гааз и Лев Васильевич Шубников. В обеих

лабораториях были получены уникальные (по тому времени)
результаты, которые вошли в историю физики под именами

тех,чьими усилиями они были получены: закон Капицы,
эффектыШубникова - де Гааза и де Гааза - ван Альфена.
РезультатыКапицы и Шубникова - де Гааза на первый взгляд

противоречилидруг другу. В Кембридже наблюдали монотонную
зависимостьсопротивления с магнитным полем, а в Лейдене на

экспериментальных кривых отчетливо были видны максимумы
и минимумы. Потом они получили наименование осцилляции
или даже квантовых осцилляции, но в первых публикациях

2Поль Ланжевен (1872-1947)доказалуниверсальностьатомного
диамагнетизмав 1905году.
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термина осцилляции не
было. Различие в
результатахбыло причиной
драматическихпереживаний.
Большого труда стоило

разобраться в причине
разногласий.

История
экспериментальныхоткрытий,
главнымобразом эффекта
Шубникова - де Гааза*,
описанав статье Б.И. Веркина,
С.А. Гредескула, Л.А. Пас-

тура и Ю.А. Фреймана [З]3.
Работа де Гааза и ван Аль-

фена [4] была
естественнымпродолжением
исследованийШубникова и де
Гааза. Авторы были

уверены,что немонотонная
зависимостьдолжна наблю- Ван дер Иоханнес де Гааз

даться не только у сопро- (1878-1960)

тивления, а что она

присущатакже термодинамическим величинам. Измерение
зависимостимагнитного момента монокристаллов висмута от
магнитногополя показало, что термодинамические характеристики ведут
себя в магнитном поле аналогично сопротивлению. Явление

получилоназвание эффекта де Гааза - ван Алъфена.
Работа Л.Д. Ландау 1930 года ценна не только открытием

диамагнетизма ферми-газа свободных электронов, но и
предсказаниемосцилляционных явлений. История построения
теорииэффекта де Гааза - ван Альфена весьма непроста.
Большуюи важную роль в ней сыграл Рудольф Пайерлс. Об этом

будет здесь рассказано. А завершается история работой
И.М. Лифшица и A.M. Косевича 1955 года «К теории магнитной

восприимчивости металлов при низких температурах» [5,.6],
в которой построена современная полная теория
осцилляционныхявлений.

К 1955 году было выяснено, что осцилляции
термодинамическихи кинетических величин при низкой температуре и в доста-

3В этомже номеренекрологБорисуИеремиевичуВеркину(1919-1990).В*
перечнеавторов.инициалыи фамилиями. Веркинав чёрнойрамке.Статьяcor
держат библиографию*из32источников.
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точно сильном магнитном
поле - общеметаллическое
явление, причём
характеристикиосцилляции у
разныхметаллов
существенноразличаются. Развитие

модельных
вычислительныхметодов исследования

твёрдых тел позволяло

определять форму
поверхностейФерми металлов.
В большинстве случаев
поверхности оказывались

достаточно вычурными.
Было понимание, что
именно электроны,
энергиякоторых равна энергии
Ферми, определяют
большинствосвойств металлов.

Лифшиц и Косевич по-
П.М. Ван Альфен строили теорию осцилля-
(1906-1967) цИй, не делая никаких

предположенийоб
энергетическомспектре электронов проводимости (для металлов с
поверхностьюФерми любой формы). Это позволило сформулировать
алгоритм восстановления формы поверхностей Ферми по

данным,полученным в результате экспериментов.
Родилась фермиология - важный этап электронной теории

металлов.
Работа Лифшица и Косевича была удивительно

своевременной.Она выявила, что геометрические характеристики
поверхностейФерми определяют измеряемые на опыте величины.
В эффектах де Гааза - ван Альфена и Шубникова - де Гааза

площадисечений и их производные по энергии - периоды
осцилляциии их амплитуды. Подход оказался продуктивным. Он

породилмного теоретических работ, связавших разнообразные
характеристикиэлектронных свойств металлов с геометрическими
образами их поверхностей Ферми.

Непростой путь открытия эффекта Шубникова - де Гааза -

осцилляционнои зависимости от магнитного поля сопротивления
монокристаллов металлов при низких температурах - подробно
и,я бы сказал, с горечью рассказан в статье четырёх авторов [3].

Горевать было от чего: «6 августа 1937 г.в день возвращения из

Крыма, где он (Л.В. Шубников) и Л.Д. Ландау проводили отпуск,
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Л.В. Шубников был
арестован...положному
обвинению».Произошло это в

Харькове. «Через месяц он
был переведён в Москву, в

тюрьму на Лубянку, и
28 ноября 1937 г. осуждён
ОСО (Особым
совещанием)на «десять лет без
правапереписки». «Под

приговоромстоят подписи
Ежоваи Вышинского. В тот же

день Л.В. Шубников был

расстрелян» [Там же.
С. 1212].В [7]годом смерти
Л.В. Шубникова указан
1945. По-видимому,
таковойбыла лживая версия
НКВД. С публикации
открытия до расстрела
прошлосемь лет. Но
преследованиеначалось раньше:

Рудольф Пайерлс
(1907-1995)

Ларе Онсагер
(1903-1976)

уже в 1931 году, через год
после открытия, Льву
Васильевичу не разрешили
вернуться в Лейден,
чтобыпродолжить
исследования.

Об аресте Ландау в
1938 году в цитируемой
статьене сказано. Не потому,
что авторы об этом не
знали.Знали, конечно. Но
делов том, что статья

посвященаэкспериментальным
исследованиям и
открытиям.Роль Ландау, как бы, в

стороне.
В той непростой

истории,о которой хочу
рассказать,речь пойдет о теории.
И Лев Давидович Ландау
играл в ней важную роль.
Но не только он.

153



УРОВНИ ЛАНДАУ?

Начало непростой истории создания теории осцилляционных
явлений в том же 1930 году,когда Шубников и де Гааз
опубликовалисвоё открытие. Ландау (говорят, что на спор с Вольфгангом
Паули) показал, что свободный электронный газ обладает не

только парамагнетизмом, который обязан спину электрона, но и

диамагнетизмом (см.[1]).
В плоскости, перпендикулярной магнитному полю, каждый

электрон движется по окружности, а токовый лепесток обладает
магнитным моментом, направленным против поля. Неужели,
споря с Ландау, этого не понимал Паули? Понимал, конечно. Но

ситуация отнюдь не так очевидна. При наивном подходе радиус г

орбиты электрона можно определить из равенства силы

Лоренцацентробежной силе: г = mvc/eH, где т, е и v - масса, заряд и

скорость электрона, с - скорость света,а Н - величина
напряженностимагнитного поля. Отсюда «магнитный момент должен
быть равен \i= mv2/H. Этот ответ, несомненно, абсурден.
Значениеjlxне зависит от заряда электрона и уменьшается при
увеличениимагнитного поля, так что магнитный момент \i
обращаетсяв бесконечность при Н = 0!» Это - цитата из книги Р. Пайер-
лса [8.С. 108].Ещё несколько слов из той же книги: «...ошибка

давно была объяснена и исправлена Г.А. Лоренцом, на которого
ссылается мисс ван Левен [9],а также Нильс Бор в
копенгагенскойдиссертации 1911 г.»[8.С. 109].Правильный ответ,
именуемыйиногда Бора - ван Левен теоремой (см. [10.Т. 1. С. 99]),
состоит в том, что при классическом описании движения

электроновсвободная энергия газа электронов от магнитного поля не

зависит. Такой газ магнетизмом не обладает вовсе. Его
магнитныймомент равен нулю. Результат не зависит от того, какой
статистикойописывать электронный газ: классической - максвел-
ловской или квантовой - Ферми-Дирака.

То, что при рассмотрении диамагнетизма, т.е.при
вычислениимагнитного момента при Н —> 0, можно и нужно
использоватьквантованные (дискретные) уровни электрона, -

нетривиальнаяидея, центральная мысль статьи.
Статья Л.Д. Ландау [1]привела к возникновению двух

терминов:Ландау уровни и Ландау диамагнетизм (см.,например, [10.
Т. 1.С. 462 и 466]).Автором (Л.Д.)статья названа «Диамагнетизм
металлов». Из названия ясно, какой свой результат автор считал
главным. Что касается диамагнетизма газа электронов, то
присвоениеему имени Ландау абсолютно справедливо. Присвоение
имени Ландау уровням энергии электрона в магнитном поле,
надопризнаться, не так бесспорно.
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В том же 1930 году вышла статья Я.И. Френкеля и М.П.
Бронштейна«Квантование свободных электронов в магнитном поле»

[11](см.также [12]).Формула (11)этой статьи [12.С. 208] только
обозначениями отличается от формулы (8) статьи Л.Д. Ландау.
Таким образом, энергию электрона в магнитном поле
практическиодновременно с Ландау проквантовали Френкель и
Бронштейн.В работе Ландау нет ссылки на работу Френкеля и

Бронштейна,а у них - на работу Ландау. У Ландау с Френкелем были

непростые отношения (об этом сказано в [12]),но Бронштейн
был близким другом Ландау. В 1930 году Бронштейн - молодой

сотрудник Якова Ильича. Судьбы Бронштейна и Шубникова
похожи.М.П. Бронштейн арестован 6 августа 1937 года и
расстрелян18 февраля 1938 года.То, что по ложному обвинению, не
стоитдобавлять. Если бы не массовость арестов и расстрелов в

периодБольшого террора, то сходство судеб Бронштейна и

Шубникова,а также близость дат их ареста и смерти могли бы заставить

подумать, что ленинградский и харьковский отделы НКВД
действовалисогласованно. Так это или не так, не знаю. Знаю, что

преступлениясоветского режима сопровождали непростую историю,
как и все истории из жизни советских людей, внося трагические
черты даже во вполне академические события.

Отвлечёмся временно от того, что не связано с физикой.
Во введении к статье Френкеля и Бронштейна есть ссылка на

работу Раби 1928 г.[13]4,которая сопровождается следующим
замечанием:«Раби показал на основании уравнений Дирака, что
квантование свободных электронов в магнитном поле
действительноимеет место. Для того, чтобы убедиться, что дискретный
ряд уровней энергии свободного электрона, движущегося в

магнитномполе, не является одним из парадоксов, связанных с
уравнениямиДирака, а соответствует реальному физическому
явлению(курсив мой. - М.К.), хотя ещё и не обнаруженному
экспериментально,полезно показать, что такое квантование неизбежно
возникает во всякой форме квантовой теории - как в

"полуклассической"механике Бора, так и в волновой механике Шрёдинге-
ра и Дирака».

Квантование, естественно, «возникает», что авторы,
конечно,и показали. «Оправдание» избранной темы исследования
вызываетулыбку. Но надо вспомнить, что Раби использовал реля-

4В том же годувышла работаВ.А.Фока [14],в которойполученспектр
электроновв магнитномполеи в параболическойпотенциальнойяме.Из неё
немедленноследуютзначенияуровнейЛандау.РаботаФока не упоминаетсяни
в работе Ландау,ни в работе Френкеля и Бронштейна. Я благодарен
Э.И.Рашбе,который далмне ссылкуна работуВ.А.Фока.
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тивистское волновое уравнение в том же 1928 году,когда оно

былосформулировано Дираком, а в 1930 году ещё сомневались,
всем ли следствиям из него можно доверять. Позитрон, открытие

которого окончательно убедило в справедливости теории
Дирака,был обнаружен в 1932 г.,через два года после того, как
Френкелеми Бронштейном была написана цитируемая статья.

А вот как Рудольф Пайерлс, сыгравший в этой истории
важнуюроль, описывает исходные положения, использованные

Ландаудля предсказания диамагнетизма электронного газа:«Чтобы

получить ответ (существует диамагнетизм или нет. - М.К.),

Ландау рассмотрел сначала движение в плоскости,

перпендикулярноймагнитному полю. Так как классическое движение
простопериодическое и уравнения движения линейны, сразу можно

сделать вывод, что собственные значения энергии суть

Еп = (п + 1/2)(ftеН/с) = (2л + 1)цЯ, (1)

п = 0,1,2,...,

где jlx- магнетон Бора» [8.С. 111].
Казалось бы, с этого и можно было начать. Но Ландау делает

всё вполне последовательно. Он выбирает наиболее удобный вид
для вектора-потенциала, подчеркивает сходство с осциллятором и

аккуратно квантует движение электрона в плоскости,

перпендикулярноймагнитному полю. Дело в том, что для вычисления
магнитногомомента необходимо знать не только уровни энергии, но и
плотность состояний на каждом уровне. Именно для этого и была
вся выкладка проделана столь аккуратно (см.формулу (19)в [1]).

Теперь о цитировании работы Френкеля и Бронштейна [11].
В работе 1930 г.Ландау, по-видимому, не мог процитировать их

работу, так как, скорее всего, её не знал, как не знали о работе
Ландау Френкель и Бронштейн. Сделал и написал Ландау свою

работу в Англии, в Кембридже. В командировке за рубежом
он находился уже довольно долго. Но если бы даже знал,
долженли был он её цитировать? Скорее, работы Раби и Фока.
Или все три?

На протяжении всей своей научной жизни Ландау цитировал
только то, что было необходимо для понимания его статей.

Похоже, Ландау всегда исходил из того, что автор не обязан
заниматьсяисторией науки, а должен донести до читателя тот
новыйрезультат, который он получил. Надо признаться, что к
заимствованиям Ландау относился строго. Естественно, когда
заимствовалинечто у него, особенно строго. Но ни о каком
заимствованиив данном случае речи быть не может.

Должна ли была быть процитирована работа Френкеля и

Бронштейна [11]в «Квантовой механике» [15]Ландау и Лифши-
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ца? В § 112 «Движение в однородном магнитном поле» фамилия
Ландау упоминается дважды. В начале параграфа: «Определим
уровни энергии в постоянном однородном магнитном поле

(Л.Д. Ландау, 1930)» [Там же. С. 522].Всё изложение ведётся так

же, как в работе Ландау 1930 г.Следует отметить, что в работе
[11]использован другой вид вектора-потенциала, а аналогия с

осцилляторомвовсе не подчёркнута (ср.со сказанным Пайерлсом).
Второй раз сказано, что дискретные уровни энергии «называют

уровнями Ландау» [Там же. С. 524].Хочу подчеркнуть: не

называются,а называют (в третьем лице), что соответствует
действительности.В тексте параграфа, правда, выделены слова
«уровнямиЛандау», а не глагол «называют».

С работой Френкеля и Бронштейна я познакомился по

сборнику[12],когда писал статью «Сквозь призму истории» для
ВестникаРоссийской академии наук в рубрику «Размышления над

прочитанной книгой» [16].Так как в [12]вопрос об отсутствии в

работах Ландау и в «Квантовой механике» ссылок на

обсуждаемуюработу поставлен, я не обошёл его молчанием. Но, как я там

написал, лишь ограничился «постановкой этого вопроса». Хотя
мне не хотелось так думать, я считал, что дело в натянутых
отношенияхмежду Ландау и Френкелем. Как и многие, я знал, что
отношениеЛандау к Френкелю было не очень хорошим. Как
относилсяФренкель к Ландау, я не знал. Я не мог понять, в чём
причинаплохих отношений. Признаться, не понимаю и до сих пор.

Я обратился к Виктору Яковлевичу Френкелю - сыну и

историографуЯкова Ильича, надеясь, что он сможет разъяснить
причинуплохих отношений между двумя замечательными
физиками.Вот как я описал ответ Виктора Яковлевича: «...необъяснив
этих (плохих) отношений, [В.Я.] перечислил несколько
поступковсвоего отца, несомненно доброжелательных по отношению к

Ландау ...,и заметил, что, по его мнению, Ландау, начиная с
какого-товремени, стал несимпатичен его отцу» [16. С. 846, 847].
В качестве доказательства Виктор Яковлевич привел цитату из
письма Якова Ильича: «Я замечаю, что проявляю излишнюю

терпимость в оценке научных достижений тех физиков, которые
мне несимпатичны...» [12.С. 190].Как считал Виктор Яковлевич,
в большой мере эта цитата относится к Ландау.

В разговорах со мной Виктор Яковлевич, с которым мы

дружили,говорил более определённо, подчёркивая неуважительное
поведение Ландау по отношению к Якову Ильичу. Мне всегда
казалось, что Виктор Яковлевич, безумно любивший отца,
несколько преувеличивал серьёзность проступков Ландау (для
понимания поведения Ландау полезно прочесть очерк Е.Л. Фейн-

берга «Два Ландау» [17]).В частности, в отсутствии ссылки на
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работу Френкеля и Бронштейна в «Квантовой механике» я не

вижуникакого злого умысла.
Полное забвение работы [11] огорчает. В этом есть

несомненнаяисторическая несправедливость. Ведь в работе есть

по-настоящемуоригинальное и опережающее время утверждение:
«...электрон в магнитном поле занимает дискретные уровни
энергии и при переходе из одного квантового состояния в более
низкое испускает монохроматическое излучение...,переходу
соответствуеттолько одна длина волны Xq = 1,1•104/# (см),где Н-

напряжённость магнитного поля. Это излучение, ещё не

обнаруженное...,является, по-видимому, необходимым следствием
квантовоймеханики» [12.С. 210].

Там, где есть излучение, должно быть и поглощение. Если из

цитаты убрать осторожное по-видимому, то, по-видимому, это

утверждение - одно из первых, а,скорее всего,первое
предсказаниециклотронного резонанса. Похоже, этот факт прошёл даже
мимо В.Я. Френкеля.

Циклотронный резонанс был открыт и изучен как в

полупроводниках[18,19]5,так и в металлах, где,благодаря аномальному
скин-эффекту, циклотронный резонанс имеет свою специфику,
предсказанную М.Я. Азбелем и Э.А. Канером. Поэтому
циклотронныйрезонанс в металлах называют Азбель-Канер-резонан-
сом [21]б.

Сначала циклотронный резонанс назывался диамагнитным,
но это название не закрепилось (см.термин «диамагнитный
резонанс»в [10.Т. 1. С. 236]).Вспоминаю, что Яков Григорьевич
Дорфман, предложивший использовать диамагнитный

(циклотронный)резонанс для измерения эффективной массы
электроновв полупроводниках, пытался «защитить» термин
диамагнитныйрезонанс, утверждая, что не следует именовать физическое
явление по названию прибора - циклотрона. И всё же название
диамагнитный резонанс не закрепилось.

Не могу ответить на вопрос, кто первым употребил термин
уровни Ландау. Он остался. Похоже, навсегда.

Диамагнетизм электронного газа как результат квантования

движения электронов в магнитном поле 75 лет назад,
несомненно,предсказал Лев Давидович Ландау.

5Считается,чтоциклотронныйрезонансв полупроводникахнезависимо
предсказалиЯ.Г.Дорфман [18]и Р.Дингл [19].Резонанснеоднократно
наблюдался(см.,например,[20])и сыгралважную рольвопределенииэнергетического
спектраэлектроновв полупроводниках.

6ТеорияАзбель-Канер-резонансаподробноизложенавучебниках(см.,
например,[22]и [23]).
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ПРЕДСКАЗАНИЕ

ОСЦИЛЛЯЦИОННЫХ ЯВЛЕНИЙ

Статью [1]Л.Д. Ландау писал в Кавендишской лаборатории,
в Кембридже, где Пётр Леонидович Капица проводил
исследованиязависимости от магнитного поля сопротивления металлов

(в частности, и висмута). Публикации с результатами о висмуте
вышли из печати в 1928 г.Цикл работ Петра Леонидовича того

времени [24]привёл, как известно, к открытию закона Капицы -

линейного роста сопротивления металлов с магнитным полем,
если магнитное поле достаточно сильное. В это же время в

ЛейденеЛев Васильевич Шубников и Ван дер Иоханес де Гааз

установили,что сопротивление висмута при низких температурах
отнюдьне монотонно зависит от достаточно сильного магнитного
поля. Хотя рекордно большое магнитное поле было у Капицы,
но, как установили в Лейдене, у Капицы были недостаточно

хорошие образцы, а температура недостаточно низка. Причина
различия была понята. Капица не мог наблюдать осцилляции,
или немонотонной зависимости, как тогда называли открытое
в Лейдене явление.

Эта, несомненно, драматическая ситуация довольно подробно
описана в статье Б.И. Веркина и др.[3].Не буду её цитировать.
Теперь, когда понято, что Шубников и де Гааз наблюдали
квантовыеосцилляции, в этом различии нет загадки: азотная

температура,самая низкая, при которой производил эксперименты
П.Л. Капица, слишком высока.

К тому же, как оказалось, и образцы у Капицы были хуже,
чем у Шубникова и де Гааза. Чтобы наблюдать осцилляции,
Шубникови де Гааз проводили эксперименты при водородной
температуре.Выше упоминалось: в 1931 г.Льва Васильевича не
выпустилииз СССР в Лейден, где он и де Гааз предполагали провести
измерения при гелиевой температуре. Отличие от результатов
Капицы было бы ещё разительней. Позднее, в 1935 году, без

непосредственногоучастия Шубникова, сопротивление висмута в
магнитном поле при гелиевых температурах было измерено [25].

Следует подчеркнуть, что в составе авторского коллектива Лев
Васильевич Шубников есть. Очевидно, соавторы хотели

подчеркнутьроль коллеги, которому не дали возможности
продолжитьначатую им и такую успешную работу, а, возможно, де
Гааз и Вольф пользовались советами Шубникова. Цикл статей,
сообщающих об открытии нового явления, был опубликован
лишь в 1930 г.в выпусках «Сообщений физической лаборатории
Лейденского университета» (Leiden Communs, ссылки [1-6]в
статьеБ.И. Веркина и др. [3]).Знал ли Ландау, когда писал работу о
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диамагнетизме, что неоспоримо наблюдена немонотонная

зависимостьот магнитного поля сопротивления и магнитного
моментависмута в Лейдене? Я был уверен, что Ландау об этом не знал.

Действительно, трудно себе представить, что, зная о наблюдении

осцилляции, Ландау высказался бы столь определённо о

ненаблюдаемостиосцилляции. Не следует умалчивать, что,
предсказываяпериодическую зависимость магнитного момента, он
вполненедвусмысленно замечает, что этот эффект ненаблюдаем.

Приведём цитату из [1].Записав условие применимости
теориидиамагнетизма в виде неравенства (32):\хН < кТ, Ландау
утверждает:«Условие (32) перестаёт выполняться при очень
низкихтемпературах и в сильных полях. В этом последнем случае
могла бы возникнуть сложная нелинейная зависимость
магнитногомомента от поля, которая к тому же имела бы сильную
периодичность по полю. Однако именно благодаря периодичности
наблюдение нелинейных явлений вряд ли возможно

экспериментально,поскольку из-за неоднородности реальных полей всегда

будет происходить усреднение» [2.С. 52] [курсив мой. - М.К.].
Ю.А. Фрейман обратил мое внимание на то, что в 1929 году

Ландау посетил Лейден7. Невозможно себе представить, чтобы
знакомый ему по Ленинграду Л.В. Шубников не поделился с ним
своим открытием. Надо подчеркнуть, что Шубников и де Гааз
своё открытие оценивали высоко. Краткое сообщение о нём

публикуетсяв Nature [26].И в лейденской публикации и в Nature в
названиистатей есть слова новое явление.

В чём же дело, почему Ландау об этом не обмолвился?
Сказатьчто-либо вполне определённое я не могу. Можно высказать
лишь предположения. Теперь мы знаем, что период
предсказанныхЛандау осцилляции существенно зависит от размеров
поверхности Ферми. Ландау делал оценку исходя из модели

Друде-Лоренца-Зоммерфельда. По этой модели плотность

электроновпроводимости (свободных электронов) должна быть
10231/см3.При такой плотности электронов период осцилляции
очень мал. В 30-е годы осцилляции с такими периодами
действительнобыли ненаблюдаемы (ни сверхчистых монокристаллов,
ни необходимых магнитных полей не было в распоряжении
экспериментаторов).Заметим к тому же, что в публикациях Шубни-
кова и де Гааза слова осцилляции не было. Авторы считали
своим открытием немонотонную зависимость характеристик
висмутаот магнитного поля, наличие минимумов и максимумов.
Лейденские кривые значительно отличались от того, что следо-

Электронноеписьмоот21ноября2005г.вмой адрес.Я оченьблагодаренЮре
Фрейману заважноеразъяснение.
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вало из оценок Ландау. Похоже, Ландау не мог себе представить,
что природа открытых в Лейдене явлений та, о которой он
упоминаетв приведённом отрывке из работы [1].

Возможно, есть еще одна причина умолчания результатов
Шубникова и де Гааза. Линейная зависимость от магнитного
полясопротивления уже как бы прошла проверку временем (с
моментаопубликования Капицей своих результатов прошло два
года),а статьи с описанием немонотонных зависимостей либо
тольковышли из печати, либо даже ещё не были опубликованы.
Любопытно, что Ландау в работе [1],упоминая о линейной
зависимостисопротивления, не приводит ссылку на опубликованную
работу П.Л. Капицы (см.ниже). Подчеркнём: хотя Ландау в
статье[1] 1930 г. сомневался в возможности наблюдения
осцилляции,он понимал, что квантование энергии электрона должно

привести к существованию осцилляционных явлений. Не

теоретики,а экспериментаторы должны найти возможность и

объекты,которые позволят обнаружить явление. Экспериментаторы
в дальнейшем блестяще справились с этой задачей. Будем точны:
в работе [1]Ландау говорит не об эффекте Шубникова - де Гааза,
а об эффекте де Гааза - ван Альфена. По-видимому, эта
работанесколько опередила публикацию де Гааза и ван Альфена.
Описание экспериментального открытия «сложной нелинейной
зависимости магнитного момента от поля» авторы опубликовали
в том же 1930 г. и снова в Leiden Communs. Несомненно, что

Ландау полученные в Лейдене результаты Шубникова - де Гааза
не трактовал как осцилляции. Для меня остаётся открытым
вопрос,знал ли Ландау о наблюдении немонотонной зависимости
магнитного момента от магнитного поля. Экспериментаторы
(Шубников и де Гааз), наблюдавшие осцилляции, не только не
знали природы явления, но и не произнесли слова осцилляции.

Хочется обратить внимание на интуицию, которую проявили
как Шубников и де Гааз, так и Ландау. Все они прекрасно
понимали,что должна быть корреляция между зависимостями от
магнитного поля магнитного момента и сопротивления металла.
Понимали до того, как теория обоих явлений была построена.
Знай Ландау, что осцилляционные явления наблюдены, их

теориябыла бы опубликована на несколько лет раньше, чем
опубликованабыла фактически, а с её публикацией не возникли бы

драматические осложнения.
Как уже отмечалось, открытие нового макроскопического

квантового явления - осцилляции с магнитным полем
электронныххарактеристик металлов - знаменует начало нового этапа в

изучении нормальных (несверхпроводящих) металлов. Теперь
мы знаем, что осцилляционные эффекты необычайно информа-
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тивны. Форма поверхностей Ферми большинства металлов

установленапутём исследования осцилляционных явлений. Но ещё

до того, как началось планомерное восстановление формы фер-

ми-поверхностей по периодам осцилляции, эффекты Шубнико-
ва - де Гааза и де Гааза —ваи Альфена привлекали внимание тем,
что в каждом металле осцилляционные эффекты выглядели

непривычно индивидуально. Вспомним, что по большинству
свойств - таких, как сопротивление, теплопроводность,
поверхностныйимпеданс, теплоёмкость, все металлы похожи друг
на друга.

В учебниках и монографиях диамагнетизм (вместе с
эффектомде Гааза - ван Альфена) и гальваномагнитные явления

(вместе с эффектом Шубникова - де Гааза) излагаются в разных
частях теории твёрдого тела: диамагнетизм и эффект де Гааза -

ван Альфена - в статистической термодинамике, а
гальваномагнитныеявления и эффект Шубникова - де Гааза - в

кинетике,хотя все эти явления - различные следствия одного и того
же: влияния силы Лоренца на движение электронов
проводимости.

Естественно, занимаясь в Кембридже исследованием
поведениясвободных электронов в магнитном поле, Ландау
задумывалсяо результатах П.Л. Капицы. В статье об этом сказано:
«В заключение я хотел бы высказать предположение, что
изученноеявление может прояснить причины открытого П.Л.

Капицейэффекта линейного изменения сопротивления в магнитном
поле» [2.С. 55]. Слово предположение выделил я, чтобы

подчеркнутьнеполную уверенность автора в справедливости своего

высказывания. Теперь известно, что монотонная зависимость

сопротивленияот магнитного поля не связана с квантованием
движенияэлектронов проводимости в плоскости, перпендикулярной
магнитному полю. Существенную роль играет характер закона

дисперсии электронов и, в частности, топология поверхности
Ферми металла [22,23].

Приведём из работы [1]ещё два важных замечания.

Во-первых, как сказано там, в малых полях зависимость

сопротивления от магнитного поля должна быть квадратичной
(квадратичная зависимость - следствие симметрии кинетических

коэффициентов, чего Ландау не разъясняет).
Во-вторых, приведена оценка, какое поле надо считать

большим.Оценка сформулирована в виде неравенства

Н » ec(N/V)p (2)

((40)в [1]),где р (уЛандау R) - удельное сопротивление
рассматриваемогокристалла. Это неравенство совпадает с неравенством
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/ » гн,где / и гн - длина свободного пробега и радиус орбиты
в магнитном поле фермиевских электронов. В статье это
отмечено.Большая длина пробега по сравнению с радиусом орбиты
обеспечивает электрону возможность несколько раз обойти

вокругмагнитных силовых линий, что существенно и при описании

осцилляционных эффектов (де Гааза - ван Альфена и Шубнико-
ва - де Гааза),и в «классической» теории гальваномагнитных
явлений.Важно то, что неравенство записано Ландау через
удельноесопротивление. Оно предвосхищает на восемь лет

формулировкуправила Колера [27].

Правило Колера позволило упорядочить данные по магнето-

сопротивлению и сформулировать общие утверждения о
поведенииразличных металлов в магнитном поле. Это было весьма

существенно для теории гальваномагнитных явлений и помогло

при сравнении теории с экспериментом (см.[22.§§ 27, 28]).
Напомним: согласно правилу Колера

Др = [р(Я)-р(0)]/р(0) (3)

следует представлять как функцию Яэфф
= Я[р27з/р(0)].

Обозначениятаковы: р27з- константа данного металла - удельное
сопротивлениепри температуре 273 К, р(Я) - удельное сопротивление
в поле Я, а р(0) = р(Я = 0) - удельное сопротивление образца
при Я = 0, в обоих случаях - при температуре эксперимента.
При низкой температуре р(0)и р(Я) зависят от состояния

образца(его чистоты, наличия или отсутствия дислокаций и пр.).
Эффективное магнитное поле Яэфф с точностью до численного

множителя, общего для всех образцов данного металла,
совпадаетс отношением \/гн(см.выше).

В конце статьи Л.Д. Ландау пишет: «Поле (40)находится в

хорошемсогласии с критическим полем в опытах П.Л. Капицы, что
можно рассматривать как подтверждение теории (см. выше. -

М.К.). Построить количественную теорию мне пока не удалось».
Эта грустная констатация, сделанная 75 лет назад,напомнила

мне события 50-летней давности. Руководитель Криогенной
лабораторииУФТИ Борис Георгиевич Лазарев любил

подчёркивать,что теоретики не всегда правы. На семинаре Криогенной
лаборатории, когда там докладывалась теория
гальваномагнитныхявлений [28,29],БГ заметил: «А Ландау-то считал занятие
гальваномагнитными явлениями зоологией». Зоологией Ландау
называл получение и собирание большого количества опытных

данных, не подкреплённых связывающей идеей. Действительно,
долгое время Ландау не поддерживал экспериментальные
исследованиягальваномагнитных свойств металлов, считая, что
получаемыеэкспериментальные данные мало информативны.

6* 163



Когда теория гальваномагнитных явлений рассказывалась
Ландау, то обратила на себя внимание его необычная
придирчивость.Казалось, ему не верится, что удалось построить теорию,
свободную от упрощающих предположений об электронном
спектре. Когда Ландау убедился, что результаты верны, он
высокооценил работу и подчёркивал её значение. Неужели в течение
25 лет Ландау ощущал огорчение, что ему не удалось построить
количественную теорию гальваномагнитных явлений?! Заметим,
что теория гальваномагнитных явлений разъяснила природу
законаКапицы (см.,например, [30,23]; в обоих источниках есть
ссылки на оригинальные работы).

ЭФФЕКТ ДЕ ГААЗА - ВАН АЛЬФЕНА

У ЭЛЕКТРОНОВ С КВАДРАТИЧНЫМ
ЗАКОНОМ ДИСПЕРСИИ

В «Курсе теоретической физики» Ландау и Лифшица теория
эффекта де Гааза - ван Альфена изложена дважды: в обеих
частяхСтатистической физики (в первой части [31,§ 60] и во

второй- [32.§ 63]).В первой части выведена формула осцилляцион-
ной зависимости магнитного момента газа свободных электронов
в магнитном поле, а во второй части изложена теория эффекта
де Гааза - ван Альфена металлов, у которых электроны
проводимости- квазичастицы-фермионы, закон дисперсии которых
произволен.

В первой части после получения выражения для
осциллирующейчасти магнитного момента свободного газа электронов
стоит: {Л.Д.Ландау, 1939),но после фразы «Эта функция
осциллируетс большой частотой» есть подстрочное примечание:
«Эффект осцилляции намагниченности был качественно
предсказанЛандау (1930).Это явление в металлах называют
эффектомде Гааза - ван Альфена» [31.С. 205].Качественным
предсказаниемэффекта осцилляции авторы считают приведенную выше

фразу из статьи Ландау «Диамагнетизм электронов» [1].
В Собрании трудов Л.Д. Ландау упоминается лишь одна

работа,датированная 1939 г.,- «Об эффекте де Гааза - ван Альфена»
([2.С. 317].В примечании к названию статьи указано:
«Приложениек статье Д. Шёнберга, Proc. Roy. Soc. A170, 363 (1939)».

Статья начинается следующей фразой: «Для получения
формулыдля магнитной восприимчивости при низких температурах
(в изотропном случае) мы начнем с уравнений (17) и (18)
работыБлэкмана [1]...»В списке литературы стоит: «[1] Blacman,
Proc. Roy. Soc. A166, 1 (1938)».И кончается текст упоминанием
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статьи Блэкмана: «Переход к анизотропному случаю
производитсяаналогично тому, как это сделано в статье Блэкмана...»

[2.С. 319].
Ссылка на работу Блэкмана выдаёт автора текста

Приложения.Это, несомненно, Р. Пайерлс. В его книге «Сюрпризы в

теоретическойфизике», в которой кратко изложена теория
эффектаде Гааза - ван Альфена [8.§ 4.4],есть историческая справка.
Приведу её полностью: «Осцилляторное поведение было
отмеченоЛандау в его первой работе по диамагнетизму, но он

считал,что на практике эти осцилляции ненаблюдаемы. Поэтому
открытие осцилляции в Bi де Гаазом и ван Альфеном
показалосьсовершенно таинственным. Затем автор этой книги

(Р. Пайерлс), пропустив или забыв замечание Ландау,
предложилквантование орбиты как источник эффекта и

проиллюстрировалэто грубыми численными расчётами, которые позднее
были продолжены Блэкманом. Использование формулы
суммированияПуассона было предложено Ландау (курсив мой. -

М.К.). Более полное изложение вопроса см. в книге Д.
Шёнберга[33]» [8.С. 117].

Всё - правда, но не вся правда. С апреля 1938 г. до апреля
1939 г.Ландау находился под арестом. История его освобождения

героическими усилиями Петра Леонидовича Капицы хорошо
известна.К страданиям в застенках Лубянки невозможность
опубликоватьтеорию эффекта де Гааза - ван Альфена для Ландау
мало что добавила. Д. Шёнберг в этот злополучный год
заканчивалсвою работу по исследованию квантовых осцилляции в Bi
в Институте физических проблем, используя знаменитый капи-

цевский магнит. По-видимому, вместе со своими записями он
вывезчерновик работы Ландау. Этот черновик и лёг в основу
Приложенияк статье Шёнберга.

И ещё одно дополнение - цитата из воспоминаний

АлександраИльича Ахиезера: «...ябыл потрясён его математическим

талантом...,когда Ландау занялся теорией эффекта де Гааза - ван

Альфена... Для описания этих осцилляции Ландау применил
некийприём, который нам сперва был непонятен. За разъяснением
я обратился к моему брату [к математику Науму Ильичу Ахиезе-

ру.- М.К.], и он объяснил мне, что Ландау, по сути,пришёл
независимок знаменитой формуле Пуассона, о которой он ничего не
знал» [выделено мною. - М.К.] [34.С. 48].

Конечно, в «Сюрпризы в теоретической физике» теория
эффекта де Гааза - ван Альфена попала не из-заосложнений с её

публикацией. Р.Пайерлс посчитал сюрпризом то,как легко
справилсяЛандау с трудностью, обязанной тому, что эффект
описываетсяфункцией с существенной особенностью, для вычисления
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которой нельзя использовать теорию возмущений, хотя в задаче
есть малый параметр. В дальнейшем использование формулы
Пуассона при рассмотрении осцилляционных явлений в ферми-
системах стало традиционным. Перечитывая главу из книжки

Рудольфа Пайерлса, поражаюсь скромности и чуткости автора.
По сути, его усилиями не только метод расчёта осцилляции,
использованный Ландау, занял подобающее ему место в истории
физики, но и замечание 1930 года превратилось в предсказание
осцилляционных явлений. Несомненно, его (и Блэкмана)
«грубыечисленные расчёты» были необходимы Д. Шёнбергу, чтобы

превратить наблюдение немонотонных зависимостей в чётко

выраженные квантовые осцилляционные явления. Конечно, слава

первооткрывателям, но что было бы с их открытиями, если бы за
ними не шли последователи?!

Я общался и с Р. Пайерлсом, и с Д. Шёнбергом. Пайерлс даже
был у нас дома, в Москве. Общение с обоими доставило большое

удовольствие. Какая-то особая интеллигентность отличала обоих.
В письмах мы обсуждали некоторые возникавшие при
редактировании переводов вопросы. Их замечания всегда были

доброжелательными и при этом вполне чёткими, разговоры с
ними- искренними и доверительными. Не стоит забывать, что

происходилиони в достаточно жёсткие времена. Не только Пайерлс,
но и Шёнберг бережно относился к памяти Ландау, ценил всё,
сделанноеим. Обидно читать в короткой биографии Дэвида
Шёнберга,помещённой в биографическом справочнике: «Открыл эффект
де Гааза - ван Альфена на многих металлах, построил (1939)его

теорию и использовал для определения формы и размеров
поверхностиФерми металлов» [7.С. 300] [выделено мною. - М.К.].
Всё, сказанное после запятой, неверно. То, что построение теории
эффекта де Гааза - ван Альфена приписано Шёнбергу,
объясняетсяпросто: ведь теория Л.Д. Ландау изложена в Приложении к
работеШёнберга 1939 г.Она-то и приписана Шёнбергу. Но и конец

фразы ошибочен: в 1939 году не была ещё построена теория
эффектаде Гааза - ван Альфена для металлов с поверхностями
Фермипроизвольной формы. В Приложении (в работе Ландау)
выведеныформулы, пригодные для металла, поверхность Ферми
которого- эллипсоид или несколько эллипсоидов.

Во второй части «Статистической физики» изложению

теорииэффекта де Гааза - ван Альфена предшествует замечание:

«Осциллирующая часть намагниченности определяется, как
мы увидим, лишь электронами проводимости в окрестности
ферми-поверхности и может быть рассмотрена в общем виде
(И.М. Лифшиц, A.M. Косевич, 1955).Именно эта часть и будет
интересовать нас здесь» [32.С. 308].
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УРОВНИ ЛИФШИЦА-ОНСАГЕРА

В 1955 году (50 лет назад) вышла подробная работа [5],

которуюимеют в виду Е.М. Лифшиц и Л.П. Питаевский. Во Введении
И.М. Лифшиц и A.M. Косевич аккуратно перечисляют все
известныеим работы предшественников по теории эффекта де
Гааза - ван Альфена. Воспроизведём часть Введения с
небольшимикупюрами:

«Периодическая зависимость магнитной восприимчивости от поля

при низких температурах (эффект де Гааза - ван Альфена)...
наблюденадля большого числа металлов (вработах кембриджских и
харьковскихфизиков. - М.К.) и может считатьсяобщеметаллическим
свойством.Между тем количественная теория этого эффекта была до
последнеговремени разработана только для случаяэлектронного газас

квадратичнымзаконом дисперсии [2*](здесь[35]),[2*а](здесь[36-39]).
Квадратичный закон дисперсии для электронов в металле справедлив
лишь у дна ...энергетической зоны и может быть использован при
рассмотрениисвойствметаллов,имеющих малое число электронов
проводимости(например,висмут).В общем случаенет оснований
пользоватьсяквадратичным законом дисперсии,вследствие чего представляется
существенным выяснение того, в какой мере особенности эффекта
связаны с законом дисперсии электронов.Некоторые качественные

соображенияпо этому поводу были высказаны в работе [3*](здесь[40]).
Количественная теория была дана в работе авторов [4*](здесь[41]).

Данная статья содержит подробное изложение результатов,
опубликованныхранее в кратком сообщении [4*]и дополненных учётом
спинового парамагнетизма (учёт спинового парамагнетизма в случае
квадратичного закона дисперсии был произведён в работах [2*а](здесь
[36-39])»[5.С. 27]8.

Из этой цитаты следует, что теория фактически была

построенане в 1955, а в 1954 году. Это стоит иметь в виду, иначе
возникают противоречия. В книге «Избранные труды»
И.М. Лифшица [6],которую мы уже цитировали, работы
расположеныв хронологическом порядке. Если не учитывать работу
[41],то может возникнуть впечатление, что работы,
развивающиетеорию эффекта де Гааза - ван Альфена (вчастности,
работа[42] с А.В. Погореловым о восстановлении электронного
энергетического спектра по квантовым осцилляциям), сделаны
до того, как построена сама теория. С другой стороны, учёт
спиновогорасщепления уровней энергии отличает работу [5]от её

краткого изложения [41],что делает именно 1955 год годом
созданиятеории эффекта де Гааза - ван Альфена.

Чтобы не путатьссылкиналитературув даннойи цитируемойстатьях,
номерассылокв цитатахдаютсясозвёздочкой.
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Я не знаю, была ли
известна Шёнбергу работа
Ахиезера 1939 г. [36].Мне
хочется думать, да. Тогда

Шёнберг мог на неё

сослаться,но, по-видимому,
вполне сознательно
поместилв Приложение к своей
статье теорию Ландау.
Ландаунаходился в тюрьме,
Дэвид Шёнберг хотел

подчеркнуть,что не забывает

коллегу и друга. И это его

чувство разделял с ним
Р. Пайерлс.

По воспоминаниям
А.И. Ахиезера ясно, что он,

Ахиезер, делал работу по

теории эффекта де
Гааза- ван Альфена под непо-

Илья Михайлович Лифшиц средственным руководст-
(1917-1982) вом Ландау. Могу себе

представить переживания
Александра Ильича, которому обстоятельства не позволили

упомянутьв работе своего учителя.
Работа И.М. Лифшица и A.M. Косевича «К теории

магнитнойвосприимчивости металлов при низких температурах» [5]

сыграла выдающуюся роль. Прежде всего, тем, что в ней

сформулированалгоритм для расшифровки энергетического
спектраэлектронов. Возникла возможность экспериментального
определенияформы поверхности Ферми е(р) = гР и значений

скоростейv электронов на ней. Особенно важна была возможность

определения формы поверхности Ферми. В этом смысле
наиболееочевидный результат теории - формула, связавшая период
осцилляции А(1/Я) с экстремальной площадью сечения
поверхностиФерми плоскостью, перпендикулярной магнитному полю

(обозначим её 5extr(£F)):

A(l/H) = 2neh/cSextI(eF). (4)

Площадь сечения изоэнергетической поверхности
плоскостью,перпендикулярной магнитному полю Н (Ял.= 0, Ну

= О,

Hz = Я), есть функция 8 и р.:

5 = 5(e,/7ja5extr(8F)= 5(8F,/7;'),
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экстремум вычисляется по

р2,при р2 = р™ производная

8S(eF,pz)/8pz равна нулю.
В настоящее время

поверхностиФерми
практическивсех металлов и многих

интерметаллических
соединенийизвестны. Хотя,
несомненно,важную роль
игралии модельные расчёты,
но используемые
экспериментальныеметоды в
большойстепени основываются
на формуле (4).

То, что осцилляцион-
ные эффекты были
осознаныкак общеметаллическое
явление, - заслуга физиков-
экспериментаторов
Харькова(Украина) и Кембрид- Арнольд Маркович Косевич
жа (Англия). Исчерпываю- (1932-2006)
щая теория эффекта де
Гааза- ван Альфена, пригодная для восстановления формы
поверхностиФерми металлов, была создана в Харькове. Тогда же в

Харькове И.М. Лифшиц и А.В. Погорелов [42]показали, что

задачавоссоздания формы ферми-поверхности по зависимости

периодовосцилляции Д(1/Я) от направления магнитного поля Н
имеет (при определённых предположениях) аналитическое
решение.Ими же было показано, что температурная зависимость

амплитуд осцилляции позволяет восстановить скорости ферми-
евских электронов.

Казалось бы, близость теоретиков и экспериментаторов,
занятыходной проблемой, могла бы привести к тому, что именно

Харьков станет центром планомерных исследований по
определениюэлектронного спектра металлов с использованием осцил-
ляционных явлений. Центр возник, но ...«нет пророка в своём
отечестве».

Восстановлением ферми-поверхностей металлов по

периодамосцилляции занялись физики школы Д. Шёнберга - его
ученикии сотрудники, прежде всего в Кембридже. Теперь, когда

прошло много лет после описываемых событий, можно с
большойдолей уверенности сказать,что физики-экспериментаторы в

Харькове отвлеклись, занявшись не слишком важными и до сих
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пор невостребованными
подробностями осцилляци-
онных явлений, потратили
много времени на описание

кривых и их огибающих
вместо того, чтобы главное
внимание уделить
детальномуизмерению
анизотропиипериодов осцилляции.
Именно анизотропия
периодов,то есть зависимость

периодов от направления
магнитного поля Н, даёт
возможность
восстанавливатьформу поверхностей
Ферми металлов.

Построение теории
эффектаде Гааза - ван Аль-

фена, естественно, не
ограничиваетсявычислением

Дэвид Шёнберг периодов осцилляции.
(1921-2005) Лифшиц и Косевич, считая

электроны проводимости
идеальным газом фермионов с произвольным законом

дисперсии,вычислили осциллирующую часть термодинамического
потенциала Q. - функцию химического потенциала £е
электроновпроводимости. Условиями наблюдения осцилляционных

эффектов служат усиленные неравенства \хН ^^икТ < £е.
Химический потенциал при этом с большой точностью равен
энергии Ферми (£ = eF).Неравенства позволяют использовать

метод перевала. Метод перевала выделяет электроны с
энергиейпорядка энергии Ферми eF и обеспечивает справедливость
формулы (4).Очень важно, что вычисленный таким образом с

помощью формул термодинамики магнитный момент металла

(формулы (2.17)и (2.18)в [5])определяется электронами
поверхностиФерми. Остальные электроны оказываются

неэффективными.
Амплитуда осцилляции весьма чувствительна к

соотношениюмежду \хН и кТ. При \\Н « 2я2АТ всеми гармониками, кроме
основной, можно пренебречь, что делает её особенно удобной
для анализа.
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ДИАМАГНЕТИЗМ
ЭЛЕКТРОННОГО ГАЗА

Кроме осциллирующей части, магнитный момент М
металласодержит монотонную часть, линейно стремящуюся к нулю
при Н -> О (М = хН, в общем случае М, = 7tikHk).Будет ли
магнитнаявосприимчивость х больше или меньше нуля, зависит от
соотношения между пара- и диамагнитными её слагаемыми

(* = *пара+ *диа>Хпара> 0>*диа< °)«У МНОГИХ МетаЛЛОВ ХпараИ 1хдиа1
одного порядка. В то время как парамагнитная
восприимчивостьсоздается электронами с энергией порядка энергии
Ферми,диамагнитная восприимчивость создаётся всеми

электронами;даже электроны заполненных зон и ионного остова дают
в неё вклад.

В работе [5]есть Приложение (с.37-39),в котором
вычисляетсяМ при Я —> 0. Полученные выражения (формулы (П.1) и

(П.2)) сопровождаются следующим справедливым замечанием:
«Эти выражения должны описывать постоянную часть
диамагнетизмаэлектронного газа.В случае квадратичного закона
дисперсии...(П.2) переходит в известную формулу Ландау. Однако в

общемслучае наши формулы для постоянной части диамагнитной

восприимчивости могут оказаться неверными, поскольку нельзя
пользоваться квазиклассическими уровнями энергии в
окрестностиS(8,рг)= 0...»[Там же. С. 39].

Вычисление диамагнитной восприимчивости электронов
незаполненныхзон (электронов проводимости) если и возможно, то

только, исходя из какой-либо модели, с помощью
термодинамическойтеории возмущений по магнитному полю, что и было
сделанов работах [43^Г7]9.Однако и результаты этих работ вызывают

сомнения, о чём будет сказано ниже при обсуждении описания

электронов проводимости теорией ферми-жидкости Ландау.
Небольшое отступление, позволяющее продемонстрировать

необычный взгляд на диамагнетизм Ландау. Обычно
подчёркиваютразличную природу диамагнетизма Ландау и диамагнетизма
Ланжевена (см. [31.§ 52 и, особенно, 1-е примечание на с. 181]).
Выводя формулу Ланжевена, отмечают «жёсткость» волновой

функции электронов в атоме: слабое магнитное поле не может
изменить характер движения электронов в атоме. Причина -

дискретностьуровней энергии.

Формула Ланжевена содержит сумму (г*), где индекс «а»

нумерует электроны. Вычисление средних значений надо произ-

9Я благодаренИ.В.Свечкарёву,который указалмне ссылки[45^7].
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водить, используя волновые функции при Я = 0. Приведем
несколькослов из подстрочного примечания: «...диамагнетизм
имеетквантовую природу, хотя квантовая постоянная h не входит в

формулу (Ланжевена) явно: в действительности ею
определяются"размеры" атома» [Там же. С. 181].После этого показано,

почемубез использования квантовой механики вообще нельзя
описатьмагнитные свойства макроскопических систем (без ссылки
на Лоренца, Бора и ван Левен). Добавим к этому, что если в

формулу(52.7)подставить вместо (г2) боровский радиус а = h2/me2,

а потом устремить h —» 0, то, как и должно быть, диамагнитная

(ланжевеновская) восприимчивость обратится в нуль.
При выводе формулы Ландау используют уровни Ландау.

Но, по-видимому, можно поступить иначе, начав так, как при

выводеформулы Ланжевена. До конкретизации значений (r2j
можно не уточнять, какому ансамблю принадлежат электроны.

Итак, начнём с формулы % = -(е216mc2)^a(r2j. Эта

формуласправедлива, если пренебречь анизотропией, которая при
таком грубом подходе играет второстепенную роль (ср.формулу
(52.7)с формулой (52.2)в [31]).Ферми-газ локализует частицу
в области пространства, линейные размеры которого - аг1/3,
где п - число электронов в единице объёма. Если это так, то

X = -(е2/6тс2)п(п-2,3) = -е2п{/3/бтс2.

С точностью до численного множителя полученная формула
совпадает с формулой Ландау, если в ней выразить фермиевский
импульср^ через плотность электронов п.Потеря численной
точностикомпенсируется большей наглядностью, из-за чего,
возможно,могут быть сняты некоторые вопросы, возникающие при
применении формулы Ландау к реальному электронному газу
в металле.

В формуле Ландау отсутствует постоянная Планка,

отсутствуетона и в формуле для парамагнитной восприимчивости
Паули,если обе восприимчивости выразить через плотность

электроновп. В используемых обозначениях формула Паули имеет

следующий вид: % = е2пиз 14п4/3тс2. В обеих формулах не

толькоотсутствует постоянная Планка, но в них не входит величина,

которая, как гадля атома, стремится к нулю при h —> 0. Всё же,
конечно, обе формулы - квантовые. Они не допускают
предельногоперехода к классике. Дело в том, что по условию вывода

формул изменение энергии, обязанное действию магнитного

поля, должно быть много меньше энергии основного состоя-
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ния. В обоих случаях это означает, что выполняется

следующеенеравенство: \iH « eF, где \i = eh/2mc - магнетон Бора,
a eF - энергия Ферми. Левая часть последнего неравенства
пропорциональнай, а правая - h2.Предельный переход к классике
невозможен!

Если оценка области локализации электрона справедлива, то
становится очевидным, что законность формулы Ландау не
зависитот отношения гн/1,где /- длина свободного пробега
электрона,а гн- радиус его орбиты в магнитном поле (см.выше). Важно
только то, что из-за квантовой жёсткости системы электронов
при Н = О можно применять теорию возмущений для вычисления
изменения энергии электронов под действием магнитного поля.

Предлагаемый вывод, конечно, не ликвидирует все осложнения,

которые связаны с учетом зонной структуры.
Утверждения о большой величине диамагнитной

восприимчивостиметаллов типа висмута (см., например, [8. С. 157])
данный подход не затрагивает, так как введение эффективной
массы может быть проведено при Н = 0. В том приближении,
которое позволяет ввести эффективную массу, квазиимпульс
неотличимот импульса. При введении магнитного поля можно
использоватьэффективный гамильтониан. В результате исходное

выражение для % будет отличаться от ланжевеновского только
заменой массы т на эффективную массу т*, которая у
полуметаллов,как правило, значительно меньше массы свободного

электрона т.

Однако следует иметь в виду, что слишком буквальное
использованиеэффективного гамильтониана может привести к
ошибкам. При выводе формул для осцилляционных частей
магнитногомомента и магнитной восприимчивости совершенно
оправданоиспользовать выражение для эффективной массы га*,

приведённое в работе Лифшица и Косевича [5]:

rn = (mlm2m3)l/2(mla2 + т2а22+ тъа2ъ)Х12,

ai,2,3
~ направляющие косинусы вектора Н относительно трёх

осей эллипсоида. Но это выражение не пригодно при
обобщенииформулы Ландау для диамагнитной восприимчивости. Если
всё же воспользоваться этим выражением, то, естественно,

получающееся выражение будет отличаться от формулы
Ландау только значением эффективной массы. Будем иметь:

хдиа= -(1/3)(mjm*). Это выражение, по порядку величины

справедливое,однако, неправильно описывает анизотропию
диамагнитнойвосприимчивости, которая в случае анизотропии -

симметричныйтензор второго ранга, а не скаляр, зависящий от

направления Н.
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Соображение о том, что в газе каждая частица локализована
в области с линейными размерами /2~1/3,может быть
использованоне только для «вывода» формулы Ландау. Например,
простейшийспособ определить порядок величины температуры Гкв,
нижекоторой надо пользоваться законами квантовой статистики,
таков. С понижением температуры средний импульс частицы
массы т в классическом газе уменьшается пропорционально
корнюиз температуры: (р)~ {тТ){12.С понижением температур
среднийимпульс частицы газа становится меньше неопределённости
импульса Ар ~ h/ra~ /ш1'3,обязанной локализации частицы в
областига~ л1/3.Естественный вывод: при Т<ТКЪ = h2n2^3/m
классическаястатистика заведомо неприменима.

ГЕОМЕТРИЗАЦИЯ ЭЛЕКТРОННОЙ

ТЕОРИИ МЕТАЛЛОВ

Работа Лифшица и Косевича 1955 года [5]по теории
эффектаде Гааза - ван Альфена была первой работой, которая
показала,сколь удобен и продуктивен геометрический язык при
теоретическом исследовании нормальных металлов. После неё

геометрический подход в теории нормальных металлов
становитсяобщепринятым. Возникла и сформировалась новая область

электронной теории металлов - фермиология.
Формула (4),положившая начало геометризации теории

металлов,получена из условия квантования площадей

S(pz9e)= (2nehH/c)(n + y), /i»l, y~l> (5)

сформулированного независимо и приблизительно
одновременноИ.М. Лифшицем и Ларсом Онсагером за несколько лет до
1954 г.В «Курсе теоретической физики» Ландау и Лифшица
послевывода условия квантования площадей указано: «И.М. Лиф-
шиц, 1951; L. Onsager, 1952» [32.С. 285]. Смотри также ссылку
[10*]в обзоре [48],в которой Илья Михайлович указал, что

выводусловия квантования он сообщил на сессии АН Украины в
1950 году.

В [5] авторы не уточняют значения константы у в условии
квантования, но отмечают: «в случае квадратичного закона

дисперсииу = 1/2,в общем же случае у может быть отличной от 1/2»
[5.С. 28]. В осцилляционных явлениях константа у определяет
фазу в периодической зависимости от обратного магнитного

поля, свободной энергии и магнитного момента. Проведённый
позже анализ показал, что в большинстве случаев у = 1/2,хотя
возможны и исключения.
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Сравнительно недавно опубликован очень интересный
обзорA.M. Косевича «Топология и физика твёрдого тела» [49]10.
В нём есть параграф (§2.7)«Фаза Бэрри и топология траекторий
в магнитном поле». Вывод формулы (5)без уточнений (в
частности,без определения значения у) нагляден, но уточнение
формулы(то есть определение константы у) потребовало тонкого
анализа и усилий нескольких авторов (см.ссылки в [49]).

В § 2.7 обзора [49]показано, что значение константы у
однозначносвязано с фазой Бэрри: у = 1/2+ А|3,где А|3= Р(Г) - Р(0)-

набег геометрической фазы (фазы Бэрри) при полном обороте
электрона вдоль его траектории в магнитном поле (здесь Т -

периодобращения). «...роль фазы Бэрри, - утверждается в

обзоре,- имеет чисто топологический характер и не зависит ни от

формы е(к) (то есть от вида закона дисперсии 8 = £ (р),к = р/й —

квазиволновой вектор. - М.К.) в окрестности линии вырождения,
ни от размеров траектории... Результат зависит только от того,
охватывает эта траектория линию сингулярности для блоховской
волновой функции (тогда у = 0) или не охватывает (тогда имеет
обычное значение у = 72)».

Заканчивается параграф утверждением о возможности по

сдвигу фазы осцилляции выделить наличие линий вырождения в

энергетическом спектре. Таким образом, осцилляционные
явленияоказываются более информативными, чем Лифшиц и Косе-
вич предсказывали в [5].

Итак, условие квантования (5) определяет уровни энергии
электрона с произвольным законом дисперсии 8 = £ (р)при
фиксированномзначении проекции квазиимпульса на магнитное
поле.Они служат обобщением уровней Ландау. Их называют
уровнямиЛифшица-Онсагера. Если поверхности энергии - сферы, то

уровни Лифшица-Онсагера совпадают с уровнями Ландау.
Правда,формула квантования площадей (5)справедлива в
квазиклассическомприближении (при п > 1),а формула (1)при п = 0, 1,2,
3 и т.д.при произвольных целых п > 0.

Квазиклассического приближения для построения теории де
Гааза - ван Альфена вполне достаточно, так как осцилляционная
зависимость наблюдается при расстояниях между уровнями
Лифшица-ОнсагераА£ = /гсос,значительно меньшими энергии Ферми
£F.Здесь сос= eHlrrfc- частота классического вращения электрона
вокруг магнитного поля, или циклотронная частота. Входящая
в выражение для циклотронной частоты эффективная масса есть

т* = (1/2я)3S (£,р2)/дгпри р2 = const. (6)

Приведенный здесьсписокоригинальныхстатейсодержитисчерпывающий
переченьисточников.
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Соотношение между температурой в энергетических
единицахкТ и Лсоспроизвольно, но величина кТ (как и Лсос)для
наблюденияосцилляционной картины должна быть значительно
меньшеэнергии Ферми (кТ « EF).Возможность получить обозримые
выражения для намагниченности при произвольном законе

дисперсии электронов обеспечивается применением формулы
Пуассона (см. выше), а также метода перевала (метода

стационарныхточек, см. ссылки [5*]и [7*]в статье Лифшица и Косе-
вича [5]).

Важно отметить, что эффективная масса (6)при
произвольномзаконе дисперсии - функция е и р2.Следовательно, уровни
Лифшица-Онсагера в отличие от уровней Ландау лишь
приближённоэквидистантны.

В амплитуду осцилляции входит эффективная масса на том
сечении поверхности Ферми, которое имеет экстремальную
площадь.В условие циклотронного резонанса, например, входит

другая величина - экстремальная эффективная масса.
Экстремальнаямасса и масса на экстремальном сечении могут заметно
отличаться друг от друга.

Использование структурно-чувствительных методов в

принципепозволяет выяснить всю зависимость эффективной массы
от pz.Среди таких методов важное место занимают методы,
сочетающие высокочастотные эффекты с размерными в
пластинах(см.,например, обзор В.Г. Песчанского [50]).

В формулы, полученные на основе концепции квазичастиц
с произвольным законом дисперсии, масса электрона (его
настоящаямасса те = 9,1096

•10~28г)не входит. Могу припомнить
толькоинерционные эффекты (их называют эффектами
Стюарта-Толмена), описание которых содержит «настоящую» массу
электрона те. Эффекты Стюарта-Толмена позволяют измерить
отношение заряда к массе (е/те)электрона проводимости.

Почему в инерционных эффектах изменение закона
дисперсиисебя не проявляет? Ответ необычайно прост. Сила инерции,
действующая на электрон в образце, который движется с
ускорениема, равна теа. Если проводник разомкнут, в нём возникает

разность потенциалов, то есть на электрон действует также сила
е£. Суммарная сила равна нулю (ток же не течёт!). Значит,
Е = {mjz)a. Измерение разности потенциалов и ускорения даёт
возможность измерить отношение е/те. Измерение показало,
что, как и в вакууме, это отношение равное е/те,совпадает с
отношением для свободных электронов.

Инерционные эффекты и, конечно, электронная эмиссия

подтверждают тот сегодня абсолютно очевидный факт, что

электроныв металле (их называют электронами проводимости) -
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обычные электроны в необычных условиях - в поле сил

периодическирасположенных ионов кристаллической решётки.
В поле кристаллической решётки стационарные состояния

электронов - блоховские волны, их энергия - периодическая
функция квазиимпульса. В квазиклассическом приближении
квазиимпульсиграет роль импульса, а закон дисперсии (зависимость
энергии от квазиимпульса при фиксированном номере зоны)

следуеттрактовать как кинетическую энергию. При несомненном

сходстве электронов в периодическом поле со свободными

электронамидвижение электронов в металле под воздействием
внешнихполей не похоже на движение электронов в вакууме, а

формулы,описывающие свойства металлов (особенно в магнитном

поле), кардинально отличаются от формул, описывающих
свойствавырожденного газа свободных электронов.

Сравнивая различные формулы, описывающие свойства

вырожденного газа свободных электронов, с формулами,
справедливымидля металлов, то есть для электронов с произвольным
законом дисперсии, вводят величины размерности массы -

эффективные массы. Вводимые эффективные массы зависят от
явления.Значения эффективных масс, введённые для описания

разных явлений, отличаются друг от друга.Повторим: для
металлов,поверхности Ферми которых существенно отличаются от

сферы или эллипсоида, эффективные массы, найденные с

помощьюосцилляционных явлений и с помощью циклотронного
резонанса,отличаются.

Насколько мне известно, не существует обзора, в котором
суммируются значения эффективных масс разных металлов.
В обзорах, монографиях, учебниках, справочной литературе
значенияэффективных масс электронов в полупроводниках
приводятсявсегда. Их значения необходимы при вычислении
различныххарактеристик полупроводников, а закон дисперсии
электронови дырок в полупроводниках, как правило, квадратичен.
В металлах знания эффективных масс недостаточно: надо знать

форму поверхности Ферми, а также величину и направление
скоростейвсех электронов с энергией, равной энергии Ферми.
Но эффективная масса - наглядная характеристика электрона
проводимости. Именно поэтому составление каталога
эффективныхмасс разных металлов, эффективных масс, введённых
разнымиспособами, по моему мнению, было бы очень полезно.

Вблизи экстремумов в законе дисперсии значения компонент

тензора эффективных масс могут быть вычислены без

конкретизациипериодического поля (см. [32.§ 59]).Наличие близко
расположенныхзон - свидетельство их ширины, то есть большой
величиныобменных интегралов, - уменьшает значение эффектив-

177



ных масс. Нередки случаи, о которых мы упоминали, когда

эффективнаямасса электрона проводимости меньше массы
свободногоэлектрона. С другой стороны, следует упомянуть: целый
класс веществ (ряд металлических соединений на основе
редкоземельныхэлементов) имеет аномально большие значения

эффективных масс ~ (102-103)те.Эти вещества получили
названиесистем с тяжёлыми фермионами.

Когда перечитываешь работы, сделанные много лет назад,то

обращаешь внимание не только на то,что в них написано, но и на

то, что не написано (не зафиксировано словами), но в
дальнейшемоказалось важным.

В работе Лифшица и Косевича словесно не введена
эффективнаямасса т* по приведённой выше формуле (6).Кроме того,
словами не сказано, что траектория электрона в магнитном
полев пространстве квазиимпульсов подобна проекции
электроннойтраектории в обычном координатном пространстве на

плоскость,перпендикулярную магнитному полю. Подчеркнём: и то
и другое в формулах их работы [5],естественно, есть. Величина

(1/27с)(Э5/Эе)прир2 = constвходит в формулы так же, как масса т
в формуле для электронов с поверхностью Ферми 8 = р2/2т.
Для электронов с квадратичным законом дисперсии,
поверхностьФерми которых - трёхосный эллипсоид (электронный
или дырочный), эффективная масса при произвольном
направлениимагнитного поля введена и вычислена (она приведена на
с. 18 в [5]),но определение (6)словами и формулой не

зафиксировано.Сделано это нами в теории гальваномагнитных явлений

[28],где знак эффективной массы rrfважен для строгого
введенияэлектронов и дырок. Выделил «нами» не для того, чтобы

подчеркнуть наш приоритет. Скорее, наоборот: для того, чтобы
извиниться. Только через какое-то время мы узнали, что

формулу(6) впервые ввёл У.Б. Шокли в 1950 г. Мы тогда этого
не знали.

Формула квантования площадей (5) выведена на основе
квазиклассического квантования действия (формулы Бора).
От интегрирования по координате к интегрированию по

проекцииквазиимпульса можно перейти только благодаря подобию

траекторий. И при этом слово подобие не употреблено. Подобие

проекции на плоскость, перпендикулярную магнитному полю Н,

траектории в r-пространстве и траектории в р-пространстве (г-

радиус вектор) не только упоминается, но и подчеркивается,
когда вычисляются формулы для описания циклотронного
резонанса,размерных эффектов (см. [50] и, например, главу VIII

«Размерные эффекты» в [23];в обоих источниках есть список

оригинальных статей).
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Вслед за более поздними работами, чем описанные здесь,

подчеркнём, что подобие траекторий в р- и r-пространствах
позволяетзаписать условие квантования площадей (5)в виде
условияквантования магнитного потока Ф = S,H, окруженного
траекториейэлектрона [Sr= (c/eH)2S- площадь проекции траектории
электрона в r-пространстве на плоскость z = const],

Ф = Ф0(п + у);Ф0=2кПс/е. (5а)

«Квант потока» Ф0 вдвое больше кванта потока, принятого
при описании свойств двухсвязных сверхпроводников (2е в
знаменателекванта потока сверхпроводников - свидетельство
спариванияэлектронов). Подчеркнём, что в нормальном металле

квантуется не поток, а движение электрона в плоскости,

перпендикулярноймагнитному полю.
Обычно при использовании квазиклассического

приближенияначинают с решения соответствующей классической задачи.

При построении теории эффекта де Гааза - ван Альфена
обычныйпорядок был нарушен. Классическая задача о движении в
постоянном и однородном магнитном поле электрона
проводимостис произвольным законом дисперсии была решена в работе
[28],где,как говорилось, была введена эффективная масса т*
путёмсравнения выражения для циклотронной частоты электрона
с произвольным законом дисперсии с циклотронной частотой

свободного электрона. Но, кроме того, там же было выяснено,
что закон дисперсии электрона проводимости в кристалле
допускаетситуацию, которая для свободного электрона невозможна.
Было установлено, что в плоскости, перпендикулярной
магнитномуполю, электрон может совершать инфинитное движение,
если изоэнергетическая поверхность непрерывно проходит по

всему р-пространству обратной решётки.
Приведём ещё одну цитату из работы [5]Лифшица и Косе-

вича:

«Следует заметить,что компоненты р{в (1.1)для электрона в
металлеявляются компонентами квазиимпульса.Это, однако, не влияет
на результаты,если поверхность (1.6)не имеет самопересечений и
каждаяиз кривых (1.4)расположена внутри одной ячейки обратной
решётки;помимо этого,...предполагается,что радиус кривизны электронной
траектории [вкоординатном пространстве.- М.К.] велик по сравнению
с постоянной решётки» [6.С. 28].

Авторы хотят подчеркнуть, что вектор р - квазиимпульс, а не

импульс [слово в цитате выделено мною. - М.К.]. Уравнение изо-

энергетической поверхности в [5]записано в компонентах

векторар:8 = е(рх,pv,pz).Изоэнергетическая поверхность (1.6)и урав-
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нение траектории электрона в магнитном поле (1.4)выражены

через компоненты кинематического импульса Р (Рх = рх + zHJc,

Ру
= р pz = pz;Hz = Я), что весьма важно не только при

рассмотренииквазиклассического квантования (при выводе условия
квантования площадей (5)),но и при рассмотрении эффекта де
Гааза - ван Альфена в тонких слоях металлов (двузначные
номераформул из цитируемой работы).

Из приведённой цитаты видно, что авторы хорошо
понимают:надо проявлять осторожность. Причина в том, чтоаоператор
координаты г в р-представлении содержит слагаемое £1 -

оператор,описывающий возможность перехода между зонами (см.,

например,формулу (55.14)в [32]).Переход между зонами служит

причиной магнитного пробоя, весьма усложняющего картину
осцилляционных явлений в металлах.

О магнитном пробое будет сказано дальше. Здесь же

заметим,что, в каком-то смысле, авторы проявляют даже несколько

излишнюю осторожность. Если изоэнергетическая поверхность

открытая, траектории электрона по ней могут быть

замкнутыми,но не помещаться «внутри одной ячейки обратной
решётки».При этом квантование площадей происходит, а эффекты
де Гааза - ван Альфена и Шубникова - де Гааза должны
наблюдатьсяи наблюдаются. Правда, не менее важно, что, если

поверхностьФерми открытая, магнитное поле может быть
направленотак, что и траектория открыта, электрон не совершает
периодическогофинитного движения, его энергия не квантуется,
в результате чего соответствующая полость ферми-поверхности
перестаёт давать вклад в осцилляционные явления
(«перестаёт»- в том смысле, что при других направлениях магнитного
поля - даёт).

Говоря о геометризации электронной теории металлов,
начавшейсяс работ И.М. Лифшица и A.M. Косевича по теории
эффекта де Гааза - ван Альфена, надо подчеркнуть
нетривиальностьи важность введения новых для физики металлов
понятий.Наверное, каждому физику-теоретику приходилось решать
вопрос, в каких терминах написать окончательный (для данной
задачи!) ответ. После работ Лифшица и Косевича стало

очевидным,что для этого пригодны геометрические образы, связанные
с поверхностями Ферми. Геометрические образы сравнительно
быстро начали появляться в работах по электронной теории
металлов: пояски на поверхности Ферми, хорды, линии
параболическихточек и даже отдельные точки с характеристикой
поверхностивокруг них - все они входят в выражения, полученные
в теории различных явлений и свойств. Иногда такие выражения
рассматриваются как окончательные.
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ЗАМЕЧАНИЕ ОБ ЭФФЕКТЕ

ШУБНИКОВА-ДЕ ГААЗА

По традиции, с тридцатых годов (со времен Шубникова) в
УФТИ изучали не эффект де Гааза - ван Альфена, а эффект
Шубникова - де Гааза. Хотя зависимость магнетосопротивления
от поля значительно сложнее, чем зависимость от поля
магнитногомомента, периоды осцилляции в обоих эффектах совпадают
(если,правда, не учитывать усложнения, обязанные магнитному
пробою, см. ниже). Оба эффекта пригодны для восстановления

формы поверхностей Ферми.
Осцилляционные эффекты - де Гааза - ван Альфена и

Шубникова- де Гааза - результат квантования движения электронов
в магнитном поле. В эффекте Шубникова - де Гааза
квантовыеосцилляции наблюдаются на фоне монотонной зависимости

сопротивления от магнитного поля. Последняя для своего

выводане требует учёта дискретности энергии в магнитном поле.

Для выявления монотонной зависимости сопротивления от
магнитногополя движение электронов проводимости со сложным
законом дисперсии е = е(р) под действием силы Лоренца можно

рассматривать с помощью классического уравнения движения.

При таком подходе е(р) есть кинетическая энергия, а

квазиимпульср не отличим от импульса (мы это уже отмечали).

Правда, закон дисперсии е(р)- квантовый уровень энергии
электрона в периодическом поле кристаллической решётки,
а вырождение газа электронов проводимости, столь
существенноедля выделения роли поверхности Ферми, - результат
примененияквантовой статистики Ферми-Дирака. Оговорки не
мешаютименовать монотонную зависимость от магнитного поля
классическим эффектом, оставляя эпитет квантовый за
эффектомШубникова - де Гааза.

Напомним, что все перечисленные квантовые эффекты
(закон дисперсии, квантовая статистика) не приводят к
зависимоститермодинамических характеристик электронов
проводимостиот магнитного поля: и диамагнетизм, и эффект де Гааза -

ван Альфена - квантовые явления в том смысле, который принят
в предыдущем абзаце.

Во многих случаях амплитуда осцилляции Шубникова - де
Гааза мала не только по сравнению с сопротивлением при Я = О,
но и по сравнению с изменением сопротивления в магнитном
полеза счёт классического эффекта. Это облегчает вычисление ос-

цилляционной зависимости. Более того, это и только это даёт

право и возможность выводить формулы, описывающие

плавнуюзависимость гальваномагнитных характеристик, используя
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классическое кинетическое уравнение, а полученные формулы
применять для анализа экспериментальных фактов.

Если амплитуда осцилляции велика, монотонную
зависимостьвыделить практически невозможно. Поэтому важен
строгийвывод классических формул для гальваномагнитных

характеристик,беря за основу квантовые выражения. Такой подход
даёт возможность сделать необходимые оценки (см.вывод

формулы(90.15)в § 90 «Физической кинетики» [51]).

ГЕОМЕТРИЗАЦИЯ
ЭЛЕКТРОННОЙ ТЕОРИИ МЕТАЛЛОВ

(продолжение)

Думаю, не ошибусь, сказав, что популяризации новых
представленийв электронной теории металлов способствовали три
обзора в УФН, написанные Ильёй Михайловичем с моим
участием.Выходили они с интервалами в три года [52].Сама структура
обзоров была для того времени необычной. Кристаллические
решётки(и прямая и обратная) рассматривались как координатное
и квазиимпульсное пространства с элементами симметрии,
диктующими«условия существования» электронам, фононам - всем

квазичастицам твёрдого тела.

Изотропия и однородность свободного пространства не
оставляютвыбора для закона дисперсии элементарных частиц в нём.
Зависимость энергии е от импульса р одна и та же у всех частиц.
Частицы и их законы дисперсии отличаются только величиной
массы т. У фотона и, возможно, у нейтрино т = 0. При любом
значении энергии поверхность равной энергии любой частицы -

сфера.
В твёрдом теле изоэнергетические поверхности квазичастиц

(электронов и фононов, в частности) причудливы и
разнообразныне только для квазичастиц разной природы или в разных
веществах. Изоэнергетические поверхности у квазичастиц
определённоговида при изменении энергии в пределах одной зоны

существенно меняются.
С изменением энергии квазичастицы зависимость энергии от

квазиимпульса изменяется не только количественно. С
обязательностьюпроисходит качественное изменение - изменяется
топология изоэнергетических поверхностей. Теорема ван Хова

[53]утверждает, что в каждой зоне есть не менее двух значений

энергии, так называемых критических значений (е= ес),при
которыхизменяется связность изоэнергетических поверхностей.
При е = ес плотность состояний квазичастиц имеет особенность
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(в общем случае корневую). Существование в энергетическом
спектре электронов проводимости вдали от энергии Ферми
особыхточек при е = гсиз-за вырождения электронного газа не
сказываетсяпрактически в свойствах металлов, но, как показал
И.М. Лифшиц [54],совпадение критического значения гсс
энергиейФерми eF должно наблюдаться в свойствах металла в виде
аномалии.

Добиться равенства ес = eF,то есть изменения связности

поверхностиФерми, можно, воздействуя на металл давлением,
изменяяконцентрацию примесей или комбинируя то и другое.
Аномалии,наблюдаемые при определённом критическом значении

параметра, описывающего воздействие, можно трактовать как

фазовый переход 2{/iрода, если пользоваться терминологией
Эренфеста. В литературе используют три термина: Лифшица
переход (см.[10.Т. 1.С. 479]),топологический переход и переход
242 рода. Предсказанное И.М. Лифшицем явление было
обнаруженоразличными путями тремя группами экспериментаторов -

из УФТИ, МГУ и ИФВД. В 1982 году - через 22 года после
предсказания- коллектив из восьми человек с участием И.М.

Лифшицаполучил свидетельство об открытии. Оно было названо так:
«Явление электронно-топологического перехода металлов при
упругих деформациях». Аномалии, обязанные топологическому
переходу, наблюдались многократно. Со сравнительно полным

(до 1994 года) перечнем литературы по этому вопросу можно
познакомитьсяпо обзору [55].

В работе [54]Илья Михайлович не упоминает, к каким

последствиямв эффектах де Гааза - ван Альфена и Шубникова - де
Гааза должно привести изменение топологии поверхности
Ферми,воспринимая, по-видимому, подобное предсказание
очевидным.При разрыве или образовании перемычки у кривой,
описывающейосцилляции, исчезает или появляется один из периодов.
При образовании или исчезновении полости поверхности Ферми
происходит то же самое11. Между тем, один из наиболее
убедительныхэкспериментов, который зарегистрировал разрыв
перемычкиповерхности Ферми, был эксперимент Будько, Гапотчен-
ко и Ицкевича по наблюдению эффекта Шубникова - де Гааза на

кадмии под давлением [56].
В середине 50-х годов численные методы расчёта законов

дисперсии квазичастиц только начинали развиваться. Этому,
конечно, способствовало развитие вычислительной техники.

Отсутствие надёжных данных о законах дисперсии квазичастиц

11Это очевидноизрис.1в [54],который сталграфическимсимволом
топологическогопереходаи многократноповторялсяв различныхпубликациях.
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способствовало тому, что принятый в обзорах [52]подход,

исходящийиз симметрийных свойств законов дисперсии квазичастиц,
оказался успешным и информативным. Полушутливая
формулировкаподхода такова: «если так...,то так...».Имеется в виду
следующее: если закон дисперсии обладает таким-то свойством,
то такое-то явление или свойство должно иметь такие-то черты.

Когда поверхность Ферми не сфера, площади её
экстремальныхсечений зависят от направления магнитного поля Н. При не

всюду выпуклой поверхности Ферми от направления вектора
Н = х\Н зависит число экстремальных сечений. Изменение числа
сечений с экстремальной площадью (периодов или частот

осцилляции)происходит при определённом, критическом направлении
х\си сопровождается аномалией, напоминающей топологический

переход. Характер аномалии, то есть форма осцилляционных

кривых при \ч\- ч\с\< 1,зависит от структуры поверхности
Ферми.Легко это проследить на модельной поверхности Ферми,
напоминающей гантель. На рис. 28 в [48]рассмотрены два случая:
а) гантель с толстой перемычкой и б) гантель с тонкой
перемычкой.В первом случае при критическом направлении амплитуда
осцилляции резко возрастает. По-видимому, подобный эффект
был обнаружен на Си [57].Во втором случае аномалия сложнее.
Так как одно из экстремальных сечений при т|= т|симеет точку
самопересечения, в которой скорость движения электрона по

поверхностиФерми обращается в нуль, то амплитуда
соответствующейосцилляции должна быть аномально мала. Не знаю,
наблюдаласьли подобная ситуация.

Работа Ильи Михайловича [54]- первая из работ,
предсказавшая,что изменение топологии геометрического образа,
фигурирующегов описании свойств металлов, порождает аномалию.

При описании термодинамики электронов проводимости,
благодарявырождению, фигурирует поверхность Ферми; формулы,
описывающие квантовые осцилляции в магнитном поле,
содержатплощади перпендикулярных магнитному полю сечений этой

поверхности; в теории аномального скин-эффекта и в теории
поглощения ультразвука фигурируют пояски на поверхности
Ферми, скорость расположенных на них электронов
перпендикулярназаданному вектору. Меняя условия эксперимента, можно
все эти геометрические фигуры «заставить» изменить
топологию.И каждое такое изменение приводит к аномалии, которую
можно назвать топологическим переходом и которая в
принципеможет быть обнаружена. Такой подход обобщает идею
И.М. Лифшица на широкий круг явлений [58].

В названии обзора [58]ощущается полемический задор.
Правильнейбыло бы весь круг явлений, описанных в нём, назвать
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топологическими аномалиями. По обе стороны от точки
фазовогоперехода термодинамическая система находится в разных
фазах. При топологическом переходе И.М. Лифшица так и

происходит,хотя фазы по обе стороны от перехода близки друг
другу.В случае аномалий, описанных в обзоре [58],этого нет.

Сейчас хорошо известно, что поверхности Ферми
большинстваметаллов имеют много полостей и весьма вычурны. Только
металлы первой группы таблицы Менделеева сравнительно
просты.Но не стоит забывать, что поверхности Ферми Си, Ag, Au
и Pt - открытые поверхности.

Предсказание, а потом и открытие топологического

перехода- одно из ярких проявлений отличия закона дисперсии
электроновпроводимости от закона дисперсии свободных электронов.

Практически на поверхностях Ферми всех металлов есть
вмятиныи перемычки, то есть на поверхностях Ферми имеются
областис гауссовой кривизной различного знака. Следовательно,
на поверхностях есть и линии параболических точек, на которых
одна из главных кривизн меняет знак. Есть даже точки
уплощения- точки пересечения линий параболических точек.

Рисунок линий параболических точек на поверхности Ферми
можно сравнить с географической картой. При внешнем
воздействиина металл изменяется и рисунок линий параболических
точек. Обычно изменение не меняет топологию линий
параболическихточек, но при определенных воздействиях возможно
изменениесвязности линий параболических точек. Простейший
пример: появление новой вмятины приводит к появлению новой
петли параболических точек. Изменение связности линий
параболическихточек не сопровождается аномалией плотности
состоянийэлектронов (для этого необходимо изменение связности

поверхности Ферми, как при переходе Лифшица). Поэтому
изменениесвязности линий параболических точек не приводит к

топологическому переходу. Правда, как обращено внимание в

работе [59], при определённой огранке кристалла изменение
связности линий параболических точек может привести к

обобщённомутопологическому переходу. Так в [59]указано на
аномалиюповерхностной энергии металла при изменении связности
линий параболических точек.

Анализ различных свойств металлов (особенно -

высокочастотных)показал, что за некоторые из свойств ответственны
только электроны, расположенные в отдельных точках на

поверхностиФерми. Особенно отчётливо это видно на примере
поглощениязвука в магнитном поле, когда звук распространяется
перпендикулярно магнитному полю (см.рис. 23 в [48]).Изменяя

условия эксперимента, можно двигать точку по поверхности
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Ферми. Когда точка окажется параболической или точкой

уплощения,коэффициент поглощения звука испытывает аномалию.
В этом случае меняется не связность, а меняется метрика,
окружающаяизбранную условиями эксперимента точку на ферми-
поверхности.

Исследованию роли локальной геометрии поверхностей
Фермиметаллов в высокочастотных свойствах металлов посвящено
много работ. Некоторые из них упомянуты в обзоре [43].
Сравнительнонедавно по-русски и по-английски вышла монография
Н.А. Зимбовской [60],основанная в основном на работах автора
по этой тематике.

Фермиология открыла удивительный мир своеобразных
структур.Согласно первому впечатлению, вычурность поверхностей
Ферми - загадочное явление. Помню, как смущало тех из нас,кто
был занят электронной теорией металлов в середине прошлого
века, существование у поверхностей Ферми поливалентных
металловнаряду с большими полостями малых полостей или, как

тогда говорили, малых групп электронов проводимости. И ведь
именно они наиболее отчетливо проявляют себя в осцилляцион-
ных явлениях, так как им соответствуют большие периоды.
Оказалось,происхождение малых полостей проще, чем можно было
себе представить. Модель, основанная на теории почти свободных

электронов, применённая к поливалентным металлам, показала,
что в нулевом приближении их поверхности Ферми суть сферы с

радиусами, превосходящими размеры первой зоны Бриллюэна,
центры которых находятся во всех ячейках обратной решётки.
С целью устранить вырождение сферы приходится «разрезать»,
перераспределив электроны по вновь образовавшимся полостям

(модель Харрисона). Поверхности Ферми, построенные таким

образом,состоят из многих полостей, включают нередко в себя

открытыеповерхности и совершенно не похожи на исходные сферы
(см.раздел 4 в обзоре [48]и рис. 18 там же).

ДЛЯ ОСЦИЛЛЯЦИИ
МАГНИТНОЕ ПОЛЕ НЕОБЯЗАТЕЛЬНО

Использование формулы Пуассона при вычислении
термодинамическиххарактеристик металлов в магнитном поле очень

удобно. И всё же, несомненно, полезно познакомиться с
качественнымисоображениями о причине осцилляции.

Почему существует близкая к периодической зависимость

различных электронных характеристик от Я или, точнее, от 1/Я?
Когда расстояния между квантованными уровнями значительно
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меньше энергии Ферми (Де <^eF),число магнитных зон,
содержащихэлектроны, велико. Не столь важно, сколько именно зон под

энергией Ферми. Важнее, какова структура зоны с энергией
е ~ eF.Квантование Лифшица-Онсагера определяет зависимость

энергии е в я-й зоне от р2 при фиксированном значении
магнитногополя Н. В каждой зоне е = £„(р2)плотность
энергетическихсостояний имеет особенности (там, где (Э5(р2,£)/др2= 0).

При изменении обратного магнитного поля 1/Я на величину
Д(1/Я) = 2neh/cSextT(£F)особенность переходит в соседнюю зону,
а вся картина меняется слабо.

Таким образом, причина осцилляции - большое число
уровнейпод энергией Ферми и зависимость расстояния между
уровнямиот параметра, при изменении которого число уровней ниже

уровня Ферми может быть изменено. В результате электронные
характеристики металла осциллируют.

В том же 1955 году, когда была построена теория эффекта де
Гааза - ван Альфена, И.М. Лифшиц и A.M. Косевич
опубликовалиработу «Об осцилляциях термодинамических величин для

вырожденногоферми-газа при низких температурах» [61],которую
следует считать общей теорией осцилляционных явлений в
металлах.Во Введении в эту работу сказано: «Эффект осцилляци-
онной зависимости термодинамических величин для
вырожденногоферми-газа частиц с квантованными уровнями энергии от
тех параметров, которые определяют положение этих уровней,
будет иметь место всегда,когда присутствуют причины,
вызывающиеквантование уровней (например, ограниченный объём,
внешние поля с возрастающим потенциалом и т.д.)».Так же, как
и теория эффекта де Гааза - ван Альфена, общая теория
осцилляционныхявлений построена при весьма общих
предположениях.Квазиклассическое приближение позволило использовать

условия квантования Бора. Считая, что классическая задача о

движении частиц ферми-газа решена, энергию квазичастицы
можно выразить через переменные действия /15/2,/3:£ = e(/j,1г,
/3).Квазиклассическое квантование требует: /,= (л,-+ у,}),где щ -

целые числа, а 0 < у < 1.Отсюда энергия - функция n-вектора с

целочисленными компонентами п{.е = е(п).В этих терминах, не

уточняя закона дисперсии квазичастиц-фермионов, авторы
проделаливсе вычисления и получили обозримые формулы в ряде
конкретных случаев (электронный газ в потенциальном ящике, в
пластине при наличии магнитного поля и др.).

Работа [61]стимулировала экспериментальные исследования
осцилляционной зависимости термодинамических и
кинетическихсвойств плёнок твёрдых тел. В этой области был достигнут
заметный успех.
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ТЕОРИЯ ФЕРМИ-ЖИДКОСТИ ЛАНДАУ
И ФЕРМИОЛОГИЯ

До появления теории ферми-жидкости Ландау, первая
публикациякоторой была в 1956 году [62],делались попытки
построитьмногоэлектронную теорию металлов. Они были столь

громоздки,что о рассмотрении с их помощью сложных эффектов,
таких как эффект де Гааза - ван Альфена и Шубникова - де
Гааза,нечего было и думать.

Теория ферми-жидкости появилась, когда работы, давшие
возможность сформулировать, а в результате и решить задачу о

восстановлении электронного энергетического спектра по
опытнымданным, были в разгаре. Все такие работы использовали

представление об электронах проводимости как о вырожденном
ферми-газе. Пытаюсь вспомнить своё отношение в 50-е годы к

тому, что при построении теории металлов практически все

результатыбыли получены в предположении об электронах
проводимостикак о ферми-газе. Существенную роль играла традиция.
Творцы электронной теории металлов (Зоммерфельд, а до него

Лоренц) исходили из того, что электроны свободны и не

взаимодействуютдруг с другом. Ферми-частицы со сложным законом

дисперсии были существенно ближе к реальности. Использование
таких представлений ощущалось как весьма заметный прогресс.

Мне казалось, что строгое доказательство справедливости
газовогоподхода будет основано на двух обстоятельствах.
Первое- нейтральность электрон-ионной системы металла, да еще

усиленная экранировкой, ликвидирующей кулоновское
дальнодействие.Второе - большая плотность вырожденного газа

электронов,которая может обеспечить превосходство энергии
Ферминад средним значением кулоновской энергии взаимодействия

между электронами. Но эти соображения, по-моему, ни на

семинарах,ни в беседах с Ильёй Михайловичем не обсуждались.
Не помню, был ли я на семинаре Ландау в ИФП, когда Лиф-

шиц и Косевич докладывали свою работу [5]по теории эффекта
де Гааза - ван Альфена. Но что помню точно: вскоре после

докладао теории эффекта де Гааза - ван Альфена (наверное, через
несколько месяцев) на семинаре Ландау докладывалась теория
гальваномагнитных явлений Лифшица, Азбеля и Каганова [28].
О ферми-жидкости никто не говорил. Ни докладчик И.М. Лиф-
шиц, ни Л.Д. Ландау. Всех (меня, по крайней мере) устраивало
переименование электрона с произвольно сложным законом

дисперсиииз частицы в квазичастицу.
Когда же пришло время осуществить задуманное - написать

обзоры [52],а потом собрать их в книгу «Электронная теория ме-
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таллов» [22],в большой мере основанную на работах фермиоло-
гического толка, то выяснилось, что Илья Михайлович готов
чётко ответить на вопрос, как и когда осуществляется переход на

«жидкостной» язык (см.[22],§§ 16 и 23).Параграф 16
называется«Эффект де Гааза - ван Альфена и теория ферми-жидкости».
Он весь посвящен этому вопросу. Задача параграфа показать,
что в квазиклассическом приближении, достаточном при расчёте
осцилляционных явлений, можно использовать классическое
кинетическоеуравнение Больцмана теории ферми-жидкости. Нам
хотелось остаться на том уровне использования теорфизической
техники, которая применялась во всей книге (в книге не

фигурировалифункции Грина).
Как известно, расстояния Ае между квазиклассическими

уровнями равны /zoo,где со- частоты классического движения.
Для частиц ферми-гязя частоту со можно было вычислять,

используяуравнение движения отдельной частицы. Если частицы

взаимодействуют (ферми-жидкость), необходимо исходить из

уравнений движения всей жидкости. Частоты со были
определеныиз ферми-жидкостного кинетического уравнения,
включающегосилу Лоренца (e/c)[vH] со значением скорости
v = Эе(р)/ЭрФ р/т. Формула для частоты колебаний по внешнему
виду не отличается от еН/т*с, и т* по-прежнему определяется
формулой (6).Различие всё же есть. Оно состоит в том, что
закондисперсии е = е(р)включает в себя межэлектронное
взаимодействие.

Вывод: формулы теории эффекта де Гааза - ван Альфена,
полученные в «газовом» приближении, справедливы буквально,
если считать, что закон дисперсии е = е(р)включает в себя

межэлектронноевзаимодействие. На основании непосредственного
расчёта впервые это утверждение было высказано и доказано в
1962 году Ю.А. Бычковым и Л.П. Горьковым [63].

Интерес к решению обратных задач, то есть поиски и

обнаружениевозможностей определения формы поверхности Ферми
£(р) = £f и скоростей vF фермиевских электронов путём
сравнениятеоретических формул с результатами эксперимента,
заставилпродумать, насколько пригодны для этого формулы,
выведенныедля ферми-газа. Ответ на этот вопрос дан в книге [22]
(см.§ 23).Уравнение Больцмана теории ферми-жидкости,
линеаризованноепо электрическому полю, если сот<^ 1,может быть

переписано так, что позволяет «забыть» об отличии
ферми-жидкостиот ферми-газа. Утверждение справедливо и в отсутствии
магнитного поля, и тогда, когда металл находится в магнитном
поле. Тем самым было показано, что в теории большинства
наиболеехарактерных фермиологических эффектов - в теории
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гальваномагнитных и многих размерных явлений, в теории
аномальногоскин-эффекта, в теории поглощения ультразвука
электронамипроводимости - можно применять «газовое» описание.

Теория циклотронного резонанса, наблюдение которого требует
выполнения условия сот» 1,построенная в приближении ферми-
газа,нечувствительна к переходу от ферми-газа к ферми-жидко-
сти. Причина - в роли выделенных электронов, движущихся
параллельноповерхности металла (см.[22.§ 35]).

Формулы, полученные в результате расчёта, проведённого на
базе ферми-газового подхода, во всех перечисленных случаях
содержатгеометрические характеристики не газовой, а истинной,

ферми-жидкостной поверхности Ферми - той, которая
учитываетвзаимодействие между электронами, - поверхности Ферми
электронов-квазичастиц.

Теория ферми-жидкости при вычислении электронных
характеристикметалла использует термины, которые относятся к

квазичастицамс энергией, близкой к фермиевской (только у них
достаточнобольшое время жизни). Диамагнетизм определяется
всеми электронами. Это вносит дополнительную трудность, как
мне кажется, не прёодолённую до сих пор.

Структура истинного электронного энергетического спектра
нормальных металлов и его генетическая связь с зонной теорией
подробно описана в главе VI части 2 «Статистической физики»
(IX том «Курса» Ландау и Лифшица [32]).

МАГНИТНЫЙ ПРОБОЙ

Если бы восстановление энергетического спектра
электроновпроводимости использовало только данные эффектов де
Гааза - ван Альфена и Шубникова - де Гааза, то не было бы
возможности выяснить, как расположены отдельные полости

ферми-поверхностей относительно друг друга в р-пространстве.
Магнитный пробой обнаруживает близко расположенные
полости.Магнитный пробой - квантовое туннелирование электронов
проводимости в магнитном поле между квазиклассическими

траекториями,принадлежащими разным энергетическим зонам.
Описывая магнитный пробой, удобнее пользоваться р-простран-
ством, в котором траектории фермиевских электронов
располагаютсянепосредственно на ферми-поверхности.

Существование магнитного пробоя было предсказано Коэном
и Фаликовым в 1961 году [64].Правильное значение
вероятностимагнитного пробоя W получено Блаунтом [65] в 1962 году:
W = ехр (-Яо/Я),где коэффициент Я0, называемый полем пробоя,
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имеет сравнительно небольшое значение (\\Я0 ~ A2/ef, здесь

ц ~ eh/m*c,A - потенциальный барьер, отделяющий одну
классическуютраекторию от другой в месте наибольшего

сближения,т* - эффективная масса; оценки показывают, что часто

Я0~ 104-105Э).

Экспериментально магнитный пробой был открыт в 1963

годуПристли [66]при изучении эффекта де Гааза - ван Альфена на

магнии, когда среди периодов осцилляции был обнаружен
«странный» период: соответствующая ему орбита не помещалась
в первой зоне Бриллюена. Было очевидно, что электрон
движетсявокруг магнитного поля, не «замечая» небольших щелей,
разделяющихклассические орбиты. Поверхность Ферми Mg
строитсяс использованием модели Харрисона (см.выше). В
соответствиис моделью близость классических орбит - следствие снятия

вырождения за счёт слабого периодического поля12. Магнито-

пробойная орбита, обнаруженная Пристли, получилась как

результатпересечения сферы Ферми свободных электронов
плоскостью,перпендикулярной магнитному полю.

Магнитный пробой - достаточно общее явление. Он
обнаруженпрактически у всех поливалентных металлов. К счастью, на
него обратили внимание тогда, когда природа осцилляционных
явлений уже была хорошо понята. В противном случае
разобратьсяво всей картине было бы значительно трудней.

Как же проявляет себя магнитный пробой в осцилляционных
явлениях?

При Н « #0 вероятность пробоя равна нулю. Картина
осцилляционныхявлений описана выше. При Н » Н0 вероятность
пробояW = 1.Как и в малых полях, электроны движутся по
классическиморбитам, но не по тем, по которым двигались в малом
поле.Их траектории составлены из кусков прежних траекторий.

Своеобразная картина возникает в случае промежуточных
полей, когда W(l - W) ~ 1.Динамика электрона при этом имеет не

квазиклассический, а существенно квантовый характер.
Квантовыйхарактер движения электронов в условиях магнитного

пробоя,обусловленный интерференцией квазиклассических

электронныхволн, возникающих при многократном рассеянии на

центрах магнитного пробоя, изменяет энергетический спектр
электронов и характер большинства явлений - изменяет по
сравнениюс предельными случаями Н « Н0 и Н » Я0. Именно это -

яркое проявление квантовых волновых свойств электронов -

12Природу малости поля,снимающего вырождение, мы не рассматриваем.
Часто малостьсвязанас тем,что вырождение снимаетсялишь
спин-орбитальнымвзаимодействием(см.§ 10.7в [23]).
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привлекает к магнитному пробою внимание физиков,
занимающихсясвойствами нормальных металлов при низких

температурах(экспериментаторов и особенно теоретиков). До открытия
магнитного пробоя низкотемпературная электронная физика
нормальных металлов, особенно фермиология, казалось,
целикомпринадлежит квазиклассике.

Теория магнитного пробоя - в настоящее время интересная
глава современной электронной теории металлов. По сути,
практическиполностью основы теории магнитного пробоя созданы
А.А. Слуцкиным в его докторской диссертации [67]13.С
изложениемтеории магнитного пробоя можно познакомиться по двум
главам (IIIи IV) коллективной монографии [68].Там же (в главе

V) описаны экспериментальные исследования магнитного
пробоя.Главы содержат сравнительно полную (на время написания

обзоров) библиографию.
Описывая влияние магнитного пробоя на осцилляционные

явления, отметим только несколько обстоятельств. При этом

будемиметь в виду именно случай развитого магнитного пробоя,
когда W{\ - W) ~ 1.Если магнитопробойная конфигурация
достаточносложна, то электрон может совершить много разных
периодическихдвижений - таких, которые были невозможны в

предельныхслучаях. Каждой траектории соответствует своя

площадь,а площади с помощью уравнения квантования Лифши-
ца-Онсагера (5)определяют набор уровней при фиксированном
значении р2. Естественно, при этом заметно возрастает число

гармоник в эффекте де Гааза - ван Альфена. Столь же
естественноони проявляются и в эффекте Шубникова - де Гааза, хотя
не исчерпывают всех периодов осцилляции кинетических
величин.Два красивых эффекта увеличивают число гармоник в

эффектеШубникова - де Гааза: осцилляции за счёт квантового

интерферометра и гигантские осцилляции за счёт эффекта реле.
Квантовый интерферометр создаётся на магнитопробойной

конфигурации двумя участками, соединяющими два узла пробоя,
по которым электрон движется в одну сторону. Вероятность
пройти такую область осциллирует, причем период в
зависимостисопротивления от 1/Н определяется формулой (4),хотя

электрон не описывает область, входящую в уравнение (4),и

потому соответствующий период отсутствует в эффекте де
Гааза - ван Альфена.

Под реле понимают малый участок магнитопробойной
конфигурации,соединяющий два больших участка. Вероятность
электрону пройти малый участок осциллирует, и вместе с этим

Первые публикацииА.А.Слуцкинапо этойтемеотносятсяк 1967г.
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осциллирует, например, сопротивление или «константа» Холла.

Амплитуда таких осцилляции очень велика, так как
определяетсяне квантовым эффектом, а изменением классического
движенияэлектрона: скажем, при выключенном реле траектории
замкнуты, а при включённом - открыты.

В статье А.А. Слуцкина «Пробой магнитный в металлах» [69]
есть рисунки, помогающие наглядно представить себе
особенностиосцилляционных явлений при развитом магнитном пробое.

ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЕ СЛОВА

На этом кончается изложение «Непростой истории».
Историяразвития электронной теории металлов, конечно,
продолжается.75 лет - большой срок. Большинство из тех, кто сыграл в
ней определённую роль, ушло из жизни. По какой бы причине
это ни произошло, смерть каждого воспринималась как

преждевременная.
За прошедшие годы у электронной теории металлов было

много достижений. Металлы в нормальном состоянии изучены
с большой подробностью. О металлах стало известно многое из

того, чего не знали физики 75 лет назад. Более того: интерес к
тем явлениям, которые позволили понять, что собой
представляютповерхности Ферми практически всех металлов, начал
иссякать.Электронная теория металлов перестала быть модной.
Особеннотот её раздел, который назван фермиологией. Но физика
твёрдого тела продолжает быть одной из активно развивающихся
областей физики. Круг объектов физики твёрдого тела за

прошедшиегоды необычайно расширился. На смену природным
металлампришли рукотворные объекты: низкоразмерные системы,

органические материалы, проявляющие металлические свойства,

миниатюрные элементы, изучение которых составило новую
областьфизики - мезоскопику. Осцилляционные эффекты во всех
этих объектах имеют свою специфику, но большинство из них -

модификация либо эффекта Шубникова - де Гааза, либо
эффектаде Гааза - ван Альфена. Открываются и совершенно
неожиданныеявления. Настоящей сенсацией оказалось открытие
квантовогоэффекта Холла. Квантовый эффект Холла -

квантованиепоперечной проводимости и сопротивления двумерного
электронногогаза.При всем своеобразии явления первопричина его -

квантование энергии электронов в плоскости, перпендикулярной
магнитному полю, то есть восходит к работе Ландау 1930 года.

Многие сравнительно новые объекты физики твёрдого тела

трудно назвать твёрдыми: жидкие кристаллы, квантовые жидко-
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сти, полимеры и биополимеры. Всё чаще физику твёрдого тела

именуют физикой конденсированного состояния. Вклад в

развитиефизики конденсированного состояния всех,кто назван, а

иногдалишь упомянут в этой статье,не ограничен тем, что отмечено
в «Непростой истории». Но это уж точно совсем другая история.

Когда я писал «Непростую историю», я с грустью и с
нежностьювспоминал прошлое. Фиксируя события далеких лет, я не

претендовал на историко-научное сочинение: боялся, что

заинтересованныйвзгляд автора несколько исказит картину. Надеюсь,
помощь, которую оказали мне Ю.А. Фрейман и В.Д. Нацик
своимисоветами, помогла мне избежать ошибок.

Выражаю благодарность Ю.А. Фрейману и В.Д. Нацику и

подчеркиваю: за оставшиеся ошибки или неточности
ответственностьнесу только я.

Я благодарен Л.Н. Маринчак, которая помогла оформить
текст для публикации.

Благодарю В.В. Еременко, без поддержки которого эта
статьяне была бы написана и опубликована.

P.S. Когда статья была полностью подготовлена к

публикации,пришла трагическая весть о неожиданной смерти Арнольда
Марковича Косевича. Нас с Аликом Косевичем связывало не
только то, что оба мы - ученики Ильи Михайловича Лифшица,
но и многолетняя дружба. Признаюсь, «Непростую историю»
я рассматривал как подарок A.M. Косевичу - единственному из
живых авторов статей, юбилей которых хотел отметить.

Опоздал.От этого ещё грустнее.
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ПИСЬМА ФИЗИКА ИЗ ТОМСКА

(публикация выдержек из писем

В.Н. Кессениха к P.M. Кессених

из Томска в Ростов (IX/1930-I/1931))

Несколько слов об обстоятельствах, при которых появился

публикуемый материал. Молодой ассистент-физик
Северо-Кавказского(Ростовского) университета В.Н. Кессених (далее
иногдаВ.Н.) в сентябре 1930 г.прибывает в качестве преподавателя
и исследователя физика в научный центр Сибири Томск, где с
1888 г.работает Томский Государственный (прежде
Императорский)университет (ТГУ), с 1917 г. готовящий также и
специалистовфизиков. Его молодая супруга Ревекка Михайловна Виш-

невецкая (Кессених, далее иногда P.M.) примерно на полгода

задерживается в Ростове, чтобы завершить обучение на
Педагогическомфакультете Северо-Кавказского университета.
Супругипошли на эту разлуку для того, чтобы обрести в ближайшем

будущем новый простор для своей профессиональной
деятельности.Доверительные взаимоотношения между ними, общность
жизненных и близость научных интересов позволили в
регулярнойи подробной переписке раскрыть общую атмосферу и
важныедетали того времени. А, следовательно, письма
представляютинтерес как для историков вообще, так и для историков
науки и физики в частности. В Томске с 1928 г.функционировал
(при ТГУ) Сибирский физико-технический институт, в котором
занимались научно-исследовательской работой также и
преподавателифизико-механического факультета ТГУ (Физмеха). Ниже

публикуются выдержки из серии писем В.Н. к P.M. (ответные
письма, к сожалению, не сохранились). Орфография и

пунктуацияв основном приведены в соответствие с современными
нормами,исключением служат отдельные характерные особенности
текста. Таковы написание латиницей на европейских языках

рядаимён известных учёных, а также физических единиц;

некоторыехарактерные написания слов и имён (правильные даются в
скобках курсивом). Мы сохранили написание некоторых
немецкихфамилий в русской транскрипции через «тц» вместо «ц», что
было более употребительно в 20-х-50-х годах. В части

пунктуациимы сохранили экспрессивную манеру автора широко
употреблятьинтонационные тире. Сокращения и опущенные слова

дополняются в угловых скобках (за исключением
очевидных«т.к.» (так как) и «т.е.» (то есть),т.н. (так называемый),
т.о.(таким образом), а также общепринятых сокращений). Часто
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Супруги Кессених во время их свадебногопутешествия в 1929г.

повторяющиеся сокращения подвергаются расшифровке не
болееодного раза на двух-трёх страницах текста (р.л.или Р.Л.

(РЛ или рл) - радиолаборатория; ЦРК (Ц.Р.К.)- центральный
рабочийкооператив и т.д.).Текстам писем предшествуют краткие
биографии В.Н. и P.M. Вставные комментарии (курсивом)
содержатнебольшие пояснения и примечания, развернутый
комментарийк каждому из отрывков дается в виде подстрочника.

Настоящая публикация появилась благодаря известному
историкунауки С.Ф. Фоминых, составителю, автору и редактору
многотомного биографического словаря «Профессора Томского

университета» (далее в ссылках [Профессора]) и недавно
изданнойистории создания и становления Сибирского
физико-техническогоинститута в документах и материалах (далее в ссылках

[СФТИ]). Сергей Фёдорович Фоминых сделал и сохранил копии
писем В.Н., оригиналы которых были утрачены семьёй в
«смутноевремя» (1992-1995 гг.).Содержание статей из источников

[Профессора. Т. 2] и [Профессора. Т. 3],и, прежде всего,
документови материалов из [СФТИ], послужило основой для

комментариев,связанных с жизнью и историей СФТИ и ТГУ, в

частности,с шефством физиков ГФТРИ, или «Государственного
физико-техническогорентгеновского института» (тогдашнее
названиеЛФТИ), над сибиряками. Как правило, в комментарии мы

приводим ссылку на страницу цитируемых источников.

Большую часть примечаний, относящихся к семейным
отношениямКессенихов и Вишневецких, основанных на информации

200



родственников и знакомых, составила профессор МИРЭА к.и.н.
Галина Владимировна Епонешникова (дочь Кессенихов). Она же
взяла на себя составление примечаний относительно служебной
и творческой деятельности P.M. по официальным источникам,

которые ей удалось получить в бывшем ЦНИИС СА, СФТИ и
Томском Политехническом институте (ТГПУ). Кроме того, она
пользовалась источниками, касающимися военной службы В.Н.
Эти примечания представлены значительно шире, чем здесь,в

отдельномиздании [Письма физика из Томска] инициатива
публикациикоторого принадлежит Г.В. и поддержана С.Ф. Фоминых.

Составление (выборка текстов) настоящей публикации
принадлежитавтору этого предисловия. Приводимые тексты в
достаточноймере воспроизводят, во-первых, историческую
обстановкуи условия места и времени (разумеется, с учётом
окруженияи кругозора автора писем); во-вторых, они отражают связь

физического сообщества далекого Томска не только с научным
сообществом физиков СССР, но отчасти и всего мира. По
возможностифрагменты писем должны восприниматься в
историческойперспективе, для чего в примечаниях использованы

выдержки из книги В.Н. «Распространение радиоволн»
[КессенихВ.Н., 1952] и поздних изданий других авторов. Нам
представляетсяинтересным также социальный аспект формирования
личности учёного в условиях тоталитарной системы (восприятие
официальной пропаганды и внедрение в сознание её установок).
Впрочем, мы не пытаемся в этом отношении конкурировать со
значительно более полными публикациями из [СФТИ], где

переднами предстают весьма поучительные «романы в письмах,

приказах и статьях» самого В.Н. и его сослуживцев (особенно
В.Д. Кузнецова и М.И. Корсунского).

А.В. Кессених

Владимир Николаевич Кессених

(1903-1970)

В.Н. Кессених - известный учёный и инженер радиофизик.
Область его научных интересов - некоторые задачи
электродинамики,в частности: возбуждение и распространение
электромагнитныхволн в одиночном проводе; влияние скин-эффекта на

распространение электромагнитных волн вблизи от
ферромагнитныхтел, а также общая задача возбуждения
электромагнитныхколебаний в излучающих системах; расчёт антенных систем

для дальней и ближней радиосвязи; расчёт дефектоскопических
электромагнитных систем; исследование ионосферы методом

импульсного радиозондирования.
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Профессор В.Н. Кессених, опытный увлечённый педагог,

преподавал курсы теории электромагнитных колебаний,

распространениярадиоволн, электродинамики и др.;был деканом
физическогоф-та ТГУ (02.1931-06.1932; 12.1937-04.1939)

[Профессора.Т. 2.С. 189-193] и и.о.декана физфака МГУ (04.1947-01.1948)

[Андреев А.В. 2000. С. 228],указания некоторых изданий на
исполнениеим обязанностей декана в 1946 или в 1948 гг.
ошибочно.Под его руководством защитили диссертации более 40

кандидатовнаук, из которых 15 стали докторами наук.
В.Н. Кессених в 1924 г.окончил Ростовский

(Северо-Кавказский)ГУ и считал себя учеником Е.В. Богословского,
принадлежавшегок школе П.Н. Лебедева [Аркадьев В.К., 1939; Пар-
зян В.П., 2003]. Наиболее известны работы В.Н. Кессениха,
посвященные распространению волн в одиночном проводе
[KessenichW.N., 1929; Кессених В.Н., 1930; 1932(11);1940],и

электродинамикеизлучающих систем и расчёту конструкций антенн

[Кессених В.Н., 1935; 1939(1);1941; 1942; 1944(111);1949].В

декабре1940 г.на физфаке МГУ при участии таких известных
оппонентовкак С.Э. Хайкин и СМ. Рытов одобрена докторская
диссертацияВ.Н. Кессениха «Энергетические соотношения в
колебательныхсистемах и параметры излучающих систем» (см.
[КессенихВ.Н., 1941].Важный вклад в теорию скин-эффекта внесла

работа [Кессених В.Н., 1938], известна также работа о запасе

энергии реактивного двухполюсника [Кессених В.Н., 1944(11)].
Как руководитель и организатор научных исследований В.Н.

проявил себя в исследованиях ионосферы [Кессених В.Н., 1936;
1937; 1944(1);1947] в Томске и Москве (а также в Иркутске и

Ашхабаде) совместно с многочисленными учениками.
За 46 лет работы у его публикаций было только 11

соавторов,причём многие из выпущенных им аспирантов
публиковалисьв основном самостоятельно.

В 1924-1930 гг. Кессених работал в Ростове н/Д, в 1930—
1941 гг.в Томске, в 1941-1943 гг.находился в действующей
армиина Северо-Западном фронте, в 1943—1953 гг.работал в
Москвеи в Мытищах, в 1953-1970 гг.снова в Томске. Его научный
и жизненный путь испытал ряд крутых поворотов. Первый
поворотбыл связан с переездом в Сибирь. С началом Великой
Отечественнойвойны В.Н. Кессених добровольно вступил в ряды
Советской Армии. Со своей квалификацией он в принципе мог
бы гораздо больше принести пользы для обороны страны,
участвуяв научно-технических разработках для радиосвязи, но не

виделтакой возможности в условиях Томска. И, действительно,
оказавшись на фронте, он вскоре обеспечил освоение в боевых

условиях новейших средств армейской радиосвязи (за что был в
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1942 г.награждён орденом Красной Звезды). С 1943 г.работал
в Центральном научно-исследовательском и испытательном

институтесвязи Советской армии (ЦНИИСКА) под Москвой.
И наконец третий крутой поворот в судьбе ожидал его после

демобилизации в 1952 г.,когда разногласия с ректором МГУ

акад. И.Г. Петровским не позволили В.Н. Кессениху вернуться на

постоянную работу в МГУ, на основанную им в 1946 г.кафедру
распространения радиоволн. Он возвратился в Томск, где в
1953 г.стал первым деканом радиофизического факультета ТГУ.

Незадолго до своего вторичного отъезда в Томск В.Н. издал

книгу своей жизни «Распространение радиоволн» [Кессених В.Н.,

1952].Ссылки на эту книгу встречались у отечественных авторов
согласно Гарфилдовскому индексу цитирования вплоть до
самогоконца прошлого века.К сожалению, эта книга много потеряла
благодаря нарочитому критицизму в адрес «буржуазных учёных»
и неоправданной для учебного пособия полемичности её стиля.
В последние годы своей жизни В.Н. Кессених вырастил немало

успешных учеников, дал толчок направлению вычислительной
математики в ТГУ, вынашивал планы основания в Томске новых

направлений (радиоастрономии и др.).Скончался В.Н. Кессених
15 июля 1970 г.после длительной и тяжелой болезни.

Ревекка Михайловна
Кессених (Вишневецкая)

(1906-1975)

Инженер-физик и педагог.В 1928 г.встретилась с В.Н. Кессе-

нихом, преподававшим её группе физику. С 1929 г. супруга
В.Н. Кессениха, мать двоих детей (сын 1932 г.и дочь 1934 г.

рождения).Родилась в Юзовке (потом Сталино, ныне Донецк). Росла в
зажиточной многодетной семье в Луганске. Имущество семьи
былопрактически уничтожено в период гражданской войны.
В 1921 г. семья перебралась в Ростов. В 1930 г. P.M. окончила
Физико-техническое отделение Педагогического факультета
Северо-Кавказского университета (СКГУ), получив диплом

преподавателя по специальности физика и математика. Работала
ассистентом в Томской Промакадемии, Томском педагогическом

институте, научным сотрудником в Сибирском
физико-техническоминституте, инженером в Центральном
научно-исследовательскоми испытательном институте Советской армии (Мытищи),
ассистентом и доцентом в Томском политехническом
институте(ТПИ, 1953-1975).Вторичный переезд в Томск семьи Кессених
в 1953 г. был в значительной мере обусловлен невозможностью

для P.M. устроиться на работу в Москве и Подмосковье после
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увольнения из ЦНИИСКА под предлогом «сокращения штатов»

(1952).Последний период работы P.M. в ТПИ был наиболее

плодотворным.В 1956 г. она защитила кандидатскую диссертацию,
в 1964 г.издала учебное пособие [Кессених P.M., 1964] «Методы

лабораторных испытаний электроизоляционных материалов».
Ряд ее работ, выполненных в СФТИ и НИИС СА, получили
откликсреди специалистов. Всего ею опубликовано более 30 работ.
Её учениками были свыше 1000 выпускников по специальности

«Электроизоляционные материалы», среди которых немало

заочников,крупных специалистов кабельной промышленности, и

нынешний ректор ТПИ (ТПУ) Ю.М. Похолков. По особому
разрешениюВАК будучи доцентом P.M. руководила четырьмя успешно
защитившими диссертации аспирантами. Скончалась после
тяжёлойнепродолжительной болезни в 1975 г.

ИЗ ПИСЕМ В.Н. КЕССЕНИХА

(ТОМСК, 09.1930-01.1931)

23/IX-30 r.i

Итак, я в Томске. Начну с конца. Институтом (Сибирским
физико-техническим) я очень доволен. Учреждение солидное -

большое здание с колоннами, с большим числом комнат (бывший

дворец губернского присутствия). Много солидных установок.
Большая рентгеновская установка. Большой зал, специально

предназначенный для установки высоковольтных

трансформаторовна 500.000 v.
Очень интересная лаборатория Тартаковского2 с тонкими

приборами для исследования отражения электронов от

кристаллов,для исследования явлений фотопроводимости в кристаллах
и др. установки.

Всюду высокие напряжения, высокий вакуум, жидкий

воздухи т.д.У Кузнецова3 в лаборатории молекулярной физики

1Обратим внимание,чтов этотденьВ.Н.исполнилось27лет.Шёл шестойгод
егосамостоятельнойработы.

2Пётр СаввинТартаковский(1895-1940).Известныйфизик.РаботалвКиеве,
Ленинграде,Томске (1929-1937),снова в Ленинграде.Область интересов
квантоваяфизика твёрдоготела,фотоэффекты. Основал в 1940г.в
Ленинграде(ЛПТИ) кафедрутехническойэлектроники.Был общественноактивен,
но систематическиконфликтовалспросоветскинастроеннымируководством
и общественностью.См. [Профессора.Т.2.С.413-415].
3Владимир Дмитриевич Кузнецов(1887-1963),известныйроссийскийи
советскийфизик,вбудущемакадемик(1958;член-корр.с 1946).Областьинтересов-

физикатвёрдоготела,после1930-1935гг.в основномпроблемы прочностии
твёрдостиметаллов.Автор пятитомноймонографии.См.[ХрамовЮ.А.,1983.
С. 146;Профессора.Т.2.С.215-223].
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Рис. 1.Начало письма от 23 сентября 1930г.

ряд больших машин для исследования разрыва, скручивания
и т.д.

Работает, кроме того, электротехническая лаборатория и

металлографическая лаборатория. Много научных работников -

вероятно около 30 чел. - я успел познакомиться еще пока с очень
немногими. В общем, довольно мощный и богатый научный
коллектив.В первый же день мне пришлось с ассистентом по р.л.
(радиолаборатории) Сапожниковым4 (очень милый человек)
занятьсясрочной тратой денег - имеется неизрасходованный
остатокв размере ок(оло) 6000 р. За один день мы с ним натратили

4Александр Борисович Сапожников (1899-1980),одним из первых наладил
в Томске радиосвязь.В книгеВ.Н. [КессенихВ.Н.,1952.С.173]отмечено:
«В 1925г.В.В.Ширков и А.Б.Сапожников организуютприТомском
университетекоротковолновуюрадиостанцию,на базекоторойвпоследствиибыли
созданырадиолабораторияи ионосфернаястанцияСФТИ». А.Б.основатель
радиолабораториивТГУ и СФТИ, в будущем сотрудникВ.Н.и
самостоятельныйисследователь,в частности,по работамв областиэлектромагнитной
дефектоскопии.В 1950-хвозглавилкафедрутеоретическихосноврадиотехники
в ТГУ. В первом издании«Физики твердоготела»В.Д.Кузнецова
[КузнецовВ.Д.,1932].А.Б.принадлежитглавао примененииэлектромагнитных
методовк исследованиямтвёрдоготела.В 1952сталдоктором
физико-математическихнаукпо результатамзащиты диссертации«Основы
электромагнитнойдефектоскопииметаллическихтел».Научный руководитель35
кандидатови 6 докторовнаук.См. [Профессора.Т.3.С.367-373].

205



до 3000 р. Всего институтом за этот год израсходовано около

100 000 р. русских денег.
Есть в Ин(ститу)те своя канцелярия со штатом из 3-х

человек,в общем все как следует. Знакомлюсь с учебным планом,

разбираюсь в обстановке и начинаю работу.
Все это выявилось, конечно, не с первого взгляда. Первые

мои впечатления о Томске - это впечатления из окна вагона.

Поезд идет от Тайги 3 с лишним часа все время через лес -

осиновыйи березовый. Дорога прихотливо извивается и наконец

понемногуподходит к Томску I - это станция с главным вокзалом

(прибл. вроде Новочеркасского по размерам). Города никакого
от вокзала не видно. Кругом лесок. Пока поезд стоял на этой

ст(ан)ции мне сказали, что вещи можно сдать на хранение
толькона этой ст(ан)ции - я слез с поезда и быстро сбегав в камеру,
сел на ходу обратно в поезд, а ехать нужно было дальше, т.к.

автобусыходят только от Томска II.
В Томске IIнужно было стать в очередь. Уже был вечер (9 ч.,

а по-ростовски 5 ч.).Можно было бы поехать на извозчике

(3 р.)- но у меня оставалось в кармане только 2 р. Меня очень

приглашал поехать на извозчике попутчик от Тайги
американскийинженер Зоннербах5, но я с ним ввиду вышеуказанных
финансовых)обстоятельств распрощался и поехал, дождавшись

очередис 3(м) автобусом. Город с Томска IIтакже не виден.
Любезные томичи рассказали, где встать - проехали мы по

главной улице с освещенным кино и недурными зданиями и
в конце улицы остановились у Площади Революции. Нашел

Институт, прошел в него через двор и разыскал Кузнецова.
Он меня принял очень любезно. Пригласил к себе на квартиру,
угостил ужином с вином и граммофоном и устроил ночлег в
библиотеке.Сегодня я тоже ночую в библиотеке. Мне приготовили
(т.е.не мне, а нам - думали, что мы вдвоем приедем) комнату с

двумя кроватями и матрацами, но вторая из предназначавшихся
нам комнат не освобождена еще. Она будет освобождена завтра,
и тогда я там устроюсь. Эту комнату я беру только как

временную- впредь до освобождения квартиры в отведенном для
общежитиядоме. Дом, в котором мне дают сейчас квартиру
недурной- он стоит среди деревьев в саду.В нем есть прекрасная
ваннаяс нагревателем и душем - но там коридорная система, общая

кухня и изолированную квартиру выкроить нельзя.
У Кузнецова довольно симпатичная жена....Кузнецов рисует

и у него все стены его квартиры завешены рисунками ...

5Американскиеинженеры работалив Томске в Шахтстрое(Кузнецкстрое),на

фабрике «Карандашцаядощечка»и вдругихместах.
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Корсунский6 вчера утром ходил меня встречать - но т.к.на

утренний поезд мы в Тайгу опоздали, то он решил, что я и с

курьерскимне приеду. Зашел я к нему сегодня утром. Он угостил
менязавтраком (жена ушла в Ун(иверсите)т - она учится на; 1-м

курсе физмеха и повторяет сейчас элементарную математику
и физику). Показал он мне мою комнату и лаборатории Ин(сти-
ту)та.Днем я ходил, делал покупки для Ин(ститу)та (а утром
получилзарплату за август.Как ты? - получила монету из

Университета?).Проходили до 5 ч.,а потом я пошел на почту, послал

письмо, написанное еще в Тайге, и пошел в столовую обедать.
Обед очень вкусный - весь мясной с очень большими порциями -

не очень дорогой 3 р. 75 к. (из 3-х блюд). Есть столовые и с
простымиобедами. Интересно, что очередей нет в столовых.

Город в некоторых частях похож на Новочеркасск7, но в

некоторых(напр. за Институтом - ул. Герцена и ул. Белинского, на

кот(орой) находятся общежития) - улицы не мощены, грязь
отчаянная,деревянные тротуары, как в Петербурге в 20-х годах
прошлогостолетия....

25/1Х-30г.

Дорогой Ривок!
...Знаешь, Ривок, никогда в жизни я не получал таких

славныххороших писем как твои. У меня уже три твоих письма -

от 15 и 2 от 17ДХ. Когда ты писала эти письма, мои письма еще

6КорсунскийМоисей Израилевич(1903-1976).Род.в Ростове.Раб.в Томском
СФТИ 1929-1934,в 1931-1933гг.заведующийфизическимотделением
(эквивалентнофакультету).Моисей,он же Мишка, «пролоббировал»ещё в 1928г.
(см.[СФТИ. С.101])приездсвоегоземлякаВ.Н.КессениханаработувТомск.
По данным [СФТИ]. Корсунскийиграл значительнуюроль в организации
СФТИ, проводилв Ленинградемногиеорганизационныемероприятия*,брал
на себяинициативув кадровых и другихвопросах,имел непосредственный
контактсН.Н. Семеновым и А.Ф.Иоффе.и выглядитв соответствующих
документахих доверенным лицом (см.[СФТИ. С. 97-148]).Работав условиях
относительнойизоляцииотпередовыхнаучныхлабораторийбыстро
пересталаудовлетворятьМ.И. В 1934г.в статьедиректораСФТИ В.Н.Кессениха
[СФТИ. С. 194]упоминаласькак выдающееся достижениеКорсунскогоявно
ошибочная интерпретация(реакцияр + е-= п + у)результатаоблученияпро-
тонсодержащеймишени электронамисэнергиейне свыше 0,5МэВ
(фактическиэнергия р-распаданейтрона около 0,78МэВ). Корсунский уехал из
Томска,работалвХарькове,Алма-Ате.ОбластьинтересовМ.И. ядерная
физика,физика твёрдоготела,физика полупроводников,Им разрабатывались
электростатическиеи магнитныеанализаторыотклоняющеготипасбольшой
разрешающей силой,им применены впервыемногозарядныеионы в ядерной
физике [Храмов Ю.А.,с.142].Автор книги«Атомное ядро»,выдержавшей
еще четырепереизданияпослепервого1949г.[КорсунскийМ.И,,1949].

7Новочеркасск- до своейсмертив феврале 1930г.отецВ»Н.Николай
КарловичКессенихи матьВ.Н.жили вНовочеркасске,который был последним
местомработы Н.К.
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не дошли до тебя. Первое письмо ты должна была бы получить
18ДХ, т.к.я первое письмо послал из Москвы 16ДХ. ...

Так значит, Ривок, ты думаешь, что жить можно и за

полярнымкругом! Ты молодец я уверен, что ты киснуть не будешь.
Ривок, знаешь Томск ничего себе, в общем и целом. Я

сегодняходил по магазинам, по базару и обсматривал все.Есть теплые

вещи. Купил себе за 7 р. 25 к. великолепную очень теплую
шапкумеховую. ...По командировочному удостоверению купил
кожаныерукавицы за 5 р.50 к....Насчет еды, Ривок, здесь
прекрасно.В Ростове виноград дешевый - а в Томске мяса сколько
угодно.За 35 коп. я получаю в Ц.Р.К. (Центральный рабочий
кооператив)без очереди мясной завтрак и ужин, а за 3 р. обед.

Дня через два начну столоваться в домашней столовой
за 30 руб. в месяц. Буду брать молоко. Я сейчас прямо начинаю
толстеть. Что очень приятно - как будто с теплыми вещами

благоприятные перспективы.
Сегодня было реферативное собрание с довольно

любопытнымидокладами. Я там выступал в дискуссии. Должен тебе

сказать,что по сравнению с прочей публикой я тоже не лыком шит.

Сегодня наметил помещение для Р.Л. Вчера наметил курсы -

«Общая теория колебаний» - 60 ч. в 1-м сем(естре); «Теория
излученияи распространения волн» - 60 ч. 2-ой сем.; «Короткие
волны» - 40 ч.;«Радио-сети» - 40 ч.;спец. семинарий и

лабораторияпо ультра-коротким волнам и дисперсии и абсорбции э.м.в.

(электромагнитных волн) - 60 ч.и - всего 260 ч. + 60 ч.заведы-
вание лабораторией.

Ассистент Сапожников - славный малый, но немного
размазня...

27/IX-30 г.

...Вот уже второй день нет от тебя письма. ...Получила ли
ты кусочек тайги, который я послал тебе спешным письмом?
Этот кусочек тайги я сорвал в Университетской роще. Эта роща
очень красива - в ней действительно есть кусочки тайги8.
Сегодняя в первый раз был в Университетской библиотеке.
Библиотекабогатая, но порядку в ней мало9...Чисток здесь вероятно
быломало, т.к.масса допотопных типов сидит...

8Университетскаяроща. Замечательныйпарк,насаждённыйещё при
основанииТомскогоИмператорскогоуниверситетаоколоегоглавногоздания.
Средиэтихнасажденийтакиетипичнотаёжные деревьякаксибирскийкедри
лиственница,пихты и ели.

9Библиотека ТГУ.Одна избогатейшихв Сибири.В еёосновубыли положены
пожертвованиямногочисленных дарителей.Сюда же поступилособрание
книгВ.А.Жуковского.
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Преподавательский персонал здесь тоже гораздо более

отсталый,чем в Ростове.
Активные методы (преподавания) здесь только пытаются

применять, причем самым примитивным образом - суют книги
без всяких заданий и уходят. Напр. какой-то преподаватель из

Технол(огического) Инст(итута) (впоследствии ТПИ) заявил

студентам, что объяснения он будет давать только в течение 10%

времени занятий и сказал: то я читал, а вы спали, а теперь вы

будете читать, а мы будем спать.

Первый курс, который я буду вести «Теория
электромагнитныхколебаний» я буду вести лабораторным путем с печатанием

заданий. Уже начал договариваться со студентами. Сегодня

вечеромначало семинария (так!) по волновой механике10. Научная
жизнь здесь идет интенсивно и интересно.

...аспирант Петров, в комнате которого я сейчас помещаюсь
до 5ДХ, находится (как я) в соломенном положении - жена его
сейчас во Владивостоке11. Пока здесь осень, холодновато, но

заморозковеще нет. ...

28/IX-30 г.
...Все нет писем от тебя детка...Сволочная почта! Здешняя

провинция особенно страдает от почты - за 50 коп. письма

иногда,говорят, идут по 15 дней.
...Ривок,как у вас с деньгами. Скоро будут платить нам и я
вышлю....япока все еще живу в комнате у аспиранта Петрова.

Напомним,чтоосновополагающиестатьипо волновой(квантовой)механике
вышли в основномв 1925-1928гг.,не болеепятилеттомуназад!Заниматься
этойтематикойвТомске было оченьтрудно.Среди сотрудниковСФТИ,
кажется,небыло ниодного,ктопрошёл бы стажировкувведущихевропейских
центрахпо развитиюновых направлений(Кембридж,Копенгаген,Геттинген
и т.д.).Уже в 1932г.В.Д.Кузнецовсообщалводномизписем[СФТИ. С.161]
о затрудненияхв получениизарубежных командировок(которые,видимо,
так и не состоялись).Интерпретациярезультатовнекоторыхработ,
выполненныхв СФТИ вобластиядернойфизики и теоретическойфизики,как
экспериментальных(см.примечание6 к письмуот 23/IX),таки теоретических
(см.примечание37 к письмуот9.12.)оказывалисьошибочными из-за
отсутствияквалифицированнойкритикии обсуждения.
СергейМихайлович Петров,тогдааспирантМ.И. Усановича{см.
комментарийк письмуот 30.11.),работалв СФТИ, заведовалкафедройфизической
химииТГУ и лабораториейадсорбционныхпроцессовСФТИ, погибв 1941г.
подВязьмойвсоставе166дивизии.СупругаСМ. Людмила ГригорьевнаМай-
дановская(1907-1971)также физико-химики аспиранткаУсановича,
сотрудникСФТИ, д.х.н.,профессорТГУ в 1969-1971гг.См. [Профессора.Т. 3.
С.230-233].Их дети- Артур С.Майдановский(род.1931)-к.ф.-м.н.доцент,
некотороевремя деканрадиофизическогоф-та ТГУ и Алексей С. Петров
(1938-1996),профессоркафедры квантовойэлектроники,проректорТГУ,
см.[Профессора.Т.3.С.297-299].
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Начинаю понемногу готовить план курса «Теории Эл(ектро)-
Магн(итных) колебаний». Работа интересная.

Был сегодня в библиотеке Томского Полит(ехнического)

Ин(ститу)та. Библиотека богаче, чем в ДПИ (Донском
политехническоминституте). Нашел книги, кот(орые) мне не
удавалосьдостать на Сев(ерном) Кавк(азе) - Hertz'a{Герца),Poincare

{Пуанкаре), Heavyside'a {Хевисайда), Brilluoin'a{Леона Бриллюэ-
на) и др.,а Штейнметца12 здесь нет.Хорошо, что взял (ссобой его

книгу).
Библиотека СФТИ еще сравнительно небольшая, но много

возможностей для пополнения.

Выбрал себе помещение для Р.Л. В этом помещении сейчас
заканчивается ремонт. Мне придется помещаться рядом с Кор-
сунским. Для работы Корсунского отведен колоссальный зал в

два этажа вышиной и размером в 3/4Актового зала СКГУ

{Северо-Кавказскогогосударственного университета). В этом зале

будут установлены трансформаторы до 100 000 v.С таким
напряжениемМишка соб(ирается) получать ионы с очень высокой
степеньюионизации. ...

30/IX-30 г.
...Сегодня великолепная погода, я по этому случаю побрился

и одел (так!)кепку и рез(иновое) пальто. Можно собственно
совсембез пальто было бы ходить. Томск подсох немного и

производитсейчас вполне приличное впечатление.

Понемногу продолжаю «вступать во исполнение». Отвели
мне помещение, наметил я там проводку. У нас в р.л.
{радиолаборатории)будет 3*комнаты, не считая 4-х комнат учебных
лабораторий.Получаю в свое распоряжение преобразователь на
1000 v.i3...

ГерцГенрих(1857-1894)- немецкийфизик,впервыеобнаруживший
электромагнитныеволны в радиодиапазоне.См. [Храмов,С.82-83].ПуанкареАнри
(1854-1912)- французскийфизик,и математик,один из предшественников
А.Эйнштейна всозданииспециальнойтеорииотносительности.См.[Храмов,
С.225].ХевисайдОливер (1850-1925)- британскийфизик и инженер.Автор
известныхработв областиэлектродинамики,в частностипо
распространениюрадиоволн,по скин-эффекту,постулировалсуществованиеионосферы.
См. [Храмов,С.289-290].Бриллюэн Лео (1889^-1969)- французскийфизик,
впервыепредложивший волновую интерпретациюквантовоймеханики,
известенсвоими работами и в электродинамикеи другихобластяхфизики.
См. [Храмов,с.46].Штейнметц - австрийскийинженер-физик,одним из
первых решал задачуо распространениирадиоволнвдольпроволочной
линии,см.ссылкунаегоработув книгеВ.Н.[КессенихВ.Н.,1952].
Преобразовательна 1000 v.- очевидноподразумеваетсяпреобразователь
переменногонапряженияв постоянное,состоящийизтрансформатораи
выпрямителя.(Такиеаппаратыпозже именовались«Блок питания».)
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Вчера я с моим сожителем был в кино, смотрели «Подземное
солнце» с родным Донбассом. Мне было очень грустно в кино без
тебя....

Петров ...встретил в кино приятеля - братишка в кепке

набекрень,кожаная куртка на распашку, под ней рубаха с
расстегнутойгрудью, колоссальные стоптанные сапоги - вернулся с

геолого-разведочнойпрактики из Саянских гор. Здесь студенты
геологии биологи, да и наши студенты путешествуют по всем концам

Сибири. Один радист сейчас находится на Игарке с экспедицией

Комсевморпути (Комитет Северного морского пути). Одна
экспедицияотправилась куда-то к северу от Красноярска прошлой
весной (1929 г.)и возвращается только сейчас. Понемногу я
начинаючувствовать, что Томск является культурным и

научно-исследовательским)центром Сибири.
...Вче;ра ...приценивался к валенкам. Здесь валенки называют
пимы. Когда я узнал цены, так я чуть не выругался по-сибирски:
«я?зви тя в пим» - от 80 до 100 р. пара!....

1/Х-ЗО г.

Получил наконец вчера твое письмо от 22ДХ... Оказывается
Мишкин сотрудник по лаборатории (А.М.)Вендерович14 -

Луганскийжитель...зовут его Александр (Моисеевич)...
Когда я вернулся с велосипедом, совершенно неожиданно

оказался приглашенным на именины двух Вер - В.М.

Кудрявцевой,доцентки15 и В.Е. Тартаковской (??)- жены Тартаковского.
В семье Кудрявцевых угощали ло сибирски - мясным пирогом,
тортом и каким-то масляно-сметанно-смородинно-мучным
изделиемпо структуре напоминающим наполеон.

Компания довольно симпатичная, без фасона. В числе гостей
был проф. Соколов16. Физик вроде Ерохина (часто упоминается
в письмах!!), с таким же складом ума и с такой же хитрецой, но
только менее энергичный. Он заведует электро-медицинской
лабораторией ФТИ.

14ВендеровичАлександрМоисеевич (1903-1954)- физик,специалиств
областифизики диэлектриков,училсяв Ленинграде,работалвТомске,
Днепропетровске.В частности,был в Томске в эвакуациив период1941-1944гг.См.
[СФТИ. С.314].Имел в периодработы в СФТИ (1941-1943гг.)совместные
работы сP.M.

15КудрявцеваВера Михайловна (1899-1950)- физик,сотрудник
Тартаковского;училасьв Томске и там же проработалабольшую частьжизни.
[Профессора.Т.2.С.207-213].

16СоколовИлья Аркадьевич(1881-1957);в 1918-1920и в 1924-1944работалв
Томске.В частности,̂былдиректоромИнститутаприкладнойфизики
(предшественникаСФТИ), а некотороевремя (в 1928г.)и.о.директораСФТИ.
[Профессора.Т.2.С.391-393].
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...Составил расписание своих занятий. Будет у меня 10 часов в

декаду.В октябре и ноябре я буду читать «Теорию эл(ектро)маг-
н(итных) колебаний» - только. Первая лекция у меня 3/Х
в 8 ч.утра.

2/Х-ЗО г....Сегодня в 5 ч.буду делать доклад на собрании
студентово радиоспециализации.

Сейчас пытался наладить установку с осциллографом в р.л.и
очень разозлился. Ни аккумуляторов, ни черта. Нужно все
налаживать- беспорядок, хотя возможности по сравнению с
Ростовомогромные.
Сейчас изумительная погода - гр(адусов) 15 тепла, нежный

ветерок,голубое небо - просто южный берег Крыма...

З/Х-30 г.Вчера получил целых три письма! ...Ты не чувствуешь,
что я сейчас только выкупался в ванне...Мои попытки попасть в

Томскую баню так и не увенчались успехом...Номера здесь

разбираютс 2 ч.дня, для чего нужно стоять в очереди...
Сегодня, Ривок, я выступал первый раз перед моими

слушателями- ст(удентами) IV курса Физ. Мех. Ф-та
(Физико-механическогофакультета). На моей специализации их всего 14
человек.Ребята довольно толковые математику знают недурно. Они

уже к 4 к(урсу)закончили почти всю математику вплоть до
вариационногоисчисления. Я читаю ...или вернее веду с ними теорию
электромагн(итных) колебаний - 10 ч.в декаду, в течение 2-х

месяцев.Договорился с ними насчет гектографирования. Буду
писатьконспекты и задания, как делал в Ростове.

Сегодня с ними повторил вывод уравнения затухающих
колебанийи затем рассказал, как из уравнений Лагранжа
механическихможно получить ур(авнение) электрических колебаний

(по аналогии с уравнениями механических колебаний). Слушали
с интересом, и я с удовольствием читал, т.к.видел, что
математическихзатруднений нет, знания все-таки довольно
основательные.

Вчера я выступил перед первокурсниками с изложением
установкиспец(курса) эл(ектро)магн(итных) колеб(аний)...

...Я тебе расскажу о том, что представляет собой Физ. Мех.
Фак-т (Физико-механический факультет). Состоит он из
отделений:Физического, Математического и Астрономо-Геодезическо-
го. Отд(еление) мат(ематики) готовит преподавателей высш(ей)
мат(ематики) для техникумов и втузов, и вычислителей, а
физическое- инженеров-физиков по специальностям -

рентгенотехника,радиотехника и исследование материалов. Физ. Мех.
являетсяодним из 4-х союзных центров и по подготовке физиков -

212



научных работников. По плану Томский Физ. Мех. должен
ежегоднопринимать 67 аспирантов по физике для подготовки их.
Но пока эта норма выполняется едва на 15%.

В общем здесь работа оч(ень).интересная. Приезжай скорей,
Ривок!...В Томске сейчас настоящее лето - 15° тепла.
Замечательнаяпогода. Крепко целую. Пиши!

4/Х-ЗО г.(карандашом)... до 2го не пришла срочная телеграмма,
кот(орую) я послал 23го?!? {Подчеркивание и знаки - автора
писем).Ты, бедненький Ривок, нервничаешь как видно здорово -

видно по почерку...Я каждый день писал письма. В курьерском я
написал шт. 6 писем. Одно письмо бросил на Сев(ерном) вокзале

{вМоскве)....Вот уж действительно всеобщая расхлябанность по

которой нужно дважды по большевистски бить...

5 октября 1930 г.(на бланке радиолаборатории).
Только что получил твое и Фрумкино {младшая сестра P.M.)
письмо от 24.9...вчера я получил письмо от 27! ...Пишу сейчас за
столом в библиотеке Ин(ститу)та после «реферативного
собрания»- вроде нашего Colloquiuma. В каждом таком коллоквиуме
вероятно бывает своя достопримечательность. В Ростове был

Ерохин, а здесь Вендерович. Он беспрестанно вмешивается в
изложениедокладчика и доклады в результате очень затягиваются.
15го я буду делать доклад - сегодня наткнулся в PhysicalReview

на очень интересную работу - новый метод измерения
— для
т

электронов. Интересно, что в этой работе для получения
катодногопучка американцы брали напряжение в 100 000 voltот

аккумуляторнойбатареи! Вот где сволочи! Юго буду в Совете делать
доклад о своей последней работе - тот, что делал в Ростове...

Между прочим, с топкой будет плохо. Томский ЦРК
{Центральныйрабочий кооператив) заготовленные дрова загубил - они
были сложены на берегу Томи, а она от сильных дождей
разлиласьи дрова тю-тю. ...Предлагают заготовлять дрова самим -

в 4х в(ерстах) в тайге отводятся делянки, дают пилы и топоры
и нужно самим заготовлять. На участника придется по 10 кб. м.
Я думаю поработать день или два - мне это не впервой - в 19 г.
летом работал на лесозаготовках под Киевом. ...По

Университетуя буду получать ...дальше д.б.(должно быть) 250 + 35%

надбавки для Сибири...

7 октября 1930 г.(на бланке радиолаборатории).
...Юго делаю доклад о работе. Ты, Ривок, спрашиваешь о
вступительнойлекции - ее не было - не принято здесь.Между про-
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чим, большая аудитория здесь дрянная и оборудование
коллекционной(для демонстраций на лекциях) не ахти какое. По
сравнениюс нашей она богаче в отношении старых приборов только...

9 октября 1930 г.(на бланке радиолаборатории).
...Сегодня по ФТИ день, собственно говоря, выходной, но я был
в Ин(ститу)те по Университетским делам. Сегодня в

лабораториюнаконец заявился ( Б.Н.) Путков - препаратор (тогда
третийкроме В.Н. и Сапожникова сотрудник рл).Дядя очень

интересный- радист, оператор. Ездил с экспедицией Комсевморпути
на пароходе «Первая пятилетка» в Германию и назад - по Оби от

Новосибирска и дальше через Карское море и Сев(ерный)
Ледовитый)океан. Ходит, как и Тюнин в меховых сапогах, но,
крометого, еще в морской форме с золотыми полосками на
обшлагах.Показывал фотографии

- начиная от фотографий Дрездена,
Кильского канала и кончая самоедскими (ненецкими) могилами и

чумами. Хвастался, как их кормили обедами из 5 блюд и
горничныеи официанты по всем правилам подавали с самым

галантерейнымобхождением... (К сожалению, неизвестна дальнейшая

судьба Путкова. В [СФТИ] упоминаний о нем нет.) Карская
экспедицияпривезла довольно много всякого барахла - два

рыбоконсервныхзавода - поставили их в Обдорске (нынешний
Салехард)и еще где-то,ряд машин и ...(отточие автора письма)
немецкийсахар для Сибири! Мы, оказывается, подъедаем
немецкийсахар сейчас ...

13.10.30г.
...Ривок!Первые впечатления мои конечно были поверхностны.
Насчет красоты и елей - есть и то и другое. Я, знаешь, пока что

нахожусь под гнетом массы впечатлений ...только понемногу
начинаюсознавать, что я нахожусь в центре Сибири. Так видишь ли
особенных отличий как будто нет - напряжение силы тяжести
такое же, говорят по-русски, лозунги такие же, в кино идет тот
же св(ятой) Иорген (Известная кинокартина «Праздник св.

Иоргена» с И. Ильинским в главной роли). Но постепенно
начинаешьзамечать местные отличия. Много очень людей с лицами
монгольского типа, говорящих на каких-то неизвестных языках

(скорее всего по-татарски). Все время слышишь разговоры о

Карской экспедиции, которая идет сейчас вверх по Оби и везет

импортные грузы...в Красноярск прилетел (известный полярный
летчик) Чухновский (на таком же расстоянии как Владикавк(аз)
от Ростова).

Покупаешь кедровые орехи вместо семячек (так!) и,
наконец,вглядываясь в карту, координируешь всякие газетные

сведения,впечатления и т.д....
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Рис.2.План дома, в котором размещались аспиранты ТГУ (изписьма
от 13 октября 1930г.)

Сейчас изумительная погода стоит. Тепло - просто можно

ходитьбез пальто. Это, говорят, противоестественно.
Ездил на велосипеде за город на берег Томи. ...молчаливая

тихая река. Берег высокий - метров 100, вдали видна тайга.
На берегу роща еловая и березовая.

15.1033 (описка автора письма)

Дорогая Вишенька! (девичья фамилия P.M. - Вишневецкая)
...У вас холодно, а здесь было до сегодняшнего дня тепло...Я

понемногуначинаю ориентироваться в Сибирской географии. Река
Томь вытекает со склонов Алтая (точнее Кузнецкого Алатау)...
От Томска до истоков Томи - около 600 km. Берег, на котором
стоит Томск, уже имеет высоту около 100 т....Сейчас здесь идет
большая работа по развертыванию добычи ископаемых.

Руководствоэтой работой сосредоточено в Томске - в Шахтстрое. ...
В Институте работа идет, но не так уж быстро. Здесь есть

многое,чего не было в Ростове, и нет многого, что было в Ростове.

Так, например, нет тонкой проволоки железной и константано-
вой для термоэлементов, зато есть стеклодув и вольфрамовая
проволока разных сортов. Снабжаться надо в плановом
порядке17- т.к.в магазины приборы поступают с запозданием, а неко-

Снабжатъся надо в плановомпорядке- видимо в это времяв обеспечении
научных исследованийещё существовалипережиткиНЭПа в видепопыток
рыночных закупокнеобходимогооборудования,но,как.видноизписем,они
чаще всеготерпеликрах.
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торые совсем не доходят. Туго здесь,например, с катодными
лампамии аккумуляторами.
{Далее следуют поручения и просьбы достать или узнать, как

достать в Ростове аккумуляторы, лампы УО-318, ключи к

американскимзамкам, проволоку и т.д.)....Ривок! Сегодня у меня

ведь опять праздник! Получил 3 твоих письма, посылку и письмо

от мамы...

21.10.30.

...Помнишь, как мы с тобой в Одессе выкручивались! Здесь

выкручиватьсялегче - получаю хлеб по карточке - на 4 к. в день,
затем есть еще чай - мы с Петровыми и Подборскими (по
косвеннымданным [СФТИ. С. 163] Подборский, будучи аспирантом,
занимал серьёзное положение в партийной организации,
возможно,- секретарь партбюро СФТИ) варим его коллективно по

вечерам.Можно сытно пообедать за 45 к. и позавтракать или

поужинатьза 35 к.Большую подмогу оказали твои конфеты (из
посылки),некоторое время они заменяли обед. Вчера хотел
получитьв сберкассе 2 р. из оставшихся трех - но там не оказалось
мелких денег, а у меня не оказалось крупного вклада - и до

вечерапросидел без еды. Вечером подвезло - у Петровых сейчас
живетстудент, вернувшийся с геолого-разведочных работ с Енисея.
У него из «таежных» запасов остался мешок с ржаными
сухарямии мед...

...получил(неожиданно быстро) подъемные по Университету
(249 р. 58 к.),т.е.,виноват, не самые подъемные, а чек в банк.
В банке помогло мое командировочное - вообще-то с чеками тут
приходится неделями бегать - мне разрешили перевести часть в

Ростов, а часть на сберкассу...деньгидолжны быть получены
послезавтра- но они могут промариноваться и дольше... Зима

будетв общем трудная, но я все-таки очень доволен, что мы

предпринялис тобой решительный шаг. Шаг этот открывает перед
нами большие перспективы. Физико-Технический Институт
представляет собой очень большое поле для деятельности и
нужнотолько это поле вспахивать по всем правилам агротехники...
...Никак я еще не приспособлюсь к стеклодуву. То, что мне
казалосьвесьма простым делом, он считает трудным предприятием и

наоборот весьма сложное, на мой взгляд, изготовление Лангмю-

ровского (парортутного вакуумного) насоса - для него пара
пустяков...

Лампа УО-3 - однаиз первых отечественныхрадиолампповышенной
мощности,триод с прямым накалом и оксидным катодом(производствазавода
«Светлана»).
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...Плохо только с кадрами - выдвиженцев (в аспирантуру) пока
нет за исключением одного ( М.Я.) Соляника - довольно
чудаковатогочеловека - не знаю, что из него выйдет. Стали было
одногоокончившего - (Н.А.) Фогеса проводить в аспиранты, а с ним

случилось вдруг непредвиденное осложнение - впал в правый
уклон- отказался ехать на хлебозаготовки (он партиец), (в[СФТИ]
упоминания об аспиранте Фогесе встречаются вплоть до
1935 г.)Все остальные окончившие уже получили наряды и
разъехались.Недурно было бы заняться импортом кадров. А так

очевиднопридется ориентироваться главным образом на студентов...

25.Х.30
Ты наверно совсем пришла в отчаяние от моего молчания - ведь я,
кажется с 21-го числа, не посылал тебе писем. Кризис, постепенно

усиливаясь, дошел можно сказать до точки....Но сегодня я,
наконец,добрался до денег.Дали мне 100 рублей и как раз ...принесли
извещение со станции о прибытии вещей....довольно хорошо они

пришли - всего 1 мес. 12 дней - в точности согласно
контрольнымсрокам. Контрольный срок - около 45 дней (4500 Km), а
дошлидаже скорей. ...Сегодня я по случаю продолжительной
голодовки все-таки позволил себе роскошь - пошел в столовую
№ 6 и пообедал на 4 рубля. Принимая во внимание, что был день,
когда я обедал на 8 коп...Но дальше буду уже осторожен.
Ривок! Завтра я получу справку о маме и Фруме и пошлю19. У нас
только что закончилось оформление месткома. Справку даст
местком.

Очевидно, по моей роже видно было, что получил монету, -

сейчасже Мишка подстрелил (взял взаймы) 10 р.и Вендерович - 5 р.
Я ...получил ордер на фуфайку - так, оказывается, можно будет
получить в кредит в счет жалованья. Также как будто можно

будетв кредит прикрепиться к столовой и даже предлагают в

кредитполучать билеты в театр. ...Что-томне не охота без тебя
идтив театр. Сегодня в Ц.Р.К. начали выдавать сахар всем по цене
2 р. 50 к. Кг. - я думал, что сахарная волна дойдет сюда гораздо
позже.

19«...омаме и Фруме».Мать P.M.ЕвгенияГригорьевнаВишневецкая(Бродян-
ская)недавнопотеряламужа Михаила Соломоновича («...бедный твой
папа»- он около годав 1928г.находилсяв заключении)и жила с малолетней
(1920г.рождения)дочерью Фридой,онаже Фрума (ум.в2003г.вРиге).
ДругиетридочериЗинаида,Дора и Берта (Бетя)были уже замужем и жили
отдельно,каки сыновьяЮзеф и Самуил (Миля).Владимир Николаевичвзялна
себяобеспечениеЕ.Г.и Фрумы. Вскоре Е.Г.,впрочем,вторичновышла
замужиуехалавТбилиси.У Берты Михайловны,видимоврезультатетяжёлых
родов(«...беднаяБетъка»,см.письмо от 9.12.)в ноябре 1930г.родилась
дочьЕлена.
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Печку я затопил сегодня - занял дрова у Подборского - завтра
думаю отдать. Вероятно, придется перевести 50 р.75 р. я уже
перевелчерез банк телеграфом ...

...У «нас» уже за эти дни успела наступить зима - выпал снег -

сначала он все норовил подтаять, но небо с большим упорством
подсыпало все новые порции, т(ак) что эти попытки пришлось
бросить. Уже появились сани. Но мороза нет еще — 2-3° всего.
...Твой воспрянувший духом Володькин.

25.Х.30

Сегодня у меня можно сказать был день самообслуживания.
С утра пошел на базар за дровами. Выбора большого не было -

на дровяном базаре были только одни сани {один продавец).
Хозяин - почтальон из деревни Кисловки - по дороге за почтой
захватил дров и куль картошки... (я) купил и то и другое - за
25 руб. все - принимая во внимание, что одна доставка в Ростове
стоит 25 р.- это не так уже дорого. После этого пошел на Томск I
за вещами... Уплатить пришлось всего 30 р. 17 к.за перевозку по

ж.д.,да 8 р. за подводу. Подводчик попался мне мальчишка лет
9 - но ужасно солидный ...совсем как у Некрасова. Погрузил все
на вокзале его брат, ...ну а разгружать пришлось мне самому.
Сейчас распаковал все ...

29.Х.30

Сегодня опять «постный день» - нет от тебя писем. ...нашло

минорноенастроение и потребность в лирически поэтическом
отклике ...

{далее выписана страница стихотворений Шиллера -

«Путешественник»и «Беспредельность»)
...Мои поэтические излияния были прерваны экскурсией в
областьпрозы. Ходил в СНР {столовую научных работников)
зарегистрироватьсядля получения обедов и ужинов в столовой
СНР. Столовая открывается 1ДХ. Обед будет иметь
калорийность1200, а ужин 500. Цена 1 р. и 50 к. Расчет будет
безналичный- т.е.путем удержания из зарплаты...
Ривок! Ты мне ничего не написала - где и как вы сложили уголь -

дали все-таки подвал, или нет.
Сейчас пойду к Корсунскому - хочу посоветоваться с ним

насчетпоездки в центр, в связи с производственной практикой...
Когда будут кредиты на особый квартал20 по ТГУ и ФТИ я

переведу(тебе) деньги на декабрь мес(яц) и «подъемные».

...особыйквартал - что-тоиз реалийпервойпятилетки.Кварталударного
завершенияпятилетки?

218



около 30 октября 1930 г.(угол с датой оторван)
...Легчестало, получил от тебя два письма от 16/Х и 18/Х...
Сегодняудалось мне перевести через сберкассу по телеграфу 60 р. на

домашний адрес...Нам с начала ноября дадут вероятно
специальныезаборные книжки, по которым будут отпускать в магазинах
в счет жалованья...
Сейчас Ривок сижу за столом нашим. На столе лежат письма с
твоим почерком... и кажется, что ты войдешь, положишь книжки
и скажешь «фу, к чорту, опять сегодня Лапин (ростовский
преподаватель??)»...Знаешь, я на тебя недоволен (так!) - ты
слишкомповерхностно описываешь свое Ростовское житье. Пиши
обо всем подробно - опиши за каким столом ты занимаешься,
что у тебя лежит на столе, куда прячешь бумагу и письма; как

приспособили наш «гардероб», где спишь ты, где мама и Фрума...
Напиши мне подробно про ваши студ(енческие) конференции
и собрания. Когда же вас, наконец, выпустят (когда окончите

обучение)!...
Сегодня у меня был разговор с представителем IV курса о

разных «производственных» вопросах. Вопросы касаются

плавным)образом производственной практики. Зимняя практика
начнется на IV к(урсе) с 1/1и продолжится до 15-30ДП. К этой

практике нужно произвести большую подготовку - нужно
разработатьпрограммы практики, связаться с местами практики и

подготовить студентов к практике...

11.11.30.

...Как,Ривок, проходит твоя практика? Работаешь ли ты в
школеили и на производстве приходится бывать. Сейчас у нас идет
подготовка к НПП (научно-производственной практике). Здесь
это дело посерьезней, чем на Педфаке. Старшие курсы едут в

Москву и Ленинград. Младшие - пока точно не знаю, но

возможно,что тоже поедут в центр. Между прочим, по поводу 1го курса
был большой спор...П.С. Тартаковский хотел первый курс
освободитьвовсе от практики, а на 2м курсе практику перенести на
лето - т.о.оказалось бы что «непрерывка» - непрерывно
откладываласьбы. Один из мотивов такой - что студенты, побывав
на производстве, могут затем усомниться насчет
целесообразностине вполне производственной установки нашего факультета.
Аргумент оригинальный! Вообще Тартаковский держится как

(В.П.) Вельмин (преподаватель СКГУ, ростовский профессор
математики [РГУ. Юбилейный сборник 25 лет]) до чистки или

(Е.В.)Богословский21 в молодости. Его сотрудники утверждают,

21Учитель Владимира НиколаевичаЕ.В.Богословский(1885-1939),см.[Пар-
зян,2003;АркадьевВ.К.,1939]вышел измосковскойшколы П.Н.Лебедева,
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что он неисправим и никакому воспитанию не поддается.

Посмотрелбы я,как он обломался бы у нас в Ростове!
...Я не выдержал и довольно резко выступил по поводу (этих)
«академических аргументов».

Вчера у нас было длинное заседание Бюро СНР (Союза
научныхработников) - Корсунский докладывал план

производственной)работы. Он большой трепач все-таки.Между прочим, он
на стороне П.С. в вопросе о практике 1-гокурса. Я для того,
чтобысбить эту линию вызвал его на соревнование по проведению
Н.ПП. (научно-производственной практики).

13.11.30....Наша почтовая машина работает, как - скажем
заторможенноеколесо едет по рельсе - застрянет, потом соскочит,
потомснова застрянет. В общем, тот тип явлений, который был

подробно исследован Weber'ами и Гельмгольтцем - в связи с

образованием волн на поверхности воды под действием ветра ...

Период колебаний по отношению к твоим письмам - сейчас
почтиустановился - три дня нет писем - потом сразу четыре письма,
потом опять нет и т.д.22...

Сегодня ...развиваю большую производительность с 8 до 12

проводил конференцию с IV к. по теории э(лектро)м(агнитных)
к(олебаний). Метод такой - дал каждому по одному, еще не

разбиравшемусянами случаю вынужденных колебаний связанных
систем. Ребята работали с удовольствием, и чувствуется, что они

уже кой чему подучились. Мое педагогическое сердце было
приятнопольщено замечанием Тюнина - «а ведь очень интересно
так заниматься - не то, что у других, напр(имер), у Петра
Саввича- тянется, тянется урок, а тут не замечаешь, как время
проходит»На этом месте в письме (в написании письма) перерыв ...
писал в лаборатории после окончания составления заявок на

заграничныезаказы перед «лабораторным совещанием». В общем,

в 1910-1915гг.работалв Варшавском императорскомуниверситете,на базе
которогопослеэвакуациив Ростовбыл созданДГУ (СКГУ).
НепосредственнымруководителемЕ.В.в Ростовебыл профессорА.Р.Колли,трагически
погибший в 1918г.ОсновноенаправлениеработЕ.В.- исследования
взаимодействиярадиоволнсвеществом.К числуегоизвестныхучениковкромеВ.Н.
принадлежалиН.С.Новосильцев,Р.Д.Шульвасс-Сорокина,К.И.Алексеева,
Н.А.Добротин (будущийакадемик).
ВедерВильгельмЭдуард(1804-1891)- выдающийся немецкийфизик.
Разработалтеорию электромагнитныхявлений,измерилскоростьсвета,автортеории
элементарныхмагнитныхдиполей(1854)и многоедр.Волны на водеи в
воздухеизучалсовместнососвоимменееизвестнымбратомЭ.Вебером.Отсюда
«Веберами».См. [Храмов.С. 58].См. репродукциюкопии письмана рис.3.
Гелъмголътц(Гельмгольц)ГерманЛюдвиг Фердинанд(1821-1894)-
крупнейшийнемецкийестествоиспытатель,исследовательмногихфизическихи
физиологическихявлений,втом числевобластиакустики.[Храмов.С.79]
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Отрывок из письма от 13 ноября 1930г.

составили заявку на 64.000 марок. Буду настаивать на
максимальномудовлетворении... в прошлом году все заявки ФТИ были

аннулированы....

16.11.30....Выкупался, напился чаю, постелил чистое белье, ...
а спать не хочется. Захотелось поболтать с тобой...Зашел в

парикмахерскую томскую - в первый раз, и мне показалось, что я
восстановил связь с моей до-томской жизнью. Понимаешь ли,
здесь все настолько было ново и не связано со старым, что я жил
все это время как какой-то насторожившийся охотник в
неизвестнойстране.
Теперь страна изучена более или менее. Под несколько иными

формами скрывается та же жизнь, что и везде.Люди те же, учреж-
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дения такие же, а когда я зашел в парикмахерскую, то легко

можно было представить себе, что, выйдя из нее на улицу,
можнозайти в ГУМ-2, постоять в очереди за балыком, потом пройти
в Хуторок, подраться из за яблок, а затем прийдя по адресу
Братский21 кв. 4 разбудить тебя...

около 17-19 ноября 1930 г.(дата не сохранилась) ...Вчера
получилаж-аж-аж 3 письма. ...от30/Х, 3/XI и 4/Х1...взялсамое толстое
и самое свежее письмо - от 4. Оказалось, что это письмо

реагируетеще только на период «трудностей» - 20-25 числа. Все-таки

долго идут волны (наших писем) - отраженная волна застала
меняуже во вполне благоприятном состоянии...

Вчера у нас состоялось первое занятие марксистского
кружка.Программа кружка включает в себя сначала проработку
решений XVI партсъезда (состоялся в июне 1930 г.,установки:
ликвидация кулачества, сплошная коллективизация,
пятилеткав четыре года) а затем диамат. Руководитель довольно

посредственный,и вовлечено пока довольно мало научных
работниковв работу кружка. Между прочим, вся рентгеновская
лабораторияполностью отсутствует, как и Тартаковский - в общем,
весь «Ленинград». Но думаю, что их удастся воспитать.

Вчера и сегодня я все время пишу - списываюсь с заводом
Светлана, Центральной Радио Лабор(аторией) в Ленинграде,
ВЭИ (Всесоюзным энергетическим институтом) в Москве,

(Д.А.) Рожанским23 (в ЛПИ и ЛЭФИ) относительно программ
Н.П.П. С Рожанским списываюсь также относительно связи

междунашими лабораториями. Завтра у меня первая конференция
с 4м курсом - по теории колебаний. Думаю провести
конференцию,раздав каждому по задаче еще не решенного типа...

Дмитрий АполлинаръевичРоманский (1882-1936),выдающийся российский
и советскийрадиофизик,в тот период возглавляллабораторию в ЛФТИ.
См. [РоманскийИ.Д.,Романская ММ., Филонович СР. 2003.].С 4.10.30по
26.07.31,тоестькакразвмоментнаписанияэтогописьманаходилсяв
заключенииякобы заучастиев «контрреволюционнойорганизации»,фактически
за отказпублично поддержатьсмертную казньосуждённых за
«организациюголода»работниковпищевой промышленности,по так называемому
«Делу 48»,состоявшемусяв сентябре1930.Об арестеРожанского
сообщалосьтольков «Ленинградскойправде»28 сентября1928- в статье
«Рожанскимне местов семьесоветскихученых».Хлопоты Иоффе передКировым
и Орджоникидзени к чемунепривели.Однако Д.А.по предъявленным
обвинениямни в чём не сознавался.После объявленияСталинских6 условий
переведёнвмаевленинградскоетехническоебюро (типа«шарашки»),а26
июлябыл освобождён.Его работы в последующиегодыотносилиськ
разработкамклистрона,газовому разряду,технике и принципам радиолокации.
Очевидно,чтоВ.Н.регулярночиталгазеты,но,разумеется,толькоместные
и центральные!
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28.11.30г.Дорогой Ривок!
У меня за последние (дни) образовалось целое бюро

переписки.Каждый день получаю по 2 письма или, по крайней мере, по

одному. Сегодня получил тоже два письма - одно от Маруськи и

одно от ( И.П.) Жеребцова.
Бедный Жеребцов сообщает о своем «задвижении», с

настроениемтаким же, как у Бутлара24.Пишет, что в Институте кавардак,
неразбериха. Хлопочет об организации при Ин(ститу)те краевой
радиолаборатории. Надо будет ему поскорее написать. Маруська
пишет в очень бодром тоне. Сделалась общественницей, работает
в ударной (студенческой) бригаде в окружении 14 взрослых дядей,
бывших производственников и партийцев, посещает собрания
комсомольской ячейки и собирается вступать в ВЛКСМ! С
презрениемотзывается о Ростовской студенческой среде. А помнишь,
как мы с тобой спорили с ней! Встречается с Сеней не очень
часто- раз в 3^4 дня, по временам видится с Женей - он сейчас

студентрадио-техн(ического) отд(еления) электротехнического
факультета ЛПИ. Увлекается (Маруся) геологией и вообще
ВУЗ'ом25. Что мне завидно - собирается ехать в январе домой -

увидит тебя - а я еще сколько должен ждать. Сегодня сообщали
мне опять насчет командировки. Вопрос окончательно еще не
решен.Сессия ГУС'а назначается на 17/ХП - откладывается ввиду
того, что Вышинский (тогда также ректор МГУ) должен
участвоватьв деле «Промпартии»26. Может быть, все-таки еще поеду...

24В однойизнедавнозащищенных диссертацийуказано:«Значительныйвклад
в развитиефизико-математическихнауквнеспервый заведующий кафедрой
физики физико-математическогофакультетаСтавропольского
пединститута,а также зам.деканафизико-математическогофакультетатогоже
института,кандидатфизико-математическихнаук,Бутлар Виктор
Александрович».[Новик Н.Г.,2005].Возможно, речь в этом отрывке и в письмеВ.Н.
идетоб одном и том же лице.

25Маруська- племянницаВ.Н.Марья БорисовнаКессених,взамужествеБоро-
даевская(1911-1994).ТогдаучиласьвЛениградскомГорном институте,в
будущемдокторгеолого-минералогическихнаук,профессор,специалистпо
месторождениямзолотаи меди.Одно времяглавныйспециалистМингеологии
СССР по меди.Автор несколькихмонографий.Сеня- её(будущий)первый
муж.Женя - Е.В.Андреев,М.Б.вместес В.Н.встречалаЖеню в Ростовев
1928г.(см.ниже).Квалифицированный радисти радиотехник,впоследствии
выполнялважные заданиязарубежом.
Жеребцов ИЛ. - коллегаВ.Н.по РГУ, см.в [КессенихВ.Н.,1983.С. 173].
Е.В.Андреевв 1928совершилпоходнаучебномпарусномкорабле«Вега»из
ЛенинградавРостовн/ДонувокругЕвропы,поддерживаянепрерывную связь
с радиостанциейРостовскогоуниверситета,где работал И.П. Жеребцов.
СтанцияАндрееваимеламощность в нескольковатт.

26«СессияГУС'а назначаетсяна 17/ХИ»- СессияГосударственногоучёного
СоветавМоскве.ГУС-тогда выполнялфункции коллегиируководящей
высшимобразованиеми наукойв СССР, см.также [СФТИ]. По-видимому,как
ректорМГУ Вышинский игралв ГУС важную роль.
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Сегодня у нас снова зима настоящая -15° днем, 20°

ночью...Приятноскрипит под ногами снег.Дым энергично идет изо

всех труб и лезет вертикально вверх. По улице то и дело
пробегаютлыжники. ...

Много сейчас приезжает крестьян на санях - с дровами,
мукойи всякими прочими вещами. Дрова все дешевеют - сейчас воз
стоит 8 р.,иногда можно купить и по 7 р. ...

Вчера купил мебель для лаборатории. Сегодня ее уже
перевезли.Кузнецов жмется, боится что я его разорю - шутка ли по

загр(аничной) заявке у меня после рентг(еновской) лаб(оратори-
и) самая большая заявка - 20.000 р.

У меня большая радость
- появилась новая партия

аккумуляторов80 v.Думаю приобрести 3 батареи - если дадут.
Скоро начнется уже настоящая лабораторная работа, за

которой(так!)я уже порядочно соскучился.
Послезавтра будет последнее занятие по курсу теории э.м.

колебаний. В общем, и целом, результатами курса я до

некоторойстепени доволен. Сам я на нем многому подучился.
Сегодня, через полчаса, будет очередное сражение на

академическомфронте - заседание методического совещания. Перед
заседанием секр(етарь) ячейки и пред(седатель) профкома
советовалисьсо мной насчет постановки спорного вопроса (о
бригадномметоде!) - вопрос заключается в том, что студенты
разбиваютсяна группы по Ъ-Ь чел.,- и вся группа в целом берет на себя
обязательство своевременно и наилучшим образом
прорабатыватькурс,таким образом, что группа не имеет права получить
зачетдо тех пор, пока все ее члены не проработают отдел {раздел!)
как следует. Наверно Псавич {Петр Саввич Тартаковский)
будетвыступать против, а также его подголосок - Мишка

{ММ. Корсунский). ...

30.11.30.Пишу после заседания Совета ФТИ. На этот раз центр
тяжестибыл не в организационных вопросах, а в научном докладе.

Правда, в первой части был доложен отчет Правления о работе
Ин-та за год.Отчет делала довольно неуклюже (В.М.) Кудрявцева
{см.комментарий к письму от ИХ), а затем поднялась по его

поводудискуссия между членами Правления ...некоторые пункты
казались отд(ельным) членам ...неправильными.... вышло, что
ругаютотчет за который сами ответственны.

Вот некоторые цифры из отчета - расход за истекший год,
включая зарплату 100.000 р., велось ...48 работ, напечатано
15 работ.

После отчета были прения. Больше всего разговоров было
насчет того, как производилась посылка на съезд физиков. Ока-
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зывается, из молодых научных работников поехал только один,
хотя пособие было 600 руб. и 3 бесплатных проезда.

Доклад научный делал В.Д. Кузнецов - на тему «о фигурах
травления». Это первый научный доклад В.Д.,который я слышал
...Дело в следующем - если на кристалл поместить каплю воды,
то при растворении, по словам общепризнанных авторитетов и
всех учебников, образуются углубления с ярко выраженными
гранями или вообще какой то ориентировкой. Кузнецов
попробовалполучить эти фигуры, и они ...получились не очень
отчетливо.Результат своих неудачных опытов Кузнецов быстро очень
истолковал как доказательство того, что «врут все календари».
Он считает, что никаких фигур травления (нет),а и сейчас же

подвел под это теоретическую базу в виде работы Косселя.

Знающиелюди говорят, что он эту работу плохо понял...У меня в
Ростове издалека по поверхностному знакомству с его работами,
составилось впечатление о нем, как о экспериментаторе,
чрезвычайнолюбящем экспериментировать, но без определенной ясной

цели. Здесь это мнение начинает подтверждаться, и,

по-видимому,ленинградцы придерживаются того же мнения. ...Эту (свою)

работу он (Кузнецов) уже собирался двинуть в печать.

Немудрено,что у него около 100 работ27! ...Из здешних работников мне
начинает очень нравиться М.И. Усанович28 - физико-химик.
Преждевсего,несмотря на свое химическое образование, он хорошо
знает математику...,хорошо знает квантовую физику, и обладает
весьма ясным умом.

27КузнецовВ.Д.- невзираянакритическоеотношениенекоторыхсотрудников
СФТИ к своемулидеру,необычайнаяработоспособностьи настойчивость
вработепривелаименноВ.Д.к наибольшим успехамизовсехтомских
физиков.Следует отметить,что в 1929и 1931гг.В.Д.выражал в письмахк
Н.Н.Семенову[СФТИ. С. 103-104]и к А.Ф.Иоффе [СФТИ. С. 149-150]
беспокойствопо поводутого,чтонекоторые(правда,немногие)томские
физикии новые сотрудникиСФТИ выражают емунедоверие.Позже (после
выходав светпервоготома «Физики твердоготела» [КузнецовВ.Д.,1932])в
1933г.[СФТИ. С.182]В.Д.выразилвписьмек А.Ф.Иоффе настойчивое
желаниевыехатьизТомска.В дальнейшемжизнь расставилавсёна своиместа.
Практическиважные и реальновыполнимые вусловияхТомска работы
привелиВ.Д.к заслуженномупризнанию.
КоссельВальтер - (1888-1956)- немецкийфизик-экспериментатор.Область
интересовспектроскопия,теорияхимическойсвязии периодической
системы,дифракция рентгеновскихлучей и электронов,электрическийразряд,
физикатвёрдоготела,физика кристаллов.См. [Храмов.С. 144].

28Михаил Ильич Усанович(1894-1981),физико-химик,училсяи работалв
Житомире,Киеве (в частности,под руководством В.Н. Вернадского),в
1929-1935гг.в Томске,затемв Ташкенте и Алма-Ата.Областьинтересов-

физико-химическиесвойстважидких растворов.Покинул Томск в 1935г.
См.[Профессора.Т.2.С.436-438].
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Несомненно, что самый способный здесь П.С. Тартаков-
ский29...

6.12.30....Ривок!Напиши мне как-нибудь, как выглядит сейчас
Ростов. Интересно, как там сейчас с содержимым магазинов ...

интересует - здесь по-прежнему лучше ...или хуже, чем теперь
в Ростове. Чего здесь ты не увидишь - это Ростовских водяных
киосков. Чего сейчас «Родник» преподносит своим клиентам?

Сиропы наверно стали сладкими. ...Пришли мне как нибудь
№ Молота {Ростовская областная газета), поинтересней
выбери№.

Я ...настряпал и сдал в «Красное Знамя» заметку насчет

книжного отдела (вмагазине)...нечто напоминающее гимназиста
из Чеховской «Жалобной книги»...Очевидно, тут сказалась

библиотечнаянаследственность. Недаром мой прадед был
переплетчиком30...

29самый способный - самые способные стремилисьзаниматьсяпроблемами
атомногоядраи квантовойфизикой твёрдоготела,что поддерживалось
комиссиейГФТРИ в составеИ.В.Курчатоваи И.М. Рубановского,посетившей
Томск в июне 1931г.[СФТИ. С. 154-157],но не встретилодостаточной
поддержкивСФТИ середины1930-хгодов,даи было затруднительнопри
отсутствииживого контактас коллегамииз центра.«Способные» уехалииз
Томска к 1937г...

30«...прадедбыл переплётчиком».Фамилия «Кессених»является«типичной
рейнскойфамилией (ganzRheinischeNahme)» и по семейным преданиям,
подтвержденным некоторыми документами,Иоганн Адам Корнелиус
Кессенихбыл переплётчиком,он родилсяв 1786г.в Кёльне и жил затемв
Риге.Там он в 1818г.женился на овдовевшей известнойпрусскойгероине
войны 1813-1815гг.Луизе Эстер Манюэ (Графемус)и жил послеэтогов
Петербурге,где его супруга содержала известные по произведениям
Н.А.Некрасова(«Прекраснаяпартия»)и М.Е. Салтыкова-Щедрина
(«Благонамереннаяистория»)«танцклассы Кессених» [КессенихВ.А.,1998].
Сын И. Кессениха Карл был отцом Николая Карловича Кессениха
(1865-1930)служащего императорскихжелезных дорог,отца Владимира
Николаевича.

«...библиотечнаянаследственность».Старший братВ.Н.Борис
Николаевич(1887-1965)и егостаршаясестраВераНиколаевна(1892-1982)были
известнымив Ростовеспециалистамибиблиотечногодела.Вера Николаевна
впоследствии(вовремя эвакуациив 1942-1944гг.)работалав библиотеке
ТГУ, ав 1945-1955гг.вНаркомпросеи Комитетеподелам
культурно-просветительныхучреждений(«ККПУ») РСФСР занималасьобластными
библиотеками.В конце1930г.брат(сженой ЕвгениейАтабеевной)и сестраВ.Н.
Кессенихажили совместносих матерью Кессених(Тихоновой)Марией
Николаевной(1866-1956).Младший братАлександр(1905-1986)окончил Донской
политехническийинститутв Новочеркасскеи работалуже тогдавТаганроге
в авиастроительномКБ.
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...яеще не приступил к писанию последней Ростовской
работы.Надо приниматься,...а то она ...протухнет и придется ее

выброситькак гуся31.
Вчера было реферативное собрание с не особенно

интереснымидокладами. После него марксистский кружок с докладом
(В.М.) Кудрявцевой «О межд(ународном). положении». ...

7.12.30.Родной мой Ривок!
...А как же я тебя буду называть, когда ты переделаешь имя?

Я привык тебя называть так...По-моему большого значения не
имеет. А как ты хотела бы называться? Напиши свои варианты!
И не вздумай посылать объявление в газету без меня32....Вчера,
Ривок, сразу внезапно свалилась куча дел. Мишка (Корсунский)
срочно стал готовиться к отъезду в Москву (сегодня он уже
уехал)и нужно было ему подготовить поручения по нашей

лаборатории.Между прочим, пока еще неизвестно - поеду ли я,или нет.

Для того, чтобы Мишка лучше выполнил мои поручения - я ему
дал взятку - наш светр (свитер) в дорогу...

...уже скоро середина декабря, а температура около 0°...
сыпетснег и дует ветер. ...Средняя многолетняя за декабрь мес. -

-17,5°. Сл. ...втораяполовина должна быть с тем(пературой)
-35°. Я с нетерпением жду сибирских морозов...

Вчера попытался я снова с помощью стеклодува (о
выдающемсямастере стеклодуве П.А. Дементьеве, приглашённом в
Томск в 1929 г. и уехавшем в 1931 г.упоминается в [СФТИ.
С. 170]) сделать термоэлемент ростовского образца...С

стеклодувомя подружился за это время. У нас есть общая точка
соприкосновения- у меня пристрастие к стеклодувному делу, а у него

радиолюбительская болезнь. Кроме того, у него есть еще
болезнь- алкоголизм, посему желая принести пользу Ин(ститу)ту,
я всячески поддерживаю его радиолюбительские занятия.

Вчера после пайки т.эл-та (термоэлемента) Вендерович
потащилменя в кино...«Завтра ночью». Очень хорошо сделанная

картина. ...

9.12.30....Сегодня вставши в 7 ч. ут(ра) был в разгоне до 10 ч.

в(ечера).С 8 до 2-х спецлаборатория, а затем рыскал по

магазинам,выискивая необходимые вещи. К своему удовольствию

«...выброситькакгуся»- намекнато,чтоприотъездеизРостоваВ.Н.взялс
собою жареного гуся,который пропалв дороге(упоминаетсяв опущенном
здесьтекстеписьма).
«...какты хотела бы называться»- Изменениееврейскогоимени на
похожеерусское,видимо,было тогдане редкостьюи могло иметьпрактический
смысл.
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кое-что нашел в радио-отделе Ц.Р.К., а самое главное

появилисьстальные рулетки, которые, как тебе известно, являются

одной из важных частей Лехеровских систем (см.примечание к

этому письму в конце). Потом в закрытом уже за поздним
временеммагазине Сибторга разглядел через окно мраморные
доскии моторы - тоже весьма интересные предметы. На

лабораториимы сегодня занимались проектированием частей
установок.Занятие довольно хлопотливое - одновременно
проектируются8 установок. Предварительно я раздал студентам статьи
из иностр(анных) журналов, ну а сейчас уже подходим к самой

работе.
Темы для работ я выбрал таким образом, что они, во-первых

связаны с предстоящей практикой студентов в лабораториях
Москвыи Ленинграда.

Работы такие: 1. Абс(олютная) градуировка к.в.

(коротковолнового)волномера при помощи настройки на гармоники и

измерение)дл(ины) волны в Лехеровской системе33.(...Хахалин и

(Т.С.)Савченко).
2) Исследование у.к.в.(ультракоротковолновых) генераторов
по битрехточечной схеме34- Валеев и (Н.В.)Желонкин
(впоследствииаспирант).
3)Исследование дросселей для у.к.в.(ультракоротких волн) - Ко-

ломыцкий и Водопьянов35.

градуировкак.в.(коротковолнового)волномерапри помощи настройки на
гармоникии измерение)дл(ины)волны вЛехеровскойсистеме.Лехеровские
системы- двухпроводныелинии,устройствадля непосредственного
измерениядлины волны электромагнитныхколебанийметровогои дециметрового
диапазонапо расстояниюмежду максимумами амплитуды в стоячейволне.
Названы в честьЭ.Лехера.Лехер Эрнст (1856-1926)- австрийскийфизик-
экспериментатор.Областьинтересов- электричество,термоэлектричество,
электромагнитныеколебанияи волны. Метод Лехера (электромагнитные
волны в системес параллельными проводниками)датируется1890 г.-
См. [Храмов.С.162].
...у.к.в.(ультракоротковолновых)генераторовпо битрехточечнойсхеме-
генераторыэлектромагнитныхколебанийс длиной волны (по
классификации,приводимойв книге[КессенихВ.Н.,1952]...)несколькометрови короче
(частотапорядка100Мгц и более)надвухрадиолампахсприсоединением
управляющихсетоктриодовк серединекатушкирезонансногоконтура(третья
точкавключения).
Константин АлексеевичВодопьянов,1908-1962.См. [Профессора.Т. 3.
С.80-84];- работалсовместнос В.Н.Кессенихомв СФТИ, стажировалсяу
Д.А.Рожанского,сталпослевойны профессоромТГУ в 1953- 1958.
Специалистпо измерениямдиэлектрическихсвойствэлектроизоляционных
материалов.Основателькафедры электроматериаловТГУ. В годы войны
руководилработамив этойобластив СФТИ, гдеподегоруководством,в
частности,работалаP.M.Кессених.
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4) Баркгаузеновские колебания36 по нормальной схеме.
Петровскаяи Васильева.

5) Баркг(аузеновские). колебания с настроенной сеткой. (А.Н.)
Сидоров (впоследствии аспирант и заместитель директора
СФТИ).
6)Баркгаузеновские колебания в области карликовых длин волн37.
Соколов и Малютин.

Соколов38 особенно заинтересовался этой работой, потому
что сейчас появилась статья в A.d.Ph.(Annalen der Physik)с
теориейБаркгаузеновских колебаний, основанной на волновой

механике,- а он увлекается теорет(ической) физикой.
7) Регистрация силы приема коротковолновых станций
(чувствительностирадиоприемника). Тюнин и Денисов. Тюнин - это

Баркгаузеновскиеколебания- или колебанияБаркгаузена-Курца,явление,
обнаруженноев электроннойлампе(триоде)Г.Г.Баркгаузеноми К. Курцем
в 1920г.Это явлениесвязаноссовпадениемкратногочислапериодов
колебанияс временем пролёта электронамежду катодом (сеткой)и анодом.
В русскоязычнойлитературеизучалось,в частности,Д.А.Рожанским
[РоманскийД.А.,1927].

Как сказанов немецком патенте(данныеИнтернета по ключевому
слову«Н.Barkhausen»),«конструкциялампы отличаетсяположительно
заряженнойсеткойи наличием тормозящего электрон поля».Осциллятор
Баркгаузена-Курца(ОБК) рассматриваетсякак прообраз магнетронов
(последниеотличаются добавлением магнитногополя и резонаторов)и,
особенно,клистронов- основы будущей техники радиолокации.Между
прочим,ОБК нарядус магнетронами(такжепо данным из Интернета)
использовалисьвпервых радиолокационныхустановкахвСША. Недаром эти
явлениявтупорутакинтенсивноисследовалисьрадиофизикамивсехстран!
БаркгаузенГенрихГеорг(1881-1956)- немецкий физик,известенпрежде
всего«эффектом Баркгаузена»(1919г.)- скачкообразнойзависимостью
намагниченностиот приложенного магнитногополя (чтовызывает
также«шумы Баркгаузена»в устройствахс магнитными сердечниками).См.
[Храмов.С.24].
...вобластикарликовыхдлинволн- редковстречающийсятермин.
По-видимому,дециметровыхи сантиметровыхволн.
Соколов- здесь,судяпо всему,речьидёто будущем выпускникеТГУ
АрсенииАлександровичеСоколове (1910—1986),будущем известномтеоретикев
областиквантовойфизики,синхротронногоизлученияи т.д.,декане
физическогофакультетаМГУ [АндреевА.В.,2000]в 1948-1954.По данным [СФТИ]
игралсерьёзнуюрольвтеоретическойгруппеСФТИ. С появлениемвТомске
(1935)известноголенинградскогофизика Д.Д.Иваненко сталс ним
сотрудничать.В частности,по [СФТИ. С.242]Иваненкоподдержалразвитую
СоколовымвследзаДе Бройлем,Иорданом и Кронигом «нейтриннуютеорию
света»([IwanenkoD.D.,SokolovAA.,1936]).Эта теория,какизвестно,оказалась
неверной.Д.Д.участвовали в другихсовместныхс Соколовым публикациях
[IwanenkoD.D.,SokolowA.A.,1937].В дальнейшем (работаяв МГУ) Соколов
и Иваненко издалинесколькосовместныхстатейи монографий,вместе
сталилауреатамиГосударственнойпремии.
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знаменитый оператор, летавший с Чухновским, а Денисов39 -

знаменитый «свой парень»
- активный и способный парниша...

8) Конструкция генератора звуковой частоты по методу
биений40.- Ситников - самый слабый студент, но очень аккуратный
и исполнительный.

Да! Есть еще девятая работа, но особенно успешным
продвижениемее вперед похвастать не могу - конструкция
высокочувствительногокатодного вольтметра. Работу эту взял уже давно
Соляник41. Но он все время болеет...

Сейчас передо мной лежит целая кипа чертежей по этим
работам.Нужно завтра засадить столяров за работу...разыскивал
материалы.

Основная часть работ будет производиться в помещении

лабораторииФТИ...Комнаты довольно уютные, но пока еще
пользоватьсяими нельзя.
...Немного начинает проясняться положение с аккумуляторами.
Купил одну батарею в комиссионном магазине, другая там же

наклевывается, есть надежда получить три батареи в Ц.Р.К.,
кой-что можно будет во временное пользование взять у рентге-
новцев...

Помнишь, как когда мы ехали в Красную Поляну. Сначала

скучная и утомительная дорога...Но постепенно все больше и
больше нас обступали горы, ...апотом сразу пошла дорога,
котораянас уже все время держала в напряженном состоянии и
нервыи внимание. Вот я сейчас уже чувствую, что приближается
интереснаяи напряженная часть дороги...
Вот тебе и раз-

потух свет ...
свет появился - я пытался писать в темноте, но не замечал
отсутствиячернила на ручке...

Ривок! Вот бедная Бетька! Какая получилась продукция?
What isher name? {Кого родила старшая сестра P.M. Берта
Михайловна).Тебе завидно или страшно? ...Ахорошо бы завести
твою маленькую копию с моими дополнениями!

Василиск(Василий)ГригорьевичДенисов- отецбудущегоизвестного
композитораЭдисона Денисова,реализовалприём телевизионнойпередачииз
Москвы, первые в Томске телевизионныепередачи,участвовалв создании
ионосфернойстанциивТомскеподруководствомВ.Н.Впоследствииработал
в Новосибирске.
...генераторазвуковойчастоты по методу биений- звуковаячастотаQ.3B
получаетсянанелинейномэлементе(детекторе)какразностнаячастотадвух
генератороввысокихчастотсои со± Q3B,гдеQ.3B<^со.
М.Я. Соляник,впоследствииаспирант,известенкак будущий соавторВ.Н.
[СоляникМ.Я.,1932].К сожалению,о судьбенекоторыхдругихиз
упомянутыхстудентовВ.Н.нам ничегоне известно.
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11.12.30.

Прежде всего,...отмечаю новую победу и т.д.появилась
почтоваябумага и конверты...

Вчера со мной говорил Вендерович - не знаю ли я человека

для преподавания физики на Педфаке - в качестве ассистента.
Я ему предложил твою кандидатуру - и он не возражает. Теперь
как это дело провести. Так как все равно, при проведении тебя в
ассистенты по Педфаку, понадобятся отзывы студорганизаций,
то я предложил Вендеровичу, чтобы здешний Педфак послал
Физ. Тех. Отд. (Физико-техническому отделению) Ростовского

Педфака заявку на присылку кого-нибудь из оканчивающих -

на должн(ость) мл(адшего) ассистента. Ну и весьма вероятным
кандидатом будешь, разумеется, ты42.

...Эта должность открывается в связи с зимним набором.
Я думаю, Ривок, что с работой на 1м курсе ты вполне справишься.
...Ассистент нужен к началу февраля, поэтому здешний Педфак
будет просить ускорить выпуск соотв(етствующего) студента. ...

13.12.30....Сегодня у меня с 8 до 2-х были лабораторные занятия.

Вчера я,наконец, добыл хороший гальванометр и с ним испытал
свой тоже, наконец, сооруженный, вопреки стеклодуву,
термоэлемент.

Сегодня с утра демонстрировал настройку Лех(еровской)
системыс помощью микро-лампы43...

Работа в лаборатории у студентов идет полным ходом. Скоро
подойдем уже вплотную к измерениям. Очень хорошо работают
Валеев и Желонкин, Хахалин, Тюнин и Денисов.

Васильева и Петровская, оказывается, не умеют паять
оловом.

Сегодня, наконец, мне удалось окончательно установить
контактсо стеклодувом. Он вполне хорошо сделал ножку для
специальнойлампы к работе (А.Н.) Сидорова. Договорился с ним о

сборке вакуумной установки. ...

Поездка моя, Ривок, окончательно не состоялась - никто от

фак(ульте)та не командирован.

42незнаюли я человекадляпреподаванияфизики наПедфаке - вкачестве
ассистента...Это предложениебыло реализованотольковдальнейшемиP.M.
более7 лет работалав Пединституте,образованномна базеПедфака,но в
тотразонаопоздалак началузанятийнаПедфаке (вскоререорганизованном
в Пединститут)и сталапреподаватьв Промакадемии.

43В книге«Неман,Неман,я- Дунай!»бывший заместителькомандующего
Северо-Западногофронта по связи[Агафонов,1967]вспоминает,как в 1942г.
В.Н.вземлянкепроизводилизмерения,очевидно(судяпо описанию),
определение«секретных»длин волн новой радиостанциис помощью лехеровской
системы и микро-лампы (неоновойлампочки).
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Сегодня Кузнецов предложил мне взять на себя должность

декана Физ. Мех'а. Я конечно отказался44.

Вечером был в СНР {Союзе научных работников) на

заседаниипредставителей местных Бюро, посвященном
Урало-Кузнецкойпроблеме, которую, как известно тебе, вредители
стремилисьмариновать.

...имейв виду, что предложение Вендеровича об ассисентуре
совершенно серьезно и на тебя здесь рассчитывают. Все дело
конечнов том решатся ли дать отзыв студорганизации. Но проводи
это поскорей!

15.12.30.Сегодня привалило счастье - сразу три твоих письма -

первые письма за декабрь...
Получил, Ривок, яблоки {посылку из Ростова) вчера. Выдал

членам «жилкоммуны» паек и сам основательно подшамал. ...

Лабораторные занятия со студентами идут полным ходом. Уже

одна установка - Валеева и Желонкина заработала уже -

генераторпо битрехточечной схеме. Нужно сказать, что схемы
студентысобирают не лучше, а,пожалуй, даже хуже, чем вы собирали.
Соколов и Малютин спалили единственную Р-5 {радиолампу)45
и т.д.Много неприятностей доставляет столяр...

Вот моя работа по лаборатории пока вся связана с работой
студентов. Студенты во время работы подготовят установки,
на которых будет развертываться дальнейшая работа.

Ривок! Что ты делаешь насчет заявления на Педфак. Дело

срочное и серьезное. Вот вопрос только о том, какой отзыв дадут
студорганизации...

Вчера ...в 3 ч.решил пройтись на лыжах...уже ...чувствую,что
по снегу на лыжах удобней идти, чем без них. Снег уже по нашим
понятиям глубокий - около аршина. Проехал до Потаповских

лужков {район р. Басандайки) и там съехал несколько раз с горы...
...Вернувшись домой, переоделся с ног до головы - поел яблок,
попил чаю, а потом пошел на общегородское собрание СНР,
посвященноеУрало-Кузнецкой проблеме. Это грандиозное
предприятие.Я тебе расскажу о нем подробно. Вернулся домой и до
2-х часов читал обвинительную речь Крыленко46. Сегодня были
занятия с 8 ч.Неприятность - на Сапожникова жалуются
студенты- надо улаживать...

Я,конечно,отказался....ЧерездвамесяцаВ.Н.такибыл назначендеканом.
ЧерезтригодасталдиректоромСФТИ.
...спалилиединственнуюР-5 - одна из первых отечественныхрадиоламп
(триодещё свольфрамовым катодом,каку ламп накаливания).
РечьКрыленко...- Процесснадвосемью так называемыми членамиПром-
партиисостоялсяс25ноябряпо 7 декабря1930[СолженицынА.И.,1991].

232



22.12.30.(большое письмо в 10 стр.)
Что это такое на нас с тобой вдруг нашло - заленились оба

сразу писать! Надеюсь, что причина здесь иная, чем в одном из

юмористических рассказов Ардова, который я прочел по дороге
из Москвы в Тайгу. ...(далее следует пересказ содержания
рассказа).

Итак, Ривок, в наших отношениях зазвучала новая струна,
котораяменя и радостно волнует и тревожит! (hi,hi,как говорят
коротковолновики, желая подчеркнуть, что разговор идет в

юмористическом тоне)....Знаешь,... наши письма, как сказал бы
опытный оргработник, «недостаточно увязаны и согласованы,
вследствие плохой постановки связи». ...Увязки относятся
толькок тому, что 20 дней назад произошло. Вот и получается
«отрывот масс». То ли дело такой способ связи как (телеграмма)
молния —в 12 ч.ночи дал телеграмму, а в 5 ч.веч.на сл(едующий)
день получил ответ...Когда прочел, то протанцевал что-то в

родешаманского танца...Правда у меня осталось еще некоторое
сомнение... «а ты не бре(шешь)...?».

...Интересно,Ривок, дадут тебе литер (документ на проезд)
или нет? Ты узнай, пожалуйста, и напиши мне, не откладывая.
Только смотри, чтобы тебе не выдали литера через Самару,
Батраки,Златоуст, Челябинск и т.д.- это путь более короткий по

расстоянию, но более длинный по времени и ехать по нему очень

скверно. Между прочим, наши письма идут по этому пути с
многочисленнымипересадками. Направление нужно брать такое -

Москва, Данилов, Буй, Вятка, Свердловск, Омск, Новосибирск,
Тайга, Томск П.
Мне бы хотелось, чтобы ты приехала в мягком вагоне
курьерскогои поглазела бы на иностранцев.

Ривок, напиши мне - где ты остановишься в Москве. Если
насчеттвоих родичей (неизвестно каких??) надежда слаба - то
остаютсядва места - 1)экскурсбаза О-ва Пролет. Турист
(ОбществаПролетарский Турист) - Фокин пер. 2 и 2) Дом просвещенья
на Леонтьевском переулке. Меня в этот дом ночевать не пустили,
очевидно, из-за шляпы, а тебя наверно пустят.
...Зимаидет по всем правилам. Самая низкая температура была
18-го (декабря) ночью -40 °С. Сейчас потеплело и представь
себе- благодаря этому «потеплению» я себе вроде бы отморозил
щеки, (далее неразборчивая копия с карандашной записи).

25.12.30.Ривок, ты права, что в порядке самокритики
напоминаешьмне насчет такой прозаической вещи, как билет, потому
что на крыльях любви в Томск не долетишь. И собственно

говоря,самокритика по отношению к моим финансовым операциям
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«необходима как воздух, как вода»....Думаю, что по отношению
к твоему переезду, Ривок, я действую достаточно осторожно и

обдуманно... Получил я (на руки) следующие суммы:

- по ФТИ

-

-140

-123

-123

-386

- поТГУ

-249

месяц

- подъемные

-113 -сентябрь

-265

-

-627

- октябрь
- ноябрь
- ИТОГО

- Перевел тебе ....= 557 р. Общая сумма прихода 1013 р
...Получилось не письмо, а деловая корреспонденция.

28.12.30. С какого междометия начать - не знаю! Здорово!
Молодец! ...Телеграфу, между прочим, придется основательно

поработать для обслуживания нашей связи...
Я что-то разболтался за последние дни - не хватает ни на что

времени. Отправил IV к. на НПП, но сейчас ряд текущих дел,

Урало-Кузн(ецкая) Проблема, затем начал небольшой вводный
курс для IIк(урса),отправляющегося на НПП

(научно-производственнуюпрактику). Два дня не успевал зайти поужинать
(вознаграждалсебя чаем), один раз не успел протопить печку, и

температура(в комнате) упала до +3°. Кстати - наконец дождался я

настоящих сибирских морозов. Сегодня -50°. Густая белая мгла,
и холод, в самом деле, чувствуется. ...Люди ходят по улице,
оставляяузкие щелки для глаз,носы закрывают платками, кашне,
вообще,чем можно. Автобусы перестали ходить т.к.при
температурениже 40° сталь рессор делается хрупкой как стекло и может
легко лопнуть. Между прочим, интересно ведет себя дерево при
такой температуре - для того чтобы перерубить пополам

(поперек)полено достаточно его раз тюкнуть топором, и оно со
звономразлетается....С середины января морозы должны ослабеть.
...Мне не хочется писать уже о событиях текущего дня, а о твоей

поездке...Думаю, что к получению этого письма ты получишь по

телеграфу через сберкассу № 6 (центральная) около 350 рублей.
...Я буду тебя встречать на ст(анции) Тайга...Смотри не проспи
Тайгу. ...

6.1.31г.Родной Ривок! Собственно говоря, уже пора закрывать
писание писем - как в магазинах за 1/4часа закрывают вход для
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покупателей. Но все-таки,хоть письма уже сейчас совсем
неудобныйспособ общения, я не знаю, что буду делать 20 дней до
твоегоприезда - без писания писем. На авось все-таки посылаю это
письмо - вдруг оно дойдет не на 16-й день, а на 9-й.

Очередная наша новость - это морозы. Морозы на этот раз
серьезные. В ртутных термометрах ртуть спряталась в шарики и

замерзла47. Сегодня около -55. И самое неприятное то, что
сейчасначались рожд(ественские) праздники и дрова сразу
подорожалии вообще исчезли с рынка. Для того, чтобы продержаться
до конца морозов, я решил поставить нашу комнату «на

консервацию»(составшимся запасом дров там не больше 3-х - 4-х дней
можно продержаться) и «снял угол» у Подборских.

Знаменитые сибиряки ходят с испуганным видом и от мороза
жмутся. По временам гудит сирена, изображая страх перед
морозом.Я в полном порядке, переношу мороз великолепно.
Давлениесегодня 780 mm и, кажется, лезет еще выше. Я должен
приписатьтакую демонстрацию сибирских возможностей своему
прибытию, очевидно наверно специально для меня. Сегодня
состоялосьперевыборное собрание, на котором меня выбрали
депутатомв горсовет. Общественная нагрузка моя, как видишь,

продолжает расти.
Сейчас я сижу в Ин(ститу)те -

лаб(ораторные) занятия со 2-м

курсом - измеряют и рассчитывают емкости и самоиндукции -

занятия перед отправлением на практику. Пришлось перед этим

срочно организовать сооружение (измерительных) мостиков

(измерительных устройств) для С и L. (для измерения емкостей

конденсаторов и индуктивностей катушек).
Вот Ривок славный, - наверно последнее письмо перед

встречей.
«Скатертью дорога» - как норвежцы написали на адресе

(ледоколу)«Красину»48.

47В ртутных термометрах ртуть спряталасьв шарики и замерзла.-

Известно,что,ведянаблюденияпо заданиюизвестногопутешественникаИ. Гме-
лина,казакП. Саломатовв 1734г.впервыесообщил о том,чтониже -39°С
ртутьзамерзает.Это сообщениепришло именноизТомска еще на 130-мго- „
дусуществованиягорода![КессенихА.В.,2003]

48Скатертью дорога...Ледокол«Красин»летом 1928г.участвовалв спасении
потерпевшейаварию экспедицииУ. Нобиле,дирижабль которогопотерпел
крушениевольдахАрктики.Маршрут «Красина»:Ленинград— высокие
широтывблизиот Шпицбергена.
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А.А.КОЖУХОВ, В.В.ОЧИНСКИЙ

Ставропольскийгосударственныйаграрныйуниверситет

АКАДЕМИК А.Н. ДИННИК

(к 130-летию со дня рождения)

Источниками предлагаемой мемориальной публикации об

академике Александре Николаевиче Диннике стали
немногочисленныедокументальные свидетельства Ставропольского
краевогоархива и фондов Ставропольского историко-краеведческого
музея им. А. Прозрителева и Г. Праве, чудом уцелевшие
несмотряна две войны - Гражданскую и Отечественную,
прокатившиесяпо этим местам. Их пополнили биографические очерки
ученикови современников, воспоминания близких [1,2,7] и сами

трудыакадемика [3-6].

Александр Николаевич Динник родился 19/31января 1876

годана Кавказе, в г.Ставрополе, в доме № 186 по улице
Воробьёвка(дом сохранился поныне). Город, изначально крепость Азово-

Моздокской укреплённой линии охраны южных границ России,
готовился тогда отпраздновать своё столетие. Ставрополь во

времена Динника был многоязычным губернским городом,
возведённым,как тогда считалось, на границе цивилизации. Населён

город был преимущественно переселенцами и их потомками в

первом поколении - людьми (что всегда отличало

первопроходцев)энергичными, смелыми и сильными. В нём уже было

построено9 церквей, открыто юнкерское училище и действовали

три гимназии, в том числе первая на Кавказе русская гимназия.

Среднее образование в этой гимназии получили многие
достойныелюди России, увековеченные на мемориальной доске,
установленнойсегодня на её фасаде. Среди них Герман Лопатин -

народник, друг и первый переводчик трудов К. Маркса, Коста

Хетагуров - основоположник и классик осетинской литературы,
Николай Динник - известный исследователь Кавказа и отец

будущего академика. Заметим, что сам академик, закончивший

эту же гимназию, не был впоследствии, к великому сожалению,

удостоен подобной чести. В Ставрополе к тому времени был уже
открыт первый на Северном Кавказе русский драматический
театр и основан первый на Кавказе историко-краеведческий
музей. Обилие определений «первый» свидетельствует о том, что

Ставрополь действительно был в то время центром обширных
северокавказских территорий.

Семья А.Н. Динника выделялась высокой образованностью.
Его отец, Николай Яковлевич, окончил физико-математический
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факультет Московского

университета, а мать, Анна

Васильевна, - высшие
женские(Бестужевские) курсы
в Санкт-Петербурге.
Родителипреподавали в
ставропольскихгимназиях.

Николай Яковлевич

Динник был страстным
путешественником и
талантливым исследователем
Кавказа. Он совершил
болеедвадцати экспедиций,

исследуя растительный и
животный мир обширных
горных территорий между
Чёрным и Каспийским

морями.По итогам

экспедицийим опубликовано более
60 научных работ,
получившихпризнание

многочисленныхнаучных обществ и отмеченных медалями и премиями
Российской академии наук. Вместе с Г.Н. Прозрителевым и
Г.К. Праве Н.Я. Динник был создателем первого на Кавказе

краеведческогомузея и активно пополнял его фонды. Им была

собранапрактически полная (более 530 экземпляров) коллекция
чучелпредставителей животного мира Кавказа. После его смерти
и в соответствии с завещанием коллекция была передана вдовой
в музей кафедры зоологии Ставропольского
сельскохозяйственногоинститута - первого открывшегося в Ставрополе (1930 г.)
высшего учебного заведения.

Вообще, история рода Динник на Ставрополье была хотя и

непродолжительной, но яркой. Её сложили жизненные союзы

людей неординарных, разносторонних и сильных. Яков
ГригорьевичДинник, дед академика, выходец из разночинцев
Полтавскойгубернии, в молодости прибыл на Кавказ с первыми
переселенцами.Будучи человеком умным, глубоко порядочным и
достаточнообразованным, он сделал карьеру на государственной
службе, став впоследствии председателем Имущественной
палатыСтаврополя. О его честности ходили легенды. Судьба связала
его с одной из дочерей старшего лекаря генерал-губернатора
Кавказа А.П. Ермолова, Леонида Степановича Земскова -

виртуозноговрача и бесстрашного человека. Первенцем молодой
семьи стал Николай Яковлевич. Родственные узы связывали
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Динников с Германом Лопатиным, а мать академика, Анна

Васильевна,была сестрой Сергея Мартынова, офицера-декабриста,
сосланного на Кавказ. Вероятно, под влиянием столь
замечательногопереплетения характеров и судеб сформировалась
незауряднаяличность Александра Николаевича Динника -

последовательного,целеустремлённого и талантливого человека.
Эти качества проявились в нём ещё в детстве, когда после

пяти классов гимназии Александр обнаружил среди книг отца

университетский учебник по аналитической геометрии и
самостоятельноизучил его за время каникул. В это время
определиласьтяга А.Н. Динника к математике и другим точным наукам.

В 1894 г.А.Н. Динник оканчивает Ставропольскую
классическуюгимназию с золотой медалью и с рекомендациями
продолжитьобразование. В том же году он поступает в Новороссийский
университет в Одессе, а через год переводится на третий семестр
физико-математического факультета Киевского университета.
Физика и исследования, связанные с ней, становятся его
любимымзанятием. На четвёртом курсе А.Н. Динник написал

сочинение,удостоенное Золотой медали и премии имени Пирогова, на

тему «Очерк учения о намагничении».
После блестящего окончания университета в 1899 г.

А.Н. Динник получает место лаборанта кафедры физики в
Киевскомполитехническом институте (ректором которого в то время
был известный учёный в области механики профессор В.Л. Кир-
пичёв) и полностью отдаётся работе и научным поискам.
Стремлениеоснащать свои эксперименты по физике оригинальным
исследовательскимоборудованием и желание самому
проектироватьи изготавливать его потребовало от Александра
Николаевичаинженерных знаний. С этой целью он стал посещать лекции
по инженерным дисциплинам в институте и полностью освоил
всю программу, получив законченное инженерное образование.

Работоспособности и организованности молодого Динника
можно только удивляться. Работая лаборантом на кафедре
физикии получая одновременно инженерное образование, он

преподаётфизику на сельскохозяйственных курсах, продолжает свои

исследования и печатает первые статьи в «Журнале русского
физико-химическогообщества», в «Известиях Киевского
политехническогоинститута» и других. Это были работы о напряжении
земного магнитного поля в Киеве, об экспериментальной
проверкесправедливости формулы Герца, об определении опытным

путём времени удара упругих шаров. Александру Николаевичу
удаётся разработать методики оригинальных и весьма
трудоёмкихи тонких опытов по механике. Он привлекает к себе
вниманиеи получает предложение вести практические занятия на
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кафедре сопротивления материалов. Вскоре после этого, весной

1908 г.Динник блестяще выдержал экзамен на получение учёной
степени магистра механики на физико-математическом
факультетеуниверситета в Одессе. Через год он публикует, а в декабре
1910 г.успешно защищает в Киевском политехническом
институтеадъюнктскую диссертацию на тему «Удар и сжатие упругих
тел» с присвоением степени адъюнкта прикладной механики.
В ней Динник применительно к решению контактной задачи

впервые доказал, что точки с наибольшими напряжениями
находятсяв глубине материала под зоной контакта, а также
определилвеличину этих напряжений и расстояние до них. По поводу
первых теоретических работ А.Н. Динника по упругости
выдающийсяучёный, академик Николай Егорович Жуковский,
слышавшийвыступления автора, заключил: «Теперь у нас есть своя

теория упругости».
В январе 1910 г.Динник выехал в Германию, посвятив весь

год научной стажировке. Немецкие учёные и специалисты
удерживалив то время ведущие позиции в математике, физике и
особеннов механике, а соответствующие лаборатории в некоторых
университетах и высших технических школах были наиболее

передовыми по оснащению и возможностям для своего времени.
Например, в Мюнхенской высшей технической школе у
профессораАвгуста Фёппля стажировались будущие корифеи
механики,такие как СП. Тимошенко, Л. Прандтль, К. Фёппль (сын
А. Фёппля), Т. Карман и другие. А.Н. Динник также
останавливаетсвой выбор на Мюнхене. Его руководителями были

профессораА. Зоммерфельд (Мюнхенский университет), А. Фёппль

(Мюнхенская высшая техническая школа) и позднее Г. Лоренц1.
Здесь А.Н. Динник впервые в механике решил задачи
устойчивостисжатых пластинок, причём предложил обобщающие
принципыпродольного изгиба пластин разной геометрической формы и
способов их закрепления. В 1912 г.во время летних каникул он

завершил диссертационную работу «Об устойчивости плоской

формы изгиба». Он защитил её тем же летом в Мюнхене у
профессораГ. Лоренца, удостоившись учёной степени

доктора-инженера.Эту работу Динник выполнял уже в Донском
политехническоминституте (г.Новочеркасск), пребывая в должности

профессора,которую ему предложили по его возвращении из
зарубежнойстажировки.

К этому времени он уже известен как сложившийся учёный в
области механики с репутацией исследователя, точно ставящего

А. Зоммерфельд - известныйфизик и математик;А. Фёппль и Г.Лоренц -

крупныеучёные в областитеоретическойи прикладноймеханики.
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научную задачу и идущего к её решению кратчайшим путём.
Поэтому летом 1913 г.ему предлагают кафедру теоретической
механики в открывшемся к этому времени Горном институте
в Екатеринославе (ныне Днепропетровск) и он принимает
предложение.Вся дальнейшая творческая жизнь А.Н. Динника так
или иначе связана с этим бурно развивающимся индустриальным
районом страны.

Занимаясь на кафедре организацией и оснащением
механическойлаборатории, наличие которой Динник считал

обязательным,он акцентирует свою работу на теоретических
исследованиях.Его чрезвычайно заинтересовали возможности приложения
функций Бесселя к некоторым задачам теории упругости - к

задачамустойчивости стержней постоянного и переменного
сеченияв различных сочетаниях нагрузки и способов закрепления их

концов, к динамическим задачам стержней и дисков, к задачам
изгиба и устойчивости пластин. Интерес к цилиндрическим
функциям, возникший у Динника ещё до стажировки в Германии
и определивший, по-видимому, место её проведения у А. Зоммер-
фельда и А. Фёппля, оказался весьма продуктивным. В 1915 г.
в Харьковском университете он защищает свою третью
диссертациюна тему «Приложение функций Бесселя к задачам теории
упругости» с присуждением ему степени магистра прикладной
математики. К использованию бесселевых функций в механике

Динник впоследствии неоднократно возвращался и сам и

ориентировална это своих учеников. В частности, один из них,

профессорБ.Г. Коренев, продолжая «связь времён», опубликовал в
1980 г.монографию о приложении бесселевых функций к
задачамтеплопроводности и термоупругости [8].

Таким образом, ещё до наступления сорокалетнего возраста
Александр Николаевич становится автором трёх уникальных
классических работ в области механики: «Удар и сжатие упругих
тел», «Об устойчивости плоской формы изгиба», «Приложение
функций Бесселя к задачам теории упругости».

Каждая из них открывала новое направление исследований
в области механики деформируемого тела, позволяя получать
многочисленные решения для частных случаев. Примечательно,
что все эти работы были представлены в виде докторских
диссертацийс публичной защитой приведенных в них результатов. Этот
стиль научной деятельности характеризует Динника как
человекаи исследователя, порядочного и тактичного в отстаивании

правоты своих суждений, который избирает наиболее трудный и

априорный своему авторитету учёного путь самоутверждения.
Специфика Екатеринославского Горного института, его

соседствос Донецким угольным бассейном обосновали тематику
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теоретических и экспериментальных исследований Динника.
Он интересуется динамическими напряжениями в канатах
шахтныхподъёмников, вопросами устойчивости конструкций,
горнымдавлением в шахтных выработках, прочностью крепи шахт
из нетрадиционных материалов (шлакобетонов, сталей и других).
В это же время выходят его теоретические работы по

продольномуизгибу, кручению, вибрациям, распределению напряжений
в орудийных стволах и другие. Все они получили впоследствии
многочисленные экспериментальные подтверждения и
выдержалипроверку временем.

Коренные политические перемены в стране в 1917 г.
поставилимногих людей перед выбором. Для Динника заниматься
любимым делом означало делать это для своего народа и только в

России. Он остаётся в стране, где начинается наиболее активный

период многогранной деятельности Александра Николаевича.

Наряду с продолжающейся исследовательской работой
открываетсяпериод щедрой передачи глубоких знаний и
богатейшеголичного опыта специалистам, молодым учёным,
аспирантам,студентам. Александр Николаевич говорил сам, что

чувствуетв этом огромную потребность. Эта потребность сочеталась
с благодатной почвой: целая армия создателей новой индустрии
не просто нуждалась - она жаждала знаний. Востребованность
Динника как учёного в развивающемся промышленном
производствевозросла многократно, когда острой необходимостью
стала быстрая и эффективная помощь производству. Поэтому
он реорганизовал и полностью изменил стиль работы
механическойлаборатории Горного института. Работающие в ней
специалистыи широко привлекаемые Александром Николаевичем

студенты и аспиранты стали быстро и качественно производить
испытания, отладку и расчёты на прочность различного
оборудованияи снаряжения. Заказы стали поступать не только со
всегоДонбасса, но и из других промышленных районов страны.
Лаборатория выросла в признанный центр
научно-исследовательскихэкспериментальных и теоретических работ и
внедренияих результатов в производство. Возросло число личных

консультацийи рекомендаций Динника для конкретных случаев,
частос выездом на места.

В это время раскрываются его способности как мастера
экспертиз,многие из которых стали почти легендами. На шахте

«Центральная заводская» при работе подъёмной машины в

некоторыепериоды времени водоотливные трубы ствола сильно

вибрировали.Вибрация была столь сильной, что доводила трубы до

аварийного состояния. Поняв, что имеет место резонансный
процесс,проведя быстрые расчёты, Динник предложил инженерам
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шахты изменить длину труб. После их удлинения вибрации
прекратились.

На соседней шахте наблюдались сильные колебания копра2,
грозившие разрушить ствол. Прикинув амплитуду колебаний и

узнав длину канатов, после расчётов на логарифмической
линейкеА.Н. сказал: «В зумпфе3 очень много воды. Откачайте её, и

копёр перестанет дрожать». Именно так и произошло.
Известны и другие случаи виртуозных экспертиз, но первым

был случай, когда только что окончивший университет Динник

определил с точностью до одного метра место повреждения
мощногоэлектрического кабеля, проложенного под центральной
улицей Киева - Крещатиком, оригинально использовав для этой

цели мосты электрического сопротивления Уитстона.
Особо важным звеном в оказании непосредственной помощи

производству Динник считал подготовку
высокопрофессиональныхспециалистов в институтах и техникумах, в повышении

квалификацииуже работающих инженеров до уровня,
обеспечивающеговдумчивую и грамотную эксплуатацию сложного
оборудования.В это время он много работает над написанием учебной
литературы: издаёт «Курс теоретической механики» и два
различныхпо назначению сборника задач по сопротивлению
материалов.Просветительская работа Динника - воистину подлинное
подвижничество. В 1923-1925 годах во время своих летних
отпусковон обучал студентов первой высшей горной школы -

Донецкогогорного института основам механики, переезжая на это

время в г.Сталино, нынешний Донецк. Вечерами Динника
поглощаларабота в кружках молодых инженеров-ассистентов, в
механическихкружках студентов, в Центральном
научно-исследовательскомклубе Днепропетровска, на различных
консультационныхсеминарах, на женских курсах, научных консультациях
многочисленных аспирантов.

Особняком в этой работе стоит постоянно действующий с
1924 г.в Днепропетровском горном институте научный семинар
А.Н. Динника, на котором активно работали преподаватели
механикиинженерных вузов и университета Днепропетровска,
сотрудникиИнститута горной механики Академии Наук УССР и

специалисты производств. На заседания семинара приезжали,
дабыполучить компетентную оценку своих исследований, учёные
и из других городов СССР. Каждый четверг, в 13 часов Динник

обсуждал на своём семинаре проблемы прочности и пути их

решения,предлагаемые, в частности, и самими слушателями семи-

Копёр - капитальноесооружениенадстволомшахты дляразмещения
подъёмноймашины и другогооборудования.
Зумпф - специальнаяёмкостьдлясборагрунтовыхводв шахте.
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нара. Эти правила были неукоснительными для всех участников,
а сам научный семинар, функционировавший вплоть до
последнихдней жизни его руководителя, стал хорошей школой для
многочисленныхучеников Динника.

Учениками Александра Николаевича считали себя многие

инженеры и специалисты, слушавшие его на лекциях, семинарах,
консультировавшиеся у него. Предметом его особой гордости
были, как он сам говорил, «кадры для кадров» - его научные
последователи,известные учёные, доктора технических наук
А.С. Локшин, Е.Н. Савин, A.M. Пеньков, Ф.В. Флоринский,
Б.Г. Коренев, Б.С. Ковальский, Г.Л. Павленко, Н.А. Алумяэ,
Н.П. Гришкова и многие другие. Почти все они стали
действительнымичленами или членами-корреспондентами
национальныхАкадемий, организаторами научной и педагогической
работы.Более сорока учеников А.Н. Динника защитили
кандидатскиедиссертации. Им была создана научная школа в области
механикис весьма большим диапазоном исследований: от
теоретическихпостроений до прикладных и внедренческих работ.

Своеобразными промежуточными итогами кропотливой и

продолжительной работы Динника по воспитанию своих

последователеймогут служить его монографии «Устойчивость
упругихсистем» (1935 г.),«Кручение. Теория и приложения» (1938 г.),

«Продольный изгиб» (1939 г.).С особым интересом он
занималсясозданием справочной литературы, придавая ей
исключительноезначение в практической работе специалистов. Под его

редакцией созданы справочники: «Справочник по механике

(сгорным уклоном)», изданный в 1935 г.,и «Справочник по
техническоймеханике», вышедший из печати в1949 г.Они
пережилинесколько изданий.

Постоянные творческие контакты с коллегами, дискуссии по

спорным решениям, обсуждение проблемных вопросов механики

признавались Динником не только как механизм установления
истины, но и как возможность совершенствования
профессионализмаисследователя. Он и его ученики участвовали во всех
значительныхсъездах и форумах по физике, математике, механике,

проводимых в стране.
Он не стремился в столичные города и не любил

руководящихдолжностей. Однако после избрания в 1929 г.
действительнымчленом Академии Наук УССР и особенно после избрания в
1946 г.действительным членом Академии Наук СССР ему
пришлосьработать в этом качестве. Последние годы жизни
А.Н. Динник провёл в Киеве, возглавляя отдел теории упругости
Института горной механики АН УССР. Он неизменно избирался
членом Президиума Академии наук Украины.
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А.Н. Динник не состоял в ВКП(б) и, надо полагать, что
тольковысочайший авторитет человека и учёного уберёг его от

репрессий, которые случились на юге страны в 20-е годы по

Шахтинскому делу и делу Промпартии. К общественной
деятельностион относился как к делу неизбежному, но всегда
ответственно.Его избирали депутатом Городского Совета Екатерино-
слава, а потом и Днепропетровска нескольких созывов, он был
членом облисполкома Днепропетровской области, принимал
участие в работе различных общественных комиссий. Всегда

стремился придать общественной работе больше рационализма и

эффективности. Современники отмечают в Диннике высокие
человеческиекачества: его скромность, открытость людям,
доброжелательностьи твёрдость в отстаивании своих взглядов.

Высокие заслуги А.Н. Динника перед своей страной и оценены
были столь же высоко. Он награждён высшими наградами СССР -

орденами Ленина и Трудового Красного Знамени. Ему было
присвоенопочётное звание «Заслуженного деятеля науки и техники».

Александр Николаевич Динник скончался 22.09.1950 года в
Киеве на 75 году жизни. Научное наследие его бесценно. Он
оставилпотомкам более двухсот научных трудов, треть из

которых- книги. Последнюю из них -
монографию «Устойчивость

упругих систем» - он написал по предложению Академии Наук
СССР незадолго до своей смерти. Среди его публикаций немало

рецензий на труды выдающихся российских и зарубежных
учёных:А.Л. Кирпичёва, СП. Тимошенко, Б.Г. Галёркина, Л.

Лоренцаи других. Многие учёные в области механики ссылались и

продолжают ссылаться в своих трудах на результаты
исследованийА.Н. Динника или приводят его мнение. Без упоминания о

Диннике не обходится сегодня ни один мало-мальски
обстоятельныйучебник по сопротивлению материалов или по механике

твёрдого деформируемого тела. Память об академике

АлександреНиколаевиче Диннике живёт в его работах и его школе, где
сегодня творят уже его «внуки» и «правнуки». Всё это
определяетвысокий уровень учёного, который по значимости своего

научноговклада, несомненно, стоит в одном ряду со своими
знаменитымисверстниками - академиками СП. Тимошенко, Б.Г. Га-

лёркиным, Л.С. Лейбензоном и профессором И.Г. Бубновым.
К величайшему сожалению, память об этом достойном

человекеи крупном учёном не сохраняется на его малой родине, в его

родном городе Ставрополе. Здесь имя академика А.Н. Динника

фактически предано забвению, хотя это первый и, по-видимому,
пока что единственный учёный такого уровня, рождённый на

Ставропольской земле. Авторы, преподаватели механики,
делаютпервый шаг в восстановлении справедливости.
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А.А.ПЕЧЁНКИН

Московскийгосударственныйуниверситетим.М.В.Ломоносова
Институт истории естествознанияи техники им.СИ. ВавиловаРАН

КАК И ПРИ КАКИХ ОБСТОЯТЕЛЬСТВАХ

ПОЯВИЛАСЬ РЕАКЦИЯ

БЕЛОУСОВА-ЖАБОТИНСКОГО?1

ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ ЗАМЕЧАНИЯ

И. Пригожий назвал реакцию Белоусова-Жаботинского
однимиз важнейших открытий XX века [1].Он сравнил это
открытиес такими выдающимися научными достижениями, как
открытиякварков и чёрных дыр. Как и в случае любой оценки, здесь
возможны перегибы. Всё же нельзя не констатировать, что в

созданнойПригожиным нелинейной термодинамике реакция
Белоусова-Жаботинскогозанимает центральное место. Она
позволяетнаполнить экспериментальным смыслом важнейшее для При-
гожина понятие диссипативной структуры.

Реакция Белоусова-Жаботинского фигурирует в качестве па-

радигмального примера и в синергетике Г. Хакена, разъясняя
центральное для этой дисциплины понятие параметра порядка и
связанный с эти понятием принцип подчинения [2.Р. 9].

И. наконец, реакция Белоусова-Жаботинского - стандартный
пример сложной динамической системы в книгах по нелинейной

динамике и теории колебаний [3.Р. 254—255; 4. С. 522-523; 5.
С. 250-252].

Интересно проследить, каким образом и при каких
обстоятельствахбыла впервые проведена и зафиксирована столь

неординарнаяхимическая реакция. Иными словами, перед нами
реальнаяисторико-научная задача. При этом два обстоятельства

делают эту задачу особенно интересной. Во-первых, проведённая
и описанная в 1951 г.Борисом Павловичем Белоусовым реакция
не была принята наукой того времени. Здесь существен не
толькотот факт, что написанная Б.П. Белоусовым статья не была

принята двумя ведущими химическим журналами в 1951 и
соответственнов 1955 годах. По ряду свидетельств, его реакция
воспринималаськак артефакт, как аномалия даже в том
исследовательскоминституте, где он работал. Научное общественное мне-

1Статья представляетсобой результаты исследования,выполненного при
финансовойподдержкеРФФИ (проект№ 05-06-80251а),а также гранта
Химическогоисторико-научногофонда (Филадельфия).
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ние согласилось с этой реакцией лишь после ряда радикальных

трансформаций в его структуре и функции. Об этом говорит
хотябы тот факт, что статья Б.П. Белоусова была полностью

опубликована лишь в 1981 г.,через год после того, как Белоусо-
ву вместе с A.M. Жаботинским2 и тремя другими сотрудниками
Института биофизики АН СССР была присвоена высшая
научнаяпремия того времени - Ленинская премия3.

Во-вторых, интересен тот путь, которым Белоусов пришёл к
своей знаменитой реакции. Эта реакция, вызвавшая цепочку
фундаментальныхинноваций и повлиявшая на научное мировоззрение
в целом, была проведена и описана учёным, всю жизнь
занимавшимсясугубо прикладными и даже техническими задачами, в

лаборатории,организованной для решения задач, имеющих прямое
оборонное значение, а именно: Белоусов в послевоенное время
(после 1946 г.)в основном занимается радиационной
токсикологией- средствами профилактики и лечения лучевой болезни. До
этогоего специальностью была химия боевых отравляющих веществ.

В предыдущей статье, написанной на тему реакции Белоусо-
ва-Жаботинского, автор попытался осветить первый вопрос:
почемуэта реакция отвергалась и каким образом она всё же потом
была принята [6].В настоящей статье речь пойдёт о

реконструкциитого пути, которым Белоусов шёл к своей реакции. Будет
выстроена цепь экспериментальных и технических идей,

которыевели его к этой реакции и были в конечном итоге

аккумулированыв ней. Эта цепь может быть только гипотетической: ни
сам Белоусов, ни его сотрудники не оставили каких-либо заметок
о том, как была открыта реакция, ставшая потом (после
исследованийA.M. Жаботинского) именоваться реакцией Белоусо-
ва-Жаботинского.

Что же написано по истории реакции Белоусова-Жаботин-
ского? Если оставить в стороне «фольклор», кочующий из книги
в книгу, то надо упомянуть три публикации.

О Б.П. Белоусове и о его открытии писал Симон Эльевич

Шноль, который был одним из первых, кто понял значение этого

открытия [7].Шноль получил рукопись статьи непосредственно
от Белоусова и предложил своему аспиранту A.M. Жаботинскому
продолжить работу Белоусова. Шноль пишет о Белоусове,
основываясьна опыте личного общения, которое было достаточно

кратковременным, а также на документах, которые он, правда,
не упоминает. По-видимому, по крайней мере, некоторые из этих

документов были получены Шнолем в связи с выдвижением

2Жаботинский началработатьнадреакциейБелоусоваещё в 1961г.
3Белоусовуонабыла данапосмертно:он умер в 1970г.
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Белоусова на Ленинскую
премию в 1980 г. Тогда
Шнолю удалось в самый

последний момент
включитьимя Белоусова в
списокноминантов.

О Белоусове также
писалжурналист и эссеист,

специализировавшийся на

историко-научных
сюжетах,В. Полещук [8]. В

очерке, опубликованном в

ведущем советском

литературномжурнале «Новый

мир», Полещук
рассказываето жизни и научной
судьбе Б.П. Белоусова и

вообщеоб истории поисков в
области химических
колебаний(реакция Белоусова-
Жаботинского - важней- Б.П. Белоусов
шая химическая реакция (1893-1970)
колебательного типа).

И наконец, об открытии Белоусова писал известный
американскийбиолог А. Винфри [9].Базируясь на разговорах с
российскимиколлегами и на своей научной интуиции, Винфри
воспроизвелбиохимический контекст, в котором появилась реакция
Белоусова.

В настоящей статье, следующей канонам историко-научного
исследования и отделяющей документированные факты от

воспоминаний,будут описана творческая биография Б.П. Белоусова
(1893-1970) и предпринята попытка объяснить, что в его
исследовательскойработе по токсикологии и химии отравляющих
веществмогло бы навести его на реакцию, носящую теперь его и
Жаботинского имя. При этом будут использованы материалы,
хранящиеся в Архиве медико-биологических экстремальных
проблем(это - личное дело Белоусова и несколько его рукописей),
а также интервью, данные автору в 2003 г. С.Э. Шнолем и в
2004-2005 гг.тремя сотрудниками того института, в котором
работалБелоусов (Институт биофизики Минздрава), и
сотрудничавшихс Белоусовым. Это - Борис Борисович Мороз, Лев
МихайловичРождественский (оба интервью - март 2004 г.)и Геннадий
Иванович Шапошников (21 сентября 2005 г.).Прежде, однако,
опишем, следуя статье Б.П. Белоусова [10],эту реакцию.
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РЕАКЦИЯ Б.П. БЕЛОУСОВА

В 1951 г.Б.П. Белоусов впервые описал гомогенную

химическуюреакцию, сопровождающуюся регулярным изменением

окраскираствора - от бесцветной к жёлтой, затем снова к
бесцветнойи т.д.Это была реакция окисления лимонной кислоты одним
из известных окислителей - броматом. Как указывал Белоусов, в

обычных условиях лимонная кислота почти не окисляется
броматом.Окисление происходит гладко, если в качестве
«передатчикаокисления» присутствуют ионы четырёхвалентного церия,
которыетем самым восстанавливаются в трёхвалентное состояние.
Это превращение Се4+ в Се3+ и объясняет изменение окраски.
Ионы четырёхвалентного церия обусловливают жёлтый цвет

раствора, а ионы трёхвалентного церия делают его бесцветным.

Следующий этап: окисление броматом трёхвалентного церия
в четырёхвалентный, который опять окрашивает раствор в
жёлтыйцвет и окисляет лимонную кислоту.

Эта осцилляция Се4+ <->Се3+ и делает реакцию Б елоусова
колебательнойили, как он сам говорил, «периодически
действующей».Надо подчеркнуть, что перед нами не динамическое
равновесиеСе4+ и Се3+,которое поддерживает в среднем одинаковое
количествоэтих ионов в растворе. Превращение Се4+ в Се3+ и
обратноне относится к обычным обратимым процессам, стремящимся
к равновесию. Белоусову удалось развести во времени
превращениеСе4+ в Се3+ и превращение Се3+ в Се4+.Эти превращения
разъединенысерией химических реакций, различающихся по своим

скоростям и меняющим эти скорости в ходе всего процесса.
Сначала идёт медленное окисление лимонной кислоты

четырёхвалентнымцерием, дающее Се3+ и оксикислоту (ацетондикар-
боновую). Затем бромат окисляет Се3+ в Се4+.Эта реакция идёт
ещё медленнее, чем предыдущая. Однако затем идёт ряд
быстрыхреакций: бромид, образующийся наряду с Се4+ при
взаимодействииСе3+ с броматом, взаимодействуя опять же с броматом,
даёт Вг2,который сначала поглощается, реагируя с оксикисло-

той, продуктом окисления лимонной кислоты, а затем, ввиду её

медленного образования, спонтанно и быстро выделяется в виде
свободного брома. Это и ведёт к ощутимому появлению Се3+ в

растворе и изменению окраски. До этого весь Се3+ быстро уходил
из раствора, переходя в Се4+ (см.рис. 1).

Белоусов понимал, что описывает принципиально новое
химическоеявление. Он отмечал, что его реакция «замечательна

тем, что при её проведении в реакционной смеси возникает ряд
скрытых, упорядоченных в определённой последовательности
окислительно-восстановительных процессов» [10.С. 648].
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Рис.1.Схема реакции Белоусова

Белоусов писал о каталитической роли Се4+.Но, как сказал
в беседе с автором настоящей статьи Шноль, в статье Белоусова
в «самом общем виде» присутствовало понятие автокатализа,
введённое В. Оствальдом ещё в 1890 г.,но получившее
популярностьв химической кинетике позднее, уже в 1970-е гг.,в

частности,в связи с реакцией Белоусова-Жаботинского [11].

Катализирующийокисление лимонной кислоты ион Се4+ по сути дела
являетсяавтокатализатором: образуясь при окислении
трёхвалентногоцерия, он ускоряет химический процесс, в котором
образуется.О том, что Белоусов владел понятием автокатализа,
свидетельствовалии некоторые из интервьюированных настоящим

авторомсотрудников Института биофизики. Правда, они общались
с Белоусовым уже в шестидесятые годы или немногим раньше.
Но понятие автокатализа уже появлялось в литературе и в конце

сороковых годов. Например, о нём говорится в книге Д.М. Мих-
лина [12],которую, скорее всего,читал Белоусов.

В обсуждаемой здесь статье Белоусов ссылается на реакцию
Ландольта [10.С. 652]. Более того, эта, открытая шведским
химикомГ. Ландольтом (1831-1910), «ступенчатая» реакция между
йод атом и сульфитом (солью сернистой кислоты) [13.С. 759]
служилау Белоусова тем образцом, по которому он описывал свою

реакцию. В реакции Ландольта происходит выделение
свободногойода, которое окрашивает раствор. Но это выделение
оказываетсяотложенным: сначала почти весь йод расходуется в реак-
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ции с сульфитом. Аналогично и в реакции Белоусова:
образующийсяв реакции бромата и бромида бром сначала, в основном,

«блокируется» оксикислотой, получающейся из лимонной

кислоты,но затем спонтанно и энергично выделяется в раствор, что

ускоряет образование Се3+.
В духе последующих исследований Жаботинского переходы

церия из четырёхвалентного состояния в трёхвалентное и
обратномогут быть названы автоколебаниями и весь процесс может
быть уподоблен, скажем, работе маятниковых часов. При этом

окисление лимонной кислоты броматом подобно гире или
пружинемаятниковых часов. Этот необратимый процесс тянет всю

реакцию. Лимонная кислота и бромат должны присутствовать
в избытке, и продукт их взаимодействия - пентабромацетон -

выводится из числа реагирующих веществ.
Колебаниям маятника подобны колебания церия - из

четырёхвалентнойформы в трёхвалентную и обратно. В роли
«спусковогомеханизма» выступают взаимодействия церия с лимонной
кислотой и броматом. При этом существенно, что в этих

взаимодействияхучаствует реакция бромата с бромидом,
образующимсяпри окислении Се3+ в Се4+,которая позволяет развести во
временинакопление Се3+ и Се4+ и обеспечивает колебания. Иначе

превращения церия не стали бы колебаниями: они были бы, так

сказать, вмонтированы в движение гири вниз.
Аналогия с маятниковыми часами и вообще с

автоколебаниямиздесь неполная. Реакция Белоусова лучше укладывается в то

описание, которое даёт ей И. Пригожий в теории диссипативных

структур. Но это уже другая история.

КРАТКАЯ ТВОРЧЕСКААЯ БИОГРАФИЯ

Б.П. БЕЛОУСОВА

Воспроизведём автобиографию Б.П. Белоусова, хранящуюся
в его личном деле (автобиография датирована 3 марта 1952 г.):

«Родился в 1893 г. Учился в Москве в Коммерческом училище.
В 1908г.уехал (по болезни)в Швейцарию в г.Цюрих, гдеи продолжал
учитьсяв начале в реальной гимназии до 1910г.,а затем в
Университете,который окончил в 1915г.В 1916г.вернулся на родину.

Свою деятельностьначал в химической лаборатории Московского
Металлического Завода лаборантом, а затем был назначен
заведующимМеталлографической лабораторией. Позднее в 1919 г.вел

преподавательскуюработу в Народном Университете, на Рабфаке и Школе
2-й ступени;далее в продолжение многих лет читал общий курс химии
в Высшей Военно-химической школе РККА. В течение
продолжительноговремени читал также курс общей химии и химии боевых отравля-
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ющих веществ в Школе усовершенствования командного состава
РККА и вел научно-исследовательскую работу по синтезу и анализу.
За непосредственноеи активное участиев созданииновых специальных
курсов,читавшихся в Высшей военно-химической школе, и за

плодотворнуюнаучно-исследовательскую деятельность получил
благодарность,объявленную в приказе Наркома обороны.

В 1935г.ушел из рядов РККА в долгосрочный отпуск и,оставив

педагогическуюдеятельность,перешел на работу во Всесоюзный сани-

тарно-химический институт,посвятив себя всецело
научно-исследовательскойработе.

В первый же год деятельности в этом институте был премирован и

получил благодарность за свои исследования в области аналитической
химии (индикации).Последующие годы проходили в работе по
созданиюоригинальных стационарных, автоматических и других
чувствительныхгазоанализаторов,а также по синтезуновых лекарственных и

профилактических средств.В связис последними работами (по синтезу
лекарств,препаратов)мной была предложена новая теория
интоксикациипри отравлении нарывными веществами, подтвержденная
впоследствиидругими исследователями.За время Отечественной войны мною
был созданряд ценных лекарственных средств(ВИП-17, ВИП-21 и др.),
нашедших применение в Красной Армии и изготовлявшихся на Заводе
АКРИХИН (ВИП-21). В 1950 г.в связис работами по вопросу о
выведениинекоторых токсических веществ из организма мной было
показанозначение в организме некоторых биохимических циклов, что
должно,несомненно, послужить основанием в деле лечения и профилактики
при работе с такими веществами. В этом же году под моим прямым
идейным руководством была выполнена работа по получению средств,
снимающих вредное загрязнение лабораторного и производственного
оснащения, а также ряд других не менее ценных работ.

В заключение отмечу, что за мою успешную и достаточно
плодотворнуюработу был неоднократно награждаем Министерством
здравоохранения,Военным ведомством и Правительством: значком
"Отличник",орденом "Знак Почета", почетной грамотой,денежными
наградами(премия им. Ворошилова) и пр. Некоторые предложенные мною

препараты выпускались заводами,а результаты ряда работ вошли в
руководстваи инструкции.Мною получено 16авторскихсвидетельств,
написаносвыше 50 научных работ,более половины которых так или
иначеотмечены положительно. Мной написан учебник неорганической
химиии ряд научно-популярных статейв различных журналах».

Сделаем некоторые пояснения. У Б.П. Белоусова не было
дипломаоб окончании Цюрихского университета. Этот диплом
заменялоудостоверение, выданное Главным управлением
медицинскимиучебными заведениями Министерства
здравоохраненияСССР, о том, что Б.П. Белоусов действительно в 1914 г.
окончил Цюрихский университет, естественный факультет
(отметимрасхождение с тем годом, который указан в приведённой
автобиографии, написанной вообще несколько небрежно).
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Белоусов указывает в автобиографии, что в начале

тридцатыхгодов работал в Высшей военно-химической школе РККА

(Рабоче-крестьянской Красной армии). Впоследствии школа

стала одним из факультетов Академии химической защиты.

Среди работ этого периода (по списку научных работ и

изобретений):«Исследования в области хлорфенолов» (1929),
«Исследованияв области количественного определения
микроколичествмышьяка» (1933),«Новый метод количественного
определенияадамсита4».

По словам Шноля, Белоусов окончил военную службу в

званиикомбрига, что соответствует генерал-майору. В личном деле,
однако, в качестве последней высшей военной должности
указано«военный инженер третьего ранга».

С 1935 г. Белоусов работает во Всесоюзном санитарно-хи-
мическом институте. Его работы - «Изучение дозированных
микроколичеств хлора» (1936), «Изыскания в области новых

индикаторов на иприт и люизит (1935), исследования в
областиреакции взаимодействия РР'-дихл орд иэтил сульфид а с ххх5»

(1939)и др.
В личном деле Б.П. Белоусова имеется список

правительственныхнаград: орден Ленина - 1946 г.,Знак Почета - 1943 г.,

медаль за оборону Москвы - 1945 г.,медаль «За доблестный труд
в Великой Отечественной войне» - 1946 г. Непонятно, почему

Белоусов не упоминает орден Ленина в автобиографии.
(Возможно,из-за секретности работы, за которую был дан этот орден.)

По словам Г.И. Шапошникова, который в 1960-е гг.был

сотрудникомлаборатории, возглавляемой Белоусовым, орденом
ЛенинаБелоусов был награждён за разработку противоожоговых
средств. В списке публикаций, составленных Белоусовым, на

военноевремя приходятся: «Новые препараты для гашения и

обезвреживанияфосфора» (1941) и «Новый препарат для гашения и

обезвреживания фосфора и лёгких металлов» (1942).Аннотация

первой работы гласит: «Разработан и предложен новый препарат
(ВИП-17), содержащий соединение ххх с примесью
катализаторов,быстро и полно взаимодействующее с фосфором и его

растворами.Разработано и предложено применение марлевых
салфеток,импрегнированных солями с примесью катализирующих
и гигроскопических веществ (ВИП-19)». В аннотации ко второй
работе сообщается, что «разработан и предложен новый

препарат,известный под названием ВИП-21, состоящий из ххх в четы-

реххлористом углероде с примесями катализирующих веществ.

Отравляющее вещество,содержащеемышьяк.
Так кодировалисьсекретныевещества.
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Препарат мгновенно гасит пламя и быстро взаимодействует с

фосфором или легкими металлами, образуя негорючие и
нетоксичныепродукты».

В начале войны Всесоюзный санитарно-химический институт
был преобразован во Всесоюзный институт патологии и терапии
интоксикаций (отсюда и аббревиатура ВИП в названиях

препаратов,изобретенных Белоусовым). Как сказано в характеристике
на Б елоусова от 21.8.1963,с 1947 г.он «возглавляет работу над

проблемами в области радиационной химии». Белоусов
занимаетсявопросами терапии и профилактики лучевой болезни.

По-видимому, эти работы имели особую секретность, и они
названы в списке научных трудов и изобретений как
спецработы.Только несколько его работ были оформлены в виде
статей,имеющих название (правда, и они не публиковались).
Это - «О химических предпосылках к обоснованию
эффективностидействия препаратов, испытанных в терапии лучевого
заболевания»(1952), «О значении и роли малого трикарбонового
цикла в естественном выведении из организма некоторых
металлов»(1951).Он продолжает также заниматься качественным и
количественным анализом отравляющих веществ.

С 1952 г. Белоусов работает в Институте биофизики,
которыйобразовался на базе Всесоюзного института патологии и

интоксикаций и Радиационной лаборатории. Все эти научные
учреждения принадлежали Академии медицинских наук, этой
же Академии принадлежал и вновь созданный институт.
Белоусов- заведующий лабораторией по специальности
«токсикологическаяхимия», ему установлен персональный оклад в размере
6000 рублей. По воспоминаниям уже упоминавшегося Г.И.

Шапошникова,ему предоставляют машину, чтобы ездить на работу
и с работы (Белоусов жил в районе Таганской площади, а

институтнаходился далеко от центра города: к нему ходил только один

автобус от станции метро «Сокол», который шёл почти час).
В приведённой автобиографии Белоусов упоминает свой

учебник неорганической химии. Это написанный коллективом

авторов учебник «Неорганическая химия в приложении к

военно-химическомуделу» (М., 1932),где Белоусовым написана
глава«Общие свойства металлов».

В упоминавшейся характеристике 1963 г.говорится, что Бе-

лоусову принадлежит «недавно выпущенная монография о

радиозащитном препарате - амигдалин, в которой подводится итог

одного из разделов его деятельности».
Речь идёт о книге В.Д. Рогозкина, Б.П. Белоусова и Н.К.

Евсеева[14],в которой обсуждается механизм защитного действия
цианидов (к которым принадлежал амигдалин). Этот механизм
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состоит в ингибирующем действии цианидов на дыхательные

ферменты, в их способности понижать течение окислительных

процессов в организме.
Белоусов и его соавторы подходили здесь к лечению лучевой

болезни с позиций их предшествующей работы в химии

отравляющихвеществ. Там тоже предполагалось, борясь с отравлением
организма, подавлять эндогенное (тканевое) дыхание.

В 50-е и 60-е годы Белоусов, как и многие другие в его

Институте,занимался созданием протекторов - препаратов,
призванныхослабить действие радиации на человека. Одним из таких

протекторов был PC-10, названный потом «хитозан». Этот

препаратполучали из панциря рака и роговых оболочек насекомых,
и действующим веществом в нём был хитин.

В 1966 г. Белоусов пишет заявление об уходе на пенсию по

состоянию здоровья. Как отмечают С.Э. Шноль и Г.И.

Шапошников,это заявление было написано под давлением начальства.
Хотя в заявлении было оговорено право работать
консультантом,Белоусов больше в Институте биофизики не появлялся и
в 1970 г.умер.

По ряду свидетельств, Белоусов охотно показывал

сослуживцамсвою колебательную реакцию. Люди смотрели, изумлялись,
но/как правило, не видели в ней научного достижения. Когда в
1980 г. Белоусову была посмертно присуждена Ленинская

премия,в Институте повесили его портрет.

ОТ ТОКСИКОЛОГИИ

К «ПЕРИОДИЧЕСКИ ДЕЙСТВУЮЩЕЙ РЕАКЦИИ»

Итак, Белоусов работал в области химии отравляющих
веществ,противоожоговых средств и лечения и профилактики
лучевойболезни. Его основными сферами деятельности были
аналитическаяхимия и радиационная токсикология. Были ли в его
«плановой работе» аналоги тех процессов, которые составили

суть будущей реакции Белоусова, была ли в ней хотя бы почва

для наводящих соображений?
Броматы - КВЮ3 и четырёхвалентный церий (сульфат

церия- Ce(S04)2),которые задействованы в этой реакции, были у
Белоусова под рукой как в буквальном, так и в переносном
смыслеэтого выражения. Они были под рукой, потому что широко
применялись в аналитической химии, в том числе и там, где
работалБелоусов. Они были «под рукой», поскольку им и его
сотрудникамибыл накоплен опыт работы с такими окислителями, как

четырёхвалентный церий и бромат.
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Например, оксидиметрическое титрование Ur4* сульфатом
церия, которым, наверное, пользовались и в лаборатории Бело-

усова, идёт по уравнению, близкому к тому, с которого Белоусов
начинает свою статью:

2Се<+ + UH+ -> 2Сез+ + Ur*+.

Типичная схема броматометрии напоминает второе и некоторые
из последующих уравнений в статье Белоусова:

ВгО~+6Н++6е->Вг~+ЗН20,

BrO~+5Br+->3Br2 + 2H20.

Всё же А. Винфри (см.первый параграф) был прав, когда

утверждал,что в идейном плане реакция Белоусова восходит к
биохимии.«Его интересы охватывали биохимию, - писал Винфри, -

и вели его к моделированию катализа в ходе цикла Кребса,
моделированию,использующему металлический ион церия вместо
включённого в белок иона металла, обычного для энзимов
живойклетки. Цикл Кребса - составная часть метаболизма,
посредствомкоторого ацетильные группы окисляются в митохондриях
до двуокиси углерода (см.рис. 2).Он называется «циклом» не

потому,что происходит осцилляция во времени, а потому что его

образует последовательность реакций, замкнутая в окружность,
как это имеет место в геохимических циклах. К удивлению
Белоусоваего пробирочная имитация - раствор лимонной кислоты в

воде и подкисленный бромат в качестве окислителя и желтые
ионыцерия в качестве катализатора - стала бесцветной, а затем

периодическивозвращалась к желтой окраске, и так в течение
часапри комнатной температуре» [9.Р. 662].

Действительно, ко времени открытия «периодически
действующей»реакции Белоусов уделял много внимания
биохимическимциклам. Об этом он писал в автобиографии, которая
цитироваласьв предыдущем разделе. В другой автобиографии (1955) он
пишет: «В 1951 г.в ряде работ была показана роль и значение в

терапии малого трикарбонового цикла». Малый трикарбоновый
цикл, именуемый также циклом лимонной кислоты, а сейчас
обычно - циклом Кребса, упоминается и в ряде рукописей
Белоусова,хранящихся в Архиве медико-биологических
экстремальныхпроблем. В неопубликованной статье «О химических
предпосылкахк обоснованию эффективного действия препаратов,
испытанных в терапии лучевого заболевания»6 упоминается

6В соавторствесА.П.Сафроновым, который,по свидетельствамВ.Полещука
и С.Э.Шноля, помогалБелоусовувработенадколебательнойхимической
реакциейи на которогоБелоусовссылаетсяв своейстатье.
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Рис.2.Цикл Кребса

малый трикарбоновый цикл как цикл Баха-Михлина-Кребса
(1952)7.В списке научных работ Белоусова указана рукопись
«О значении и роли малого трикарбонового цикла в
естественномвыведении из организма некоторых металлов» (датирована
1951 годом). Эта рукопись, однако, утеряна.

Итак, по мысли А. Винфри, Белоусов моделировал реакции
цикла Кребса, точнее, он моделировал первую реакцию -

окислениелимонной кислоты. Правда, вместо мягкого окисления,
имеющего место в цикле Кребса, он проводил более жёсткое -

броматом. Белоусов, однако, построил цикл. Это видно из той
схемы реакции Белоусова, которую он сам предлагает (рис. 1),
она напоминает те изображения биологических циклов, которые
становились популярными в его время (см.,например, рис. 2 -

схему цикла Кребса, появившуюся в учебнике биохимии
Б.И. Збарского и соавторов, вышедшего в 1951 г.[15.С. 322]).

Винфри указывает на то, что Белоусов моделировал и
катализв собственном смысле слова - катализ реакций, составляю-

7А.Н.Бах и Д.М.Михлин были средитех,ктодоказывал,чтолимонная
кислотаявляетсякак конечным,таки исходным реагентомциклатрикарбоновых
кислот(1938г.).
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щих цикл Кребса, ионами металлов, включёнными в белки,

выступающие в роли ферментов. Но цикл Кребса является
каталитическимв двух отношениях: в обычном и в отношении

автокатализа,который неявно присутствует у Белоусова. «Во-первых,
каждый этап цикла катализируется специфическим ферментом
(как это вообще характерно для ферментных систем), и,

во-вторых,на этот уровень катализа накладывается каталитический

эффект промежуточных продуктов цикла: одна молекула
любогопромежуточного продукта катализирует расщепление многих

молекул уксусной кислоты» [16.С. 393].

Винфри пишет, что в своей лабораторной модели Белоусов
неожиданно для себя обнаружил осциллирующий в отношении
своего валентного состояния ион металла. Но Белоусов,
искусныйв биохимии своего времени, имел и более прямые аналоги.
С циклом Кребса сопряжён процесс
окислительно-восстановительногофосфорилирования, пополняющий запас АТФ в живом

организме8. Фосфорилирование есть образование АТФ из АДФ
и фосфата. Энергия, требуемая для этой реакции, возникает за
счёт окислительно-восстановительных реакций: пары
электронов,отдаваемые промежуточными продуктами цикла Кребса,
проходя через ряд ферментов, опускаются на всё более низкие

энергетические уровни. Для целей настоящей статьи существен
«механизм» действия окислительно-восстанвительных

ферментов,называемых цитохромами. Цитохромы - это

железосодержащиебелки, участвующие в переносе электронов. К началу
пятидесятых годов было выяснено [17.С. 135-141], что в ходе
каталитического процесса валентность содержащегося в цито-

хромах железа обратимо меняется. Речь идёт о колебаниях по
схеме Fe++ <=>Fe+++ + электрон, объясняющих каталитическое

действие цитохрома.
Белоусов не только имитировал цикл Кребса в своей

реакции.Он делал это практически в своей работе по радиационной
токсикологии. Выше отмечалась статья Белоусова о роли
биологическихциклов при выведении из организма человека

некоторыхтяжёлых металлов (в современной терминологии -

радионуклидов).Сама статья утеряна. Однако по комментариям,
имеющимсяв других его статьях, написанных в соавторстве с
А.П. Сафроновым, можно судить, что в ней речь шла об
использованиинативной (той,которая имеется в организме и участвует
в цикле Кребса) лимонной кислоты для удаления тяжёлых
металлов(например, плутония). Идея состояла в том, чтобы,

активизировавсинтез лимонной кислоты, создать её избыток, который

АТФ - основнойхранительэнергии,необходимойдляподдержанияжизни.
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бы извлекал эти металлы, образуя с ними хилатные комплексы,

которые уходили бы вместе с мочой (см.[18]).

Белоусов здесь как бы сокращает цикл Кребса, что он и

делаетв своей периодической реакции. Лимонная кислота

выводитсяиз организма, непосредственно попадая в пентозный цикл,

обеспечивающий образование мочевины. Хилатный комплекс

«блокирует» её движение по циклу Кребса. Так и в
периодическойреакции Белоусова: лимонная кислота выводится из этой

реакции в виде оксикислоты - ацетондикарбоновой кислоты,

которая«блокирует» бром, не давая ему возвратиться в реакцию.
Высказанные выше соображения о предпосылках реакции

Белоусова, присутствовавших в его практической работе, лишь

частично объясняют происхождение этой реакции. Они не

говорято том, как же возникла идея периодичности, идея
осцилляции.Может быть, она коренится в идее цикличности, взятой из
биологии. Другой возможный источник: судя по воспоминаниям,

Белоусов был искусен в получении колец Лизеганга -

периодическихотложений осадка, напоминающих возрастные кольца на
спиле дерева9.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Открытие Белоусова, рассмотренное ретроспективно,
предвосхищаетавтоколебательную трактовку некоторых
биологическихциклов, появившуюся в физической литературе в начале
1960-х годов (см. [19]).Белоусов, стимулированный
биохимическимиидеями, открыл реакцию, которая затем была
истолкованас точки зрения автоколебаний.

Автор благодарит зам. директора Института биофизики -

доктора медицинский наук, профессора А.А. Иванова,
академикаАкадемии Медицинских наук Б.Б. Мороза, доктора
медицинскихнаук Л.М. Рождественского и кандидата химических наук
Г.И. Шапошникова за помощь в работе над темой,
представленнойв настоящей статье.
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А.С.СОНИН

Институт истории естествознанияи техники им.СИ. ВавиловаРАН

СОВЕТСКИЕ ФИЗИКО-ФИЛОСОФСКИЕ

ДИСКУССИИ НАЧАЛА 30-х ГОДОВ*

ДИСКУССИЯ О ПРИРОДЕ
ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ТОКА

1.

Эта дискуссия проходила три дня: 13 декабря 1929 г.,3 января
и 14 марта 1930 г.в ленинградском Политехническом институте.
Полная стенограмма дискуссии была опубликована в журнале

«Электричество» [1-3].По официальной версии дискуссия была

организована по просьбе студентов института. Однако из
материаловобсуждения ясно видно, что инициатором дискуссии был

профессор этого института В.Ф. Миткевич.

Владимир Федорович Миткевич (1872-1951) - крупнейший
электротехник того времени, академик АН СССР, один из

авторовплана ГОЭЛРО, преподавал в Политехническом институте с

момента его образования в 1902 г.до конца жизни. Он заведовал

кафедрой «Теоретические основы электротехники» и читал
основныекурсы по этой специальности. Большой популярностью
в те годы пользовались его учебники «Теория электрических и
магнитных явлений», «Теория переменных токов» и
«Физическиеосновы электротехники».

Научное мировоззрение Миткевича сформировалось под
влиянием английской классической школы физиков, ведущее
своё начало от работ М. Фарадея и Д. Максвелла. Именно они
ввели в физику понятие о электромагнитном поле - некой среде,
передающей взаимодействие между электрическими зарядами и
магнитными полюсами. Такая концепция получила название

концепцииблизкодействия.
Миткевич целиком и полностью поддерживал концепцию

близкодействия и настоятельно пропагандировал её в своих
книгахи выступлениях. Однако целый ряд учёных, занимающихся в
основном теоретической физикой, считали концепцию
близкодействияустаревшей и сводили все физические процессы к

взаимодействиюмежду электрически заряженными телами и

магнитами,которое осуществляется без участия промежуточных по-

*
Введениеи статьюI"О положениинафронте естествознания"см.всборнике
"Исследованияпо историифизики и механики"2005.Наука.С. 126-146.
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лей. Такая концепция получила название концепции
дальнодействия.Наиболее авторитетным представителем этой точки
зрениябыл Я.И. Френкель.

Яков Ильич Френкель (1894-1952) - крупнейший
физик-теоретиктого времени, член-корреспондент АН СССР тоже

преподавалв Политехническом институте. Он заведовал кафедрой
«Теоретическая физика» и читал на протяжении 30 лет

соответствующиекурсы. При этом в своих лекциях и книгах «Волновая

механика», «Электродинамика» он пропагандировал концепцию
дальнодействия. Естественно, что студенты, слушавшие лекции
обоих профессоров, пребывали в большой растерянности.
По словам Миткевича, они обратились к нему за разъяснением,
в результате чего и была организована эта дискуссия, которую
сами участники называли беседами.

2.

Первое заседание 13 декабря 1929 г. открыл профессор
Политехнического института академик А.Ф. Иоффе. Он
определилцель этого мероприятия следующим образом: «оно
посвященообсуждению тех новых и очень любопытных взглядов,

которыесоздались у В.Ф. Миткевича по отношению к основной

структуре электромагнитных явлений» [1.С. 127].Этой фразой
Иоффе дал понять, что концепция дальнодействия предельно
понятнаи общепринята и обсуждать надо только взгляды
Миткевичаи концепцию близкодействия.

Далее Иоффе пояснил, что до Максвелла физики изучали
электрически заряженные тела. Максвелл перенёс интерес
физиковс этих тел на окружающую их среду, к электромагнитному
полю, которое эти тела окружает. Потом появилась электронная
теория, которая, не отрицая существование электромагнитного
поля, опять сосредоточила внимание на источниках поля, на

зарядах.«Нельзя сказать, - заявил Иоффе, - чтобы между этими

двумя точками зрения были бы противоречия, но есть разные
устремления, разные области интересов» [1.С. 127].

Он предложил следующий порядок обсуждения: вначале

выступитМиткевич и «изложит основные свои взгляды, которые
расширили электромагнитную теорию Максвелла, и укажет
возможностьих нового расширения и чрезвычайно продуктивного
приложения, еще более ценного в большой области явлений.
Затем Френкель изложит другую точку зрения, ту, которая
наиболеепривычна в современной физике, которая главным
образомсейчас в большинстве работ в области чистой физики
используется»[1.С. 127].
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Последняя фраза здесь

интересна:она сразу даёт оценку
концепции дальнодействия как

ТТТ\ общепринятой в современной

Illy
S

физике.
Миткевич выступил с

подробным изложением своих

взглядов на природу
электрическоготока. Его доклад со-

Рис.1 провождался формулами и

графическимииллюстрациями.
Вначале Миткевич рассказал о взглядах Фарадея и

Максвеллана природу электрического тока. Затем он сформулировал
пять основных положений, которые, по его мнению, являются

общей характеристикой электрического тока. Первое
положение- там, где есть электрический ток, действуют электрические
и магнитные силы. Второе положение - электрический ток

всегдазамкнут. Третье положение - магнитный поток всегда

замкнут.Четвертое положение - определение магнитодвижущей
силы и, наконец, пятое положение - принцип сцепления
магнитногопотока и электрического тока.

Все эти положения в учении об электромагнитных явлениях
являются общепризнанными и не вызывают дискуссии.

Далее Миткевич проиллюстрировал эти положения рядом
примеров. Особо он остановился на случае, когда в цепь включён

конденсатор (рис. 1). Поскольку цепь замкнута,
электрическийток каким-то образом проходит через пустой конденсатор.
Отсюда Миткевич делает следующий вывод: «Совершенно ясно,
что если электрический ток есть такой процесс, который может

существовать и в условии полного отсутствия материи, в
"абсолютнойпустоте", то отсюда следует, что принципиального
значенияв вопросе о природе электрического тока наличие ионов и

электронов не имеет...В процессе передачи энергии движение
ионов и электронов играет лишь пассивную роль. Вообще же ток
может существовать и при полном отсутствии обычной материи»
[1.С. 130].

Своё выступление Френкель начал с того, что никакой новой

теории электрического тока в докладе Миткевича он не нашёл,
а «нашел только новое название для явления, никем не
отрицаемого»[1.С. 131].Он пояснил, что переменное электрическое
полеМиткевич считает током смещения, а электрическое поле как

вторичное явление подчиняет магнитному полю. «Я не вижу
основанийдля того,- сказал Френкель, - чтобы процесс изменения

электрического поля во времени рассматривать не как таковой,
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а лишь с точки зрения сопутствующего ему в окружающем
пространствемагнитного поля» [1.С. 131].

Такой подход является типичным для английской школы
физиков(Максвелл, Пойнтинг, Томсон), к которой примыкает и
Миткевич. «Эта школа придает преобладающее значение

процессу,совершающемуся вне проводника, а не движению
материальныхчастиц в проводнике, - сказал Френкель. - Она склонна

рассматривать последнее как второстепенное явление, а
первичными наиболее существенным считать процесс, связанный с

существованием вне проводника электрического и магнитного
поля. Эта школа не останавливается на введении понятия

электрическогоили магнитного поля. Она, до некоторой степени,
пытается материализовать это поле, изображая его при помощи
силовых линий и пытается трактовать эти силовые линии как

непосредственную физическую реальность...Я считаю, что
подобнаяматериализация магнитных и электрических силовых линий

совершенно недопустима, - именно потому, что эти линии не суть
реальное образование, а лишь продукт нашего воображения»
[1.С. 131].

Френкель считает подлинной материей только
наэлектризованныечастицы, ионы и электроны, а магнитные силовые
линии- это продукт «нашего собственного воображения, вводимый
нами для удобства и наглядности» [1.С. 132].По его мнению,

материяявляется первичным образованием, а поле представляет
собой своего рода посредник между частицами материи.
Поэтому,по Френкелю, вопрос о том, как рассматривать
взаимодействиеэлектрических зарядов, непосредственно через пустоту или

посредством поля, есть вопрос «эстетического вкуса,а иногда
математическогоудобства» [1.С. 132].

В заключении Френкель резюмировал свои соображения
следующимобразом: «Во-первых, на материализацию силовых
линийследует смотреть как на нечто, безусловно, недопустимое.
Во-вторых, отказ от материализации еще не означает отказа от

представления об электромагнитном поле, как о некой
реальности.Я думаю, однако, что мы должны считать фундаментальной
реальностью не поле, но материю, т.е.движение и
взаимодействиематериальных частиц, а электромагнитное поле

рассматривать,как вспомогательную конструкцию, служащую для более

удобного описания этого взаимодействия. Наконец, я полагаю,
что оно представляет собой дальнодействие, которое мы никоим

образом не должны сводить к какому-то действию, и близкодей-
ствию, осуществляющемуся через какую-либо промежуточную
материальную среду или при помощи материализованных
силовыхлиний» [1.С. 132-133].
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Таким образом, Френкель считает материей только
материальныечастицы, но не электромагнитное поле. Однако он не

сомневается,что оно представляет собой «некую реальность», но в

то же время эта реальность является только «вспомогательной

конструкцией, служащей для более удобного описания». Здесь
налицо явное противоречие, и Миткевич попытался разобраться.
Он задал Френкелю два вопроса: может ли электрический ток

идти через «абсолютную пустоту?». Под абсолютной пустотой
Миткевич понимал то, что находится между пластинами

конденсатора.И второй вопрос: где тогда локализуется
электромагнитнаяэнергия - в проводнике или вне его?

Поскольку по Миткевичу ток - это сумма конвекционного
тока и тока смещения, а по Френкелю - только конвекционный
ток, то Френкель ответил на первый вопрос так: «С точки зрения
Вашего определения тока, ток в пустоте (т.е.при полном
отсутствиидвижущихся электрических зарядов) возможен, а с моей
точки зрения - невозможен. Я подчёркиваю, что в этом вопросе
разница терминологии, а не физических точек зрения» [1.С. 133].

На второй вопрос Френкель ответил так: «Правильнее
считать,что она (электромагнитная энергия. -А.С.) находится в

окружающем пространстве, но это в той же мере относится и к

энергии электрических зарядов» [1.С. 133].
После выступлений основных оппонентов слово было

предоставленодругим участникам дискуссии. П.С. Эренфест
высказалсяв том смысле, что оба оппонента одинаково правы, но всё же

электрическим током надо считать и конвекционный ток, и ток

смещения, который приводит к переменному току. В.К.
Лебединскийсчитает электромагнитное поле реальностью, но силовые
линии - только его условным изображением. А.Ф. Иоффе в
своёмвыступлении тоже призвал считать током сумму
конвекционноготока и тока смещения, потому что и тот и другой ток «сцеп-
лён» с магнитным полем. Точка же зрения Миткевича на
первичностьмагнитного поля по сравнению с электрическим Иоффе
кажется очень продуктивной при рассмотрении
электромагнитнойиндукции. Д.А. Рожанский подчеркнул, что
электромагнитноеполе является физической реальностью, и с его точки зрения
важнейший вопрос: как это поле взаимодействует с электронами.
В выступлении В.Р. Бурсиана было чётко сформулировано
формальноеразногласие между взглядами Миткевича и Френкеля.
Первый использовал теорию Максвелла близкодействия, а

второй- теорию дальнодействия, включающую потенциал
запаздывания.Результаты же получаются одинаковые. Ученик
Миткевичапрофессор П.Л. Калантаров попросил присутствующих
физиковвысказать своё мнение относительно теории света Томсо-
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на, в которой он оперирует квантовым кольцом, аналогичным

магнитному вихрю Миткевича.
На этот вопрос ответил Френкель. Он сказал, что работа

Томсона ошибочная, «так как все попытки классическим
образомполучить кванты давали всегда плачевные результаты»
[1.С. 136].«Что касается электрического и магнитного полей, -

сказал далее Френкель, - которые мы всегда представляем себе

при помощи таких материализованных линий, то их я не называю

фикцией и фикцией не считаю. Вопрос о том, реально ли
магнитноеполе, для меня остаётся открытым. Я не знаю, как сложатся
обстоятельства в дальнейшем развитии теории материи в связи с

теорией квантов и волновой механикой. Возможно, что там

электромагнитныеполя приобретут большую реальность, чем
сейчас.Большая или меньшая реальность - это понятие не совсем
ясное. В настоящее время для нас понятие электромагнитного
поля не существенно» [1.С. 136].

Миткевич в своём заключительном слове не согласился с

Эренфестом, что между ним и Френкелем фактически нет
разногласий.Принципиальное разногласие состоит в том, что
Миткевичсчитает ток замкнутым, а Френкель - разомкнутым. Далее
Миткевич считает, что ток может идти в пустоте, а Френкель -

что нет. «Вопрос, который я здесь поставил, - сказал

Миткевич,- глубочайшим образом связан с вопросом о так называемой

реальности или нереальности магнитных линий. Если говорить
о реальности электронов, то в такой же мере законно говорить
о реальности магнитных линий...Если я говорю, что в некотором
объёме "физической пустоты" может заключаться энергия
магнитного поля, то я могу говорить о том, что здесь реальные
магнитные линии есть» [1.С. 137].

В заключение дискуссии первого дня выступила философ
Т. Горнштейн, которая определила, что эта дискуссия «по

существу,философский спор, но, вместе с тем, это также всё-таки и

физический спор» [1.С. 137]. Поскольку, как она призналась,
ещё не вникла в физическую сторону дела, она ограничилась
общимирассуждениями.

Первое её замечание касалось вопроса о реальности
электромагнитногополя и силовых линий. У Горнштейн тут возник вопрос,
о какой реальности здесь идёт речь: о физической ли реальности,
когда силовые линии являются физической материей - такой, как,

например, электроны или о философской реальности, когда они

просто объективно существуют, независимо от нашего сознания.

Второе её замечание касалось вопроса об удобстве описания.
По её мнению, такого быть не может, должна быть одна точка

зрения, отвечающая критерию истинности нашего познания.
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В заключение своего выступления Горнштейн сказала:
«Я считаю, что философ не только то должен сказать,что я
сказала.Но чтобы сказать большее, надо вникнуть глубоко в

физическуюсторону спора. Тогда, владея диалектическим методом,

философ может сказать ценное и по существу физического
спора.А вмешательство философии здесь вопреки тому, что думает
тов. Бурсиан, необходимо» [1.С. 138].

Как мы увидим дальше, и без вмешательства философов эта

дискуссия постепенно превратилась в философский спор.
Если подвести итоги первого дня, нужно признать, что

позицииМиткевича и Френкеля выглядят весьма противоречиво.
Миткевич утверждает, что электроны и ионы не играют
основнуюроль в переносе электричества, а всё обусловлено только

электромагнитным полем, что находится в явном противоречии с

физикой.
Позиция Френкеля тоже противоречива. Он признаёт

реальностьэлектромагнитного поля и его роль посредника при
взаимодействиизаряженных частиц. Но при этом считает, что все

электрические явления обусловлены взаимодействием
электрическизаряженных тел и это взаимодействие есть

дальнодействие,к которому электромагнитное поле не имеет никакого
отношения.

3.

Второй день дискуссии позволил его участникам уточнить
свои позиции. На этот раз речь шла не столько о физических
механизмахэлектрического тока, сколько о принципиальных
вопросахфизики взаимодействия между заряженными телами.

На этом заседании председательствовал профессор
Политехническогоинститута М.А. Шателен. Он сразу предоставил слово

Миткевичу, который выступил с обширным докладом.

Прежде всего Миткевич прокомментировал выступления
других участников дискуссии. Он не согласился с утверждением
Д.А. Рожанского, что всё изложенное Миткевичем так ясно, что

спорить не о чем. «Как совершенно определённо выяснилось в

прошлый раз,- сказал Миткевич, - здесь есть две,по моему
мнению,совершенно непримиримые точки зрения. Первая точка

зрения, - её наиболее ярким выразителем является Я.И.

Френкель,- отстаивает действие на расстоянии. Другая точка зрения,
которую защищаю я,кладёт в основу своих рассуждений участие
промежуточной среды, среды, окружающей центр или ось,

вокругкоторой ориентируется то или иное электромагнитное
явление»[2.С. 338].
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В ответ на замечание П.С. Эренфеста тг
о том, что эти две точки зрения
эквивалентны,Миткевич сказал, что они
эквивалентнытолько в математическом

отношении,но не по физической сути
явленияи привёл ряд примеров. Он
согласилсяс А.Ф. Иоффе в том, что электронная
теория должна дополнить теорию
Максвелла,но заметил, что при этом должна

исчезнуть абсурдная идея действия на

расстоянии.
Затем Миткевич перешёл к существу дела. Прежде всего он

процитировал третье письмо Ньютона к Бентли, где тот говорит
о невозможности представить себе действие тяготения через
пустоту.Это письмо Миткевич иллюстрировал рисунком 2, на

которомсхематически изображены две массы ш, и /л2,и поставил

вопрос: можно ли представить себе взаимодействие этих масс без

того, чтобы какой-либо физический агент не проникал через
поверхность5?

Далее он перешёл к вопросу о природе магнитного поля.

«Проанализировав открытое Фарадеем явление магнитного

вращенияплоскости поляризации света,..,Максвелл пришел к

необходимостиутверждать, что в магнитном поле мы имеем дело с
каким-то вращением. В каждом элементе объёма магнитного
полямы имеем такое вращение, причем это вращение совершается
вокруг оси, совпадающей с направлением вектора магнитной
силы.Идя по этому пути, мы вместе с Максвеллом приходим к

заключению, что физическое магнитное поле, воспринимаемое
намикак магнитный поток, должно состоять из некоторых
вихревыхнитей...Таким образом, беря в основу дальнейших
рассужденийфизически существующие магнитные линии, понимаемые
мною как магнитные вихри, мы имеем в своих руках нечто,
способное охватить весь комплекс электромагнитных явлений,
и в этом я вижу большую ценность такого представления»
[2.С. 339] - сказал Миткевич.

Далее логика рассуждения о взаимодействии магнитного
поляс током привела Миткевича к выводу о том, что «энергия
электрического тока есть именно энергия магнитного поля этого
тока» [2.С. 341],а затем к ещё более парадоксальному выводу:
«Таким образом, если стремиться быть логичным и

последовательным,приходится утверждать, что, в конце концов,
физическисуществующие магнитные вихревые кольца, сократившиеся
до минимальных размеров, в пределе превращаются в какую-то
физическую сущность, имеющую свойства движущегося элект-
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рического заряда. Быть может, это и есть элементарный
электрическийзаряд - электрон. По внешним своим проявлениям они

должны быть совершенно тождественны» [2.С. 342].
В своём не менее пространном ответе Френкель начал с

исходногорасхождения. «Разрешите мне сейчас, - начал он, -

проанализироватьпонятие близкодействия так, как оно фигурирует
в теории Фарадея, так как его представлял себе Максвелл, и
показатьвам, что это близкодействие, действующее через
промежуточнуюсреду, представляет собой только иллюзию, только

замаскированное дальнодействие. Не дальнодействие
оказываетсянеобходимым сводить к близкодействию, а наоборот,
близкодействиек дальнодействию» [2.С. 343].

Френкель отметил, что идея близкодействия нам ближе

психологически,потому что в опытах с макроскопическими телами
они взаимодействуют при непосредственном контакте. Если же

перейти на микроскопический уровень, то, по мнению Френкеля:
«здесь нет соприкосновения, а есть действие одной частицы на

другую, находящуюся на некотором, хотя и малом, расстоянии.
Следовательно, если рассматривать процесс передачи действия
от одного тела к другому с микроскопической точки зрения, с
точки зрения молекулярного строения тела, то то, что мы

воспринимаемкак близкодействие, оказывается дальнодействием»
[2.С. 343].

Однако, продолжал далее Френкель, можно предположить,
что пространство между атомами заполнено какой-то средой,
черезкоторую и передаётся взаимодействие. Но эта среда, по
мнениюФренкеля, тоже состоит из каких-то частиц и между ними
тоже имеют место дальнодействующие силы. Поэтому такое

предположение не решает вопрос.
Далее Френкель затронул вопрос о том, что действие может

передаваться через пространство с запаздыванием. «Известно,
что электромагнитные действия передаются в пространстве с
конечнойскоростью, - сказал он. - В этом отношении они сходны
с обыкновенными механическими действиями (давление,
толчок),передающимися через какую-нибудь материальную среду...
Таким образом, дело здесь заключается не в запаздывании сил, а
в запаздывании тех перемещений, которые ими вызываются и в
свою очередь их обусловливают» [2.С. 344].

И наконец в заключении своего выступления Френкель
уточнилсвою позицию по вопросу о реальности электромагнитного
поля. Он сказал: «Поскольку мы не представляем себе поле

сосредоточенным в некоторой материальной среде, являющейся
его носителем, постольку представление того или иного типа,
т.е.о поле как о производном материальных частиц (его создаю-
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щих) или о материальных частицах как о производных поля

(им определяемых) совершенно эквивалентны... Я не отрицаю
правомерности представления о поле как о некоторой
реальности.Я отрицаю только правомерность представления о том, что
это поле соответствует какому-то материальному образу, будь то

материальная среда,в виде эфира, или материализованные
силовыелинии, или силовые линии не как материальные шнуры,
а как оси вихревого движения материальной среды» [2.С. 344].

Таким образом, основные участники дискуссии остались на
своих позициях. Особенно странным на фоне успехов физики
тоговремени кажется предположение Миткевича о природе
электронакак о маленьком магнитном вихре. Не менее странным
кажетсяи взгляд Френкеля на природу электромагнитного поля
как на некую нематериальную среду.Такая точка зрения, без

сомнения,есть реакция на классическое представление о поле как
о некой энергетической сущности, носителем которой является

эфир с его парадоксальными свойствами.

Френкеля поддержал Я.Г. Дорфман. «Когда мы будем
говоритьо поле, что мы понимаем под словом поле? Поле есть

слово,а что понимается под существованием самого слова "поле"»? -

спрашивал Дорфман и отвечал: «Поле есть область действия или,
как говорят дипломаты, зона влияния. Это простое, на самом

деле филологическое выражение. Нельзя думать, будто
достаточноподставить под непонятный процесс простое слово поле.
Что значит «поле»? Если мы идём по социалистическому пути, то
никто не станет искать в дорожном справочнике его

местоположение,ибо это есть выражение, слово - ведь никакого
социалистическогопути нет реально на карте. Вот почему мне кажется,
что теория Владимира Федоровича не есть теория, а есть,в

концеконцов, филология, которая крайне удобна для сравнительно
грубых расчётов техники, но не разъясняет сущность процесса и
не соответствует современной физике» [2.С. 347].

ДА. Рожанский опять пытался примирить взгляды
оппонентов.Говоря об общем впечатлении о дискуссии, Рожанский

отметил,что в прошлый раз казалось, что разница в воззрениях
Миткевича и Френкеля колоссальная. «Теперь ясно, - сказал

он, - что по существу можно согласиться и с тем, и с другим
оратором»[2.С. 348].Этим он хотел сказать, что оба подхода в
конечномитоге на математическом языке приводят к одинаковым

результатам. Однако некоторые идеи Миткевича Рожанскому не

понравились. «В частности, возбуждает сомнения теория
происхожденияэлектронов, - сказал Рожанский. - Физики,
занимающиесяэлектронами, эту часть теории Миткевича не могут
разделитьи будут считать, что в этой части та картина, которая здесь
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была изложена, противоречит тому, что нам известно о
свойствахэлектронов» [2.С. 248].

Затем слово взял философ М.Л. Ширвинд. Его выступление
было наиболее взвешенным и объективным. «Товарищи, - начал

он, - я позволил себе принять участие в настоящем диспуте лишь

потому, что докладчики, развивая свои взгляды на природу
электрическоготока, вынуждены были перейти к обсуждению
вопросов,имеющих не только физический, но и философский
смысл» [2.С. 348].Философия утверждает, сказал он далее, что

для получения объективных знаний о реальности есть два
метода- математика и модели. Миткевич пользуется моделями,
а Френкель использует математический метод. По мнению Шир-
винда, метод силовых линий вряд ли соответствует реальности,
но и из позиции Френкеля «не следует, что оно (поле. - А.С.)
"абсолютная пустота" (хотя бы и в физическом смысле слова).

Электромагнитное поле обладает,энергией, значит и массой,
.следовательно,материальные атрибуты у него имеются... Акад.
Миткевич совершенно прав, когда настаивает на реальном
существованиисреды между двумя массами тх и тг. Проф. Френкель,
полагая, что среда должна обладать механическими свойствами,
считает поле пустотой. Испугавшись воскрешения
"классического"эфира, проф. Френкель воскрешает Демокритову пустоту»
[2.С. 349].

Позицию Миткевича поддержал профессор А.А. Добиаш.
Он призвал к «осмыслению электрона в стиле максвелловых

идей». По его мнению, на этом пути можно построить нечто
аналогичноеволновой механике.

Эренфест и Калантаров в своих репликах уточнили
некоторыеуже обсуждавшиеся положения дискуссии.

Инженер А.В. Трамбицкий назвал дискуссию совершенно
отвлечённойи метафизической. «Право, если бы она велась ещё на
латинском языке, то можно было бы, слушая, представить себя

сидящим в средневековом университете» [2.С. 250] - сказал он.

Присутствующие инженеры надеялись услышать современные
взгляды на природу электрического тока, но ничего не услышали.

С заключительными словами выступили докладчики.
Френкельсказал, что в выступлениях «преобладали соглашательские

тенденции, они хотели замазать эти разногласия» [2. С. 350].
Он ещё раз подчеркнул разногласия между ним и Миткевичем:
Миткевич «не хочет отказаться от материальной среды, как

субстрата,носителя этого поля...Если В.Ф. Миткевич избегает
слова«эфир», то он всё время о нём думает...Я же исхожу из
реальностиматерии, как совокупности электронов, которые
действуютдруг на друга на расстоянии. Правда, не мгновенно, но с запаз-
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дыванием, это трудно себе представить, потому что мы к этому
не привыкли» [2.С. 350].

Миткевич напомнил Френкелю свой вопрос: «Может ли
массатл действовать на массу т2 без того, чтобы какой-либо
физическийагент проникал через замкнутую поверхность 5? Я.И.
Френкельслишком много говорил, но от прямого ответа на мой вопрос
он отклонился» [2.С. 350],- сказал Миткевич.

Председательствующий Шателен констатировал, что на
поставленныевопросы пока ответов не найдено. Но он надеется,
что на следующей встрече будет совершенно твёрдо и ясно
установленаразница взглядов основных оппонентов.

Таким образом, в результате второго дня дискуссии позиции
оппонентов достаточно чётко определились, но их взгляды не
сблизились.

4.

Третий день дискуссии открыл председатель М.А. Шателен:
«мы сегодня используем наш вечер для того, чтобы по
возможностивыяснить для себя до конца взгляды наших товарищей
именно на суть природы электрического тока» [3.С. 425].

Он предоставил слово Миткевичу. Тот начал своё
выступлениес уже известного нам примера, которым он иллюстрировал
закон тяготения (рис.2).По аналогии с этим примером Миткевич

задал Френкелю вопрос: «может ли электрический заряд q{
взаимодействоватьс зарядом q2 без того, чтобы какой-либо
физическийагент проникал сквозь замкнутую поверхность 5?» [3.
С. 425^26]. Ответ на этот вопрос - «да» или «нет», по

Миткевичу,определяет физическое мировоззрение. Сам он отвечает

категорически«нет», тем самым подчеркивая свою
приверженностьидеям близкодействия. По его мнению, Френкель на этот

вопрос отвечает определённо «да».
«Итак, - продолжал Миткевич, - мы имеем две совершенно

определённые исходные точки зрения: точка зрения Фара-
дея-Максвелла и точка зрения actioindistans.Это -

противопоставляемыев нашем споре исходные физические воззрения»
[3.С. 426].

Затем с пространной речью выступил Френкель. Он начал с

того, что согласился с Миткевичем, в том, что «природа
электрическоготока является скорее ширмой для тех дискуссий,
которыена самом деле имели здесь место...Речь идёт о природе
электромагнитныхявлений вообще, и центральным вопросом В.Ф.
является вопрос о том, считать ли эти электромагнитные
явленияпротекающими в пустоте, как действие на расстоянии между
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отдельными частицами или трактовать их как протекающие в

некойпромежуточной среде» [3.С. 426].

Далее Френкель перешёл к изложению своей позиции.
Он резюмировал свои выступления на двух предыдущих
дискуссияхследующим образом: «Анализируя представления о
действиичерез промежуточную среду, я пытался доказать, что оно

представляет собой не что иное, как замаскированное
дальнодействие,потому что среда эта является на самом деле не

сплошной,а состоящей из отдельных частиц, между которыми
находитсяпустота. Таким образом, близкодействие сводится к

дальнодействиюмежду частицами среды» [3.С. 426]. Здесь
необходимозаметить, что промежуточная среда Френкеля
существенноотличается от среды Миткевича. Последний мыслит среду
как существенно непрерывную, в то время как по Френкелю
среда (электромагнитное поле) квантуется. Более того,
Френкельнастаивает, что современная физика вообще не знает
истиннонепрерывной среды.

Большая часть выступления Френкеля была посвящена
изложениюэлектронной теории, в рамках которой рассматривается
взаимодействие между зарядами. Это взаимодействие может
быть описано двумя способами. Можно предположить, что

вокругзарядов образуются поля и они определяют силы притяжения
или отталкивания зарядов. Но можно описывать взаимодействия
с помощью закона Кулона, в котором никакое поле не
фигурирует.Первый способ неудобен и не вносит ничего нового в

ситуацию,которую описывает закон Кулона. Поэтому, по Френкелю,
единственная физическая реальность - это сила взаимодействия

между зарядами.
Действия одного заряда на другой передаются с конечной

скоростью. Поэтому во взаимодействии проявляется
запаздывание.С позиции дальнодействия это понятно - заряду, на который
действует другой заряд, нужно время, чтобы воспринять силу,
создаваемую первым зарядом.

Отвечая на главный вопрос Миткевича, Френкель
высказалсявполне определённо: «С моей точки зрения - ответ
отрицательный:никакой промежуточной среды, с которой это поле
былобы связано, никакого материального носителя поля не

существует.Мы имеем пустое пространство, в которое вкраплены
отдельныеэлектроны, действующие друг на друга на расстоянии»
[3.С. 428].

В заключение Френкель остановился на природе
электрическоготока. «Электрический ток, - сказал он, - есть простое
движениеэлектричества, т.е.другими словами, движение
наэлектризованныхчастиц...В случае металла этими наэлектризованными
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частицами являются электроны... В других случаях мы имеем
болеесложный механизм электрического тока, например, в случае
прохождения его в электролите или разряда в газе» [3.С. 430].

Что касается гипотезы Миткевича о превращении
магнитногопотока в электроны, то это предположение «не имеет
физическогосмысла, потому что оно означает, что взаимодействие

междуэлектронами, сила, которую электроны оказывают друг на

друга, превращается в сами электроны» [3.С. 431].
После Френкеля с небольшими замечаниями выступил

Миткевич.Он возражал против того, что по Френкелю энергия
электрическоготока находится внутри проводника. «Впечатление

такое, - сказал он, - что ему (Френкелю. - А.С.) хочется
пользоватьсяФарадее-максвелловскими представлениями, но он не
считаетвозможным это открыто признать. Иначе никак
невозможнообъяснить то, что говорит Я.И. Френкель» [3.С. 432].

Затем слово было предоставлено профессору
Политехническогоинститута известному механику И.В. Мещерскому. Он

усмотреланалогию с концепцией дальнодействия в опытах

колеблющихсяшаров в жидкости. Эта аналогия будет полной, если не

рассматривать жидкость. А если акцентировать на ней внимание,
то получится аналогия с близкодействием Миткевича.
Мещерскийтакже предположил, что дальнодействие можно
рассматриватьпо аналогии с последовательными ударами частиц, сводя его
таким образом к близкодействию.

Эта идея понравилась Миткевичу. «Я очень благодарен
И.В. Мещерскому за то, что он указал на возможность
объясненияблизкодействия на малых расстояниях при помощи удара. -

сказал Миткевич. - Возможно, что здесь дело сводится именно к

"ударам" между какими-то электромагнитными квантами,

которыеи являются в совокупности физическим посредником,
обусловливающим взаимодействие физических центров. Можно
себепредставить в случае электрических и магнитных
взаимодействийнечто подобное тому, что мы имеем при передаче звука...
Если я говорю, а Вы, Яков Ильич, воспринимаете звук, это есть

дальнодействие или близкодействие? Промежуточная среда
участвуетили нет, или в этом случае мы имеем действие на
расстоянии?»

Я.И. Френкель: В конце концов -дальнодействие! [3.С. 432].
Далее слово взял В.К. Лебединский. Он выразил

удовлетворениедискуссией и предложил считать обе точки зрения взаимно

дополняющими.
Г.В. Брауде поддержал точку зрения Френкеля, потому что

его воззрения основываются на всех достижениях современной
физики.
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Затем заключительное слово было предоставлено Френкелю
и Миткевичу. Френкель сказал: «Товарищи, мне кажется, что вы
все не понимаете надлежащим образом сущность различия
междуточкой зрения В.Ф. Миткевича и моей. Сущность здесь вовсе
не в близкодействии и дальнодействии, а в дальнодействии
мгновенноми дальнодействии запаздывающем - и только в этом» [3.
С. 434].Он пояснил, что всякая теория промежуточной среды
содержитв себе мгновенное дальнодействие на малых расстояниях.
Его же теория дальнодействия на больших расстояниях
рассматриваетвзаимодействие с запаздыванием. Поэтому в теории
Миткевичасилы между частицами передаются с бесконечной

скоростью,а в его теории - с конечной.
Миткевич не согласился с Френкелем и напомнил, что в

теорииФарадея и Максвелла взаимодействие распространяется с

конечнойскоростью. Он признал, что в математическом
отношенииего теория близкодействия и теория дальнодействия
эквивалентны,но физически дальнодействие - это абсурд. «Итак, -

сказалв заключение Миткевич, - в физических представлениях
Я.И. Френкеля о природе электрического тока встречаются
глубокиепротиворечия, которые являются следствием его
стремлениявидеть в идее actionindistansнечто большее, чем простой
математический приём» [3.С. 435].

Председатель Шателен подвёл итог дискуссии следующим
образом: «Я думаю, что наша беседа могла бы продолжаться не

3,а 33 вечера, и все 33 вечера она была бы наполнена такими же,
в высшей степени интересными сообщениями, как те, которые
мы слышали. В результате, конечно, ни к какому
окончательномурешению, в чём природа электрического тока, мы всё же не

пришли бы...Мне кажется, что, выслушав всё,что здесь
говорилось,мы имеем возможность, каждый сам для себя, выяснить,
в чём разница между двумя представлениями о природе
электрическоготока» [3.С. 435]. Он поблагодарил докладчиков и всех

присутствовавших и сообщил, что материалы дискуссии будут
напечатаны в журнале «Электричество».

Шателен абсолютно прав - дискуссия закончилась ничем.
Она и не могла привести к однозначному решению, ибо
спорившиестороны стояли на совершенно противоположных позициях.
Однако в процессе дискуссии они смогли чётко сформулировать
свои аргументы и попытаться показать несостоятельность
аргументовдругой стороны.

С позиций сегодняшнего дня принципиальная позиция
Миткевичаявляется физически обоснованной. В мире действительно

господствует близкодействие и электромагнитное поле есть не
вспомогательная умозрительная конструкция. Но электромаг-
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нитное поле не нуждается в специальном носителе типа эфира, а
само является физической реальностью, особым видом материи.

Возникает вопрос: почему Френкель, глубокий теоретик,
работающий в самых современных разделах физики, в эти годы

разделял идею actioin distans?По-видимому, здесь действовали
две причины. Во-первых, гипноз современных математических

методов, которые хорошо описывают взаимодействие зарядов
без учёта промежуточной среды. Во-вторых, неприятие эфира^
изгнанного из физики теорией относительности, который
пыталсяреанимировать Миткевич.

5.

Как легко было понять из материалов дискуссии, она
касаласьне столько природы электрического тока, сколько
принципиальныхвопросов физической природы взаимодействия

электрическихзарядов (и не только зарядов, но и масс), имеющих
большое методологическое значение. В этом ключе дискуссия
продолжалась и дальше на страницах научных и философских
журналов и в различных собраниях.

Инициатором этих дискуссий был Миткевич. Ещё не
закончиласьдискуссия о природе электрического тока, а Миткевич

уже в 1930 г. в журнале «Электричество», посвященном
50-летиюжурнала, опубликовал статью «Магнетизм» [4].Здесь он
изложилсвои взгляды на природу электрических и магнитных

взаимодействий:во всех взаимодействиях принимает участие
промежуточнаясреда, которая является «основной физической
материей»для краткости называемая «эфиром». Дальнодействие же
«с идеей actionindistanceявляется физическим абсурдом».

В ноябре 1931 г.состоялось торжественное заседание
Академиинаук СССР посвященное столетию открытия
электромагнитнойиндукции. С докладом выступил Миткевич [5]:Он

подробно изложил концепцию электромагнитного поля Фарадея
и показал физическую несостоятельность
формально-математическогоподхода, основанного на действии на расстоянии. Эти же
мысли он развил в своём докладе на IIМеждународном
конгрессепо истории науки и техники [6].В изданном в виде отдельной

брошюры докладе в качестве приложения приведён доклад [5].
В том же 1932 г.Миткевич опубликовал в журнале

«Социалистическаяреконструкция и наука» большую статью «К

вопросуо природе электрического тока» [7].В ней он сформулировал
10 вопросов, однозначные ответы на которые должны, по его

мнению, определить, придерживается ли отвечающий концепции
дальнодействия или близкодеиствия. Одни вопросы носили

279-



общий характер: например, может ли физическое явление
протекатьвне пространства и времени или может ли физическое
явлениепротекать без всякого участия в нём какой-либо физической
субстанции, представляющей собой носитель свойств,
обнаруживаемыхв явлении. Другие касались конкретных тем: может ли

некоторое тело (например, наэлектризованное) прийти в
движениев связи с приближением к нему другого (также
наэлектризованного),если при этом энергия ни в каком виде не притекает
извнев объём, занимаемый первым телом. Ответ «нет» означал,
что отвечающий придерживается фарадее-максвелловской
точкизрения и сторонник концепции близкодействия. Ответ «да»
давал право назвать отвечающего сторонником концепции
дальнодействия.

На эти вопросы Миткевичу прислали свои ответы несколько

учёных. Среди них философы М.Л. Ширвинд и Ю.П. Шеин. В
основномони ответили «нет», чем подтвердили свою позицию

сторонниковблизкодействия. Однако ответы они сопровождали
некоторыми оговорками, которые, по мнению Миткевича,
приводятих к реабилитации действия на расстоянии. Миткевич счёл

необходимым прокомментировать эти ответы в специальной
статье[8].В ней он чётко определил философский аспект

рассматриваемойдискуссии. Говоря об оговорках философов, которые,
по его мнению, готовы синтезировать две крайние точки зрения,
Миткевич писал о невозможности «синтезировать элементы

материалистического и идеалистического мировоззрения»
[8.С. 4].

Миткевич опубликовал также ещё несколько статей, где
защищал «фарадее-максвелловскую установку». Одна из них
«К вопросу об условности математической трактовки
физическихявлений» [9]вызвала полемику. Эта статья была ответом на
статью инженера из Ульяновска С.Н. Шипкова «Условность

строго математической интерпретации мгновенного значения
силыэлектрического тока» [10],где тот указал на противоречие,
состоящее в том, что математически сила тока описывается как

непрерывная величина, тогда как современная физика допускает
возможность только скачкообразных изменений силы тока в
связис квантованием электричества.

В своей статье [9] Миткевич поддержал эту точку зрения,
указав и на другие подобные случаи условности математических
соотношений. В качестве важного случая такой условности
Миткевичпривел свой коронный пример взаимодействия двух
зарядов(см.рис. 2),которое математически описывается как

дальнодействие(закон Кулона), а физически - как близкодействие
черезэлектрическое поле.
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Статья вызвала также обоснованные возражение
профессораТбилисского университета Д.Б. Гогоберидзе [11].Он

констатировал,что «в настоящее время имеют место две крайние
точки зрения, с одной стороны, чисто механистические
представленияакад. Миткевича, а с другой - формальные
построения,которых придерживается большинство физиков и

которыечасто приводят к идеализму» [11.С. 20].Он считает

попыткуМиткевича возродить эфир, который является носителем

электромагнитного поля, грубо-механистической концепцией.
Более того, Гогоберидзе справедливо считает просто неверной
попытку Миткевича трактовать элементарные частицы как
пакетыволн в обычном пространстве. «В заключение ещё раз
отметим,что, считая грубо упрощенческие и механистические

представления акад. Миткевича явно бесплодными, не
дающимифизической картины явлений и затрудняющими их

математическуютрактовку, нужно столь же энергично возражать и

против чисто формального рассмотрения явлений,
оставляющегобез ответа вопрос о природе электромагнитного поля»

[И. С. 21].
В своём ответе [12]Миткевич назвал такую критику

«тонкоидеалистической».По его мнению, «Гогоберидзе возражает не

против неправильного использования механических моделей

эфира при рассмотрении процессов, происходящих в
электромагнитномполе, а против самого оперирования с подобными
моделями.Таким образом, он игнорирует то обстоятельство, что
всякоедвижение (в общефилософском смысле слова),всякий
физическийпроцесс, обязательно включает в себя некоторое
механическоедвижение, которое хотя и не исчерпывает собой природы
соответствующего процесса, но совершенно неотделимо от него»

[12.С. 41].

Гогоберидзе не оставил без ответа эту статью Миткевича.
«Считается совершенно несомненным, - писал он, - что все
попыткиобъяснения или сведения электромагнитных явлений к
механическим заранее обречены на неудачу, так как в

электродинамикемы имеем дело с явлениями по существу иной природы,
с явлениями качественно отличными от механических» [13.
С. 49].Признание эфира, подчеркнул Гогоберидзе, противоречит
теории относительности.

Что же касается ответа на вопрос о взаимодействии двух
зарядов(см. рис. 2),то Гогоберидзе отвечает на него следующим
образом: «Взаимодействие двух систем так, чтобы в слое,
окружающемодну из них, не происходило никакого физического
процесса,невозможно. Нужно, однако, указать, что очень часто...
мы не знаем, какого рода физический процесс происходит при
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этом» [13.С. 50].А пока не знаем, пользуемся формулами теории
дальнодействия.

Теперь ответил Миткевич [14, 15].Однако никаких

измененийв его позиции не произошло.
На выступления и статьи Миткевича прореагировал и

профессорЭлектротехнического института Я.Н. Шпильрейн.
Поводомпослужил его реферат статьи П. Формауера [16],в которой
критиковались опыты Миткевича по наблюдению аномального

магнитного потока, зависящего от производной силы тока по

времени. По Миткевичу этот аномальный поток есть
необходимоеследствие фарадеевских представлений о магнитном потоке
как о совокупности реально существующих магнитных линий.

Формауер же показал, что обычная теория дает более точное

истолкованиеэтого явления.
Миткевич отреагировал на этот реферат письмом в

редакцию[17].Он утверждает, что доказывает «лишь необходимость
логического развития основных физических идей Фарадея, к

которымя решительно ничего не добавляю. Всякое отступление от

путей, указанных Фарадеем, неминуемо влечёт нас в область
actioin distans(действия на расстоянии), т.е.влечет нас в область

метафизики и формально-математических построений, чем так
богата современная физика» [17. С. 608]. Заметим, что здесь

впервые в дискуссии появляется метафизика как философская
оценка.

Шпильрейн не замедлил с ответом [18].«Товарищ В.Ф.

Миткевич,- писал он, - считает метафизикой всякое отступление от

путей, указанных Фарадеем. Но в настоящее время
микроскопическаяточка зрения является необходимой даже в повседневной

практике инженера» [18.С. 608].Поэтому необходимо ответить
на вопрос о структуре силовых линий, «всякому, кто верит в их

вещественную природу» [18.С. 608].Если считать их

зернистыми,то между их частицами будет дальнодействие. Если же
считатьих непрерывными, то как могут они деформироваться и

перемещаться?«Мы видим, - продолжал Шпильрейн, - что при
болеевнимательном рассмотрении гипотеза силовых трубок, всё

равно сплошных или зернистых, не устраняет затруднений,
связанныхс действием на расстоянии... Во всяком случае, однако,

лозунг «назад к Фарадею» тянет нас к доэлектронной физике
прошлого столетия и не может содействовать разрешению
назревшихпроблем современной физики» [18.С. 608].

В эту полемику сочла необходимым вмешаться редакция [19].
В её заметке превалируют философские оценки. «Помещая
письмо акад. Миткевича и ответ проф. Шпильрейна, - говорится
в заметке, - редакция считает необходимым отметить, что из
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верной материалистической установки, состоящей в признании
электромагнитного поля объективной реальностью, отнюдь не
вытекает необходимость сведения электромагнитного поля
полностьюк той структуре, которую мы имеем в воззрениях Фара-
дея» [19.С. 608].Его воззрения, говорится далее, «являются
механистическимии не могут быть согласованы с современным
состояниемфизики (электронная теория, квантовая механика)»
[19.С. 608].Редакция отмечает большое значение, которое
имеетборьба Миткевича с формально-математическими и
идеалистическимиустановками в теории электромагнитного поля,

критики действия на расстоянии с материалистических позиций.
Но в то же время считает ошибкой Миткевича определять
взглядыФарадея как единственно возможную и правильную
материалистическуюпозицию. Они должны рассматриваться как яркий
пример механистического материализма.

Заканчивается заметка прямым философским указанием:
«Основной проблемой в современной теории поля является
проблемапрерывности и непрерывности, и её невозможно
поставитьдиалектически в рамках воззрений Фарадея» [19.С. 608].

Итак, дискуссия о природе электрического тока стала

перерастатьв философскую дискуссию о методологических
проблемахфизики, которая естественно должна заканчиваться оценкой

философских позиций участников дискуссии.
Такому обороту дела способствовала дискуссия между

членом-корреспондентом АН СССР И.Е. Таммом и профессором
В.П. Егоршиным. Их статьи [20,21] были опубликованы в
журнале«Под знаменем марксизма» в 1933 г.

Тамм в своей статье [20]прямо указывает, что философы,
работающие в области естествознания «просто-напросто не знают

современного положения науки» [20.С. 220].По своим знаниям
они находятся на уровне науки прошлого или начала этого
столетия.А за последние 30 лет в физике произошла подлинная
революция,приведшая к коренному пересмотру многих основных
положений.Это привело к тому, что философы заняли наиболее

лёгкую позицию - огульного отрицания крупнейших достижений

современной физики как идеалистических и махистских. Одним
из таких философов, по мнению Тамма, является Егоршин,
которыйотрицает физический смысл понятия силы, пытаясь
заменитьего понятием энергии.

В качестве другого разительного примера вульгаризации
под видом материализма Тамм привёл механистическое
объяснениеэлектромагнитных явлений на основе движения и
натяжениясиловых линий в эфире, которое проповедуют Цейтлин
и Миткевич.
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В своём ответе Егоршин [21]упрекает Тамма в отсутствии
положительной программы применения диалектического

материализмав физике «в тот момент, когда на Западе идёт процесс

фашизации науки, когда фашисты стремятся физически
уничтожитьмарксизм» [21.С. 233].Тамм, пишет Егоршин, нигде не

выступает против «физического идеализма» и защищает
теоретическиевзгляды таких физиков как Гейзенберг, Шрёдингер,

Борн и др., взгляды, в которых есть немало идеализма» [21.
С. 233].

Заклеймив, таким образом, взгляды Тамма, Егоршин
переходитк конкретным вопросам. Он считает, что «эфир и является
одним из видов материи, какие бы необычные свойства он ни

обнаруживал. Вот какова материалистическая позиция в вопросе
об эфире» [21.С. 235].Реальностью он считает и электрические
и магнитные силовые линии.

Большая часть статьи Егоршина посвящена дискуссии с Там-
мом относительно понятия силы, и в связи с нашей темой мы не

будем её рассматривать.
Статьи Тамма и Егоршина сопровождались редакционным

комментарием [22],в котором отмечалось, что Тамм не видит,
что ведущие советские физики делают идеалистические выводы
из новейших открытий, которые «закрепляются затем
классовымиинтересами буржуазии и оказывают на последние
определенноеотрицательное влияние, обуславливая кризис современной
буржуазной физики» [22.С. 262].Егоршин же критикуется за

попыткуизгнать из физики понятие силы.
Вместе с тем редакция призывает всех философов и физиков

к обсуждению темы, поднятой в статьях Тамма и Егоршина.
Отклики читателей скоро последовали. П. Ромадин (Саранск,

Пединститут) пишет [23], что «критика, развернутая проф.
И.Е. Таммом, вызвана не желанием оказать помощь этим

товарищам(философам-марксистам. -А.С.) в весьма трудной задаче,
а наоборот, стремлением свести всю их работу к нулю» [23.
С. 240]. Говоря же о силовых линиях, Ромадин считает, что
«нельзя электрические силовые линии, обусловленные
взаимодействиемэлектрических зарядов и эфира (поскольку мы
признаемего реальность) сводить просто к

формально-математическомупонятию» [23.С. 240].

Откликнулся, конечно, и Миткевич [24].Он опять заявил, что
«только принципиальные фарадее-максвелловские установки
могут служить той путеводной нитью, которая, надо полагать,
облегчит нам понимание сущности физических явлений и
поможетсозданию стройной физической теории» [24.С. 279].Затем
он потребовал от Тамма ответа на вопрос о взаимодействии
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(см.рис. 2).Далее он писал: «Я утверждаю, что представление о

физическом эфире, к признанию которого приводит нас фара-
дее-максвелловская точка зрения, должно быть совместимо с

идеей о пространственных перемещениях объемных элементов
этого эфира, если только мы допускаем возможность
возникновенияв них каких-либо физических процессов» [24.С. 281].

К этой статье Миткевича редакция журнала «Под знаменем

марксизма» дала примечание. В нём говорится: «Редколлегия

подчеркивает, что неустанная защита акад. В.Ф. Миткевичем
положения об объективности физических процессов,
проистекающихв электромагнитном поле, является борьбой за основы

научного материалистического понимания природных явлений.

Редакция считает, что критикующие взгляды акад. В.Ф.
Миткевичапрофессора Я.Н. Шпильрейн, Я.И. Френкель, И.Е. Тамм и

некоторые другие или не дают прямого и ясного ответа на
поставленныйим вопрос, или дают идеалистический ответ, отрицая
объективность физических процессов в поле» [24.С. 278].

Такая оценка взглядов участников физической дискуссии
журналом означала только одно - партийное идеологическое
руководствоцеликом на стороне Миткевича, выражающего диалек-

тико-материалистические взгляды. Его противники - идеалисты,

придерживающиеся взглядов буржуазных физиков.

6.

Миткевич выступал на собраниях Академии Наук СССР
в феврале 1933 г.[25],в октябре 1933 г.[26],в апреле 1934 г.[27]
и марте 1936 г. [28]с изложением своих воззрений. Эти
выступлениясопровождались дискуссиями между Миткевичем и его
оппонентами. Особенно жаркими они были на октябрьской [29]
и мартовской 1936 г.[30-33] сессиях.

Доклад Миткевича на октябрьской сессии, в котором он
резкокритиковал «действие на расстоянии», закончился
следующимивыводами:

«а) В современной теоретической физике представление
о действии на расстоянии играет доминирующую роль без
достаточныхк тому оснований.

б) Действие на расстоянии не может быть рассматриваемо
в качестве первичного физического явления, т.е. в качестве

"физического" действия на расстоянии.
в) Принципиальная фарадее-максвелловская установка,

выдвигающая на первый план непременное участие среды во всех

физических взаимодействиях, совершенно несовместима с
точкойзрения "физического" действия на расстоянии.
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г) Ввиду своего псевдо-физического характера,
представлениео действии на расстоянии может быть допустимо только при
формально-математическом описании физических явлений,
а также при анализе физических закономерностей.

д) Настоятельно необходим критический пересмотр
основныхустановок современной физики, прямо или косвенно

вытекающихиз представления о "физическом" действии на расстоянии»
[26.С. 13].

Миткевич назвал поименно своих оппонентов из Академии

наук:«у меня пока имеются, к сожалению, более или менее
серьёзныерасхождения со многими моими коллегами по Академии

Наук, в том числе, например, с академиками А.Ф. Иоффе, СИ.

Вавиловым,с членами-корреспондентами Академии - Я.Н. Шпиль-

рейном, Я.И. Френкелем, И.Е. Таммом и Г.А. Гамовым» [26.
С. 12].Некоторые из них не преминули выступить в дискуссии.

Первым выступил Френкель. Он сказал, что причиной того,
что Миткевич продолжает эту дискуссию, является
отождествлениеим понятия поля со средой, состоящей из отдельных
элементов,как это мыслили себе Фарадей и Максвелл. «Современная
физика, - сказал Френкель,

- считает необходимым ввести
понятиеоб электромагнитном поле, которое заполняет пространство,
окружающее частицы, заряженные электричеством. В

пространстве,окружающем одну из подобных материальных частиц,
происходитнекоторый физический процесс, имеется физическое
состояние,характеризуемое понятием "электромагнитное поле".
Этот процесс, при перемещении источника поля,
распространяетсясо скоростью света, но современная физика категорически
отрицает существование у этого поля какого-то материального
носителя» [29.С. 13-14].

Френкель, как и на дискуссии о природе электрического
тока,считает, что можно высказать две точки зрения. Первая -

первичным является электромагнитное поле, а электроны - это

вторичные объекты. Вторая - электроны являются первичными
объектами, а электромагнитное поле - вторично. «Современное
развитие физики, - сказал далее Френкель, - приводит нас к

тому,что мы начинаем считать именно электромагнитное поле
основнойсущностью физических явлений, а частицы материи
скореевторичными продуктами, узловыми местами, а не
первоисточниками»[29.С. 15].

Хотя Френкель ещё не признал электромагнитное поле
самостоятельнымвидом материи, но подвижка в его взглядах явно

налицо.Миткевич приветствовал такую эволюцию взглядов
Френкеля,но заметил, что ясного и определенного ответа он так и не

получил.
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В спор вмешался академик Н.И. Бухарин. Он заметил, что

Френкель не относит электромагнитное поле к материи. Тогда
он задал вопрос: является ли электромагнитное поле третьей
категорией после материи и духа? Второй вопрос - является ли

«пространство атрибутом и чего-то (скажем, материи) или
самостоятельнойсубстанцией?» [29.С. 17].

Френкель ответил, что электромагнитное поле надо считать
особым видом материи, материи непрерывной, к которой нельзя

применять понятие движения. На второй вопрос он не ответил.
Слово взял профессор Д.Д. Иваненко. Он попытался

осветитьроль во взаимодействии тел пространства. Иваненко сказал,
что вопрос о действии на расстоянии в макроскопических
масштабах,по его мнению, давно решён. Однако остается вопрос,
справедливо ли это решение для микроскопических областей

пространства, так как там действует соотношение

неопределённости,открытие которого он приписал себе и Амбарцумяну.
На эту реплику Миткевич ответил, что на

сформулированныйим принципиальный вопрос Иваненко ответил бы «да».

Вторая дискуссия развернулась на мартовской сессии
АН СССР. Миткевич выступил в прениях по докладу А.Ф.

Иоффе[30].Он опять попросил его ответить на вопрос о

взаимодействиизарядов (см. рис. 2) однозначно, но Иоффе уклонился
от ответа. Вместо него выступил И.Е. Тамм [33].Он сказал:
«К сожалению не все вопросы таковы, что на них можно
ответитьпопросту "да" или "нет". Если меня спросят - зелёный ли

меридиан проходит через Пулковскую обсерваторию или

красный,я не смогу ответить ни "да", ни "нет". Однако в него

(вопрос.- А.С.) можно вложить вполне определённое содержание.
Если вложить в него то содержание, которое, как это явствует
из всей совокупности статей акад. Миткевича по этому вопросу,
неявно вкладывает в него автор вопроса, то на него нужно
ответитьпротивоположно тому, как этого хочет акад. Миткевич,
т.е."да".Но если вложить в этот вопрос правильное физическое
содержание, то на него нужно ответить "нет". Однако, хотя этот
ответ формально совпадает с тем, который хотел бы получить
акад. Миткевич, по существу он будет иметь весьма отличное

содержаниеот ответа акад. Миткевича» [33.С. 119].
В прениях по докладам СИ. Вавилова [31] и Г.М.

Кржижановского[32]Миткевич опять задал своим оппонентам вопрос о

взаимодействии (рис.2) и констатировал, что не получил ещё от
них определённого ответа. Говоря об ответе Тамма, Миткевич
сказал: «Воздавая должное остроумию проф. И.Е. Тамма, я
вместес тем считал бы необходимым заметить, однако, что всякая

шутка есть вещь обоюдоострая. Условно одобряя сравнение,
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сделанное проф. И.Е. Таммом, я частично соглашаюсь с ним и

охотно допускаю, что сформулированный мною вопрос
действительнов некотором отношении можно уподобить вопросу о

том, какого цвета меридиан. Но только я спрашиваю своих
идейныхпротивников: какого "цвета" их меридиан! Окраска моего

меридиана всем присутствующим в достаточной степени ясна. Я

думаю всем также достаточно ясно, какого цвета меридиан проф.
И.Е. Тамма. А вот только непонятно, какого цвета меридианы
А.Ф. Иоффе и СИ. Вавилова: красного они цвета или зелёного»

[32.С. 185-186].
Эта фраза Миткевича, хотел он этого или нет, уже

содержаланамек на философские и политические взгляды оппонентов.
В другой общественной и политической обстановке второй
половины30-х годов они конкретизовались в обвинения Тамма, Фока,

Френкеля, Иоффе и других оппонентов Миткевича в физическом
идеализме с известными организационными последствиями [34].

7.

Рассмотренная нами дискуссия о природе электрического
тока и последовавшие за ней споры о природе взаимодействия

электрических зарядов имели важное значение для
формированияпредставления об электромагнитном поле как об особом

виде материи. В процессе дискуссий только взгляды Миткевича
оставались неизменными. Он считал, что в основе любого

взаимодействиялежит близкодействие через некую среду, которую
он условно называл «эфиром». Эта среда, по его мнению,
являетсяносителем электромагнитного поля. При этом
электрическиеи магнитные силовые линии - это физические натяжения
в «эфире».

Взгляды других участников дискуссии претерпевали
заметнуюэволюцию. Это особенно хорошо видно на примере
Френкеля.Вначале он считал, что электромагнитное поле - это просто
удобный прием для описания взаимодействия зарядов, а на самом

деле взаимодействие осуществляется через пустоту, но с
конечнойскоростью. Затем он признал реальность
электромагнитногополя, но не счёл возможным отнести его к материи, под

которойон понимал только электрические заряды. И в конце концов
согласился считать электромагнитное поле особым видом

материи.Правда, при этом он отказал ему в наличии
пространственныхперемещений.

Рассмотренная дискуссия интересна и в другом отношении.
Она начиналась как обсуждение чисто физического вопроса -

природы электрического тока. Затем на передний план вышла
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проблема взаимодействия, имеющая методологическое
значение.И в результате, особенно в середине 30-х годов, она
перерослав философскую дискуссию с навешиванием обвинительных

ярлыков «физических идеалистов» на выдающихся советских

физиков.
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Ю.С.ВЛАДИМИРОВ

Физическийфакультет МГУ

МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЙ СЕМИНАР

ПО ФИЛОСОФСКИМ ВОПРОСАМ

ТЕОРИИ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ

(1952 год, физфак МГУ)

ВВЕДЕНИЕ

1 июля 1952 года на физическом факультете Московского

государственногоуниверситета им. М.В. Ломоносова состоялось

заседание методологического семинара, посвященное
обсуждениютеории относительности Эйнштейна. Осенью того же года

стенограмма заседания объёмом в 112 машинописных страниц
была размножена на пишущей машинке и распространялась по

физическому факультету для изучения на политсеминарах. Как

следовало из текста, этот семинар был вторым по данной
тематикеи на нём обсуждался основной доклад, сделанный на

предыдущемсеминаре доктором физико-математических наук
профессоромХалилом Магомедовичем Фаталиевым, заведующим
кафедрой диалектического и исторического материализма
естественныхфакультетов МГУ. Выступавшие ссылались на
письменныетезисы доклада и на ранее состоявшиеся
выступленияпрофессоров М.Ф. Широкова (19.01-1982),Ф.А. Королёва
(1909-1979), В.Н. Кессениха (1903-1970) и др. Доклада Х.М. Фа-
талиева и материалов первого семинара автор не видел; данная
статья написана на материале заседания 1 июля 1952 года.

Сохранившаяся стенограмма представляет интерес как

историческоесвидетельство официального отношения руководства
физического факультета МГУ к теории относительности,
ставшейодним из столпов теоретической физики XX века. Кроме
того, этот материал важен для понимания общего процесса
развитияключевой области теоретической физики. Напомню,
что менее чем через Ш лет, в самом начале 60-х годов на базе
физическогофакультета МГУ была создана секция гравитации
Минвуза СССР, координировавшая отечественные исследования
по теории относительности и смежным проблемам физики. При
этом среди руководителей секции были и выступавшие на

семинаре1952 года. Это профессор Д.Д. Иваненко (1904-1994),
основательсекции гравитации и один из её руководителей вплоть

до упразднения секции в 1988 г.,и профессор А.А. Соколов

(1910-1986),в те годы декан физического факультета, а впослед-
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ствии заведующий кафедрой теоретической физики, который
был председателем этой секции с 1972 по 1984 г.Участвовавший
в заседании 1 июля 1952 г. доцент И.П. Базаров (1916-2005)
в 90-х годах, уже будучи профессором, стал руководителем этого

методологического семинара. Но самое главное, на что хотелось
бы обратить особое внимание, это сформулированные на
заседании1952 г. концептуальные метафизические позиции, которые
не утратили своей актуальности и представлены в теоретической
физике и сегодня (см.[1]).

Автор заранее приносит извинения за довольно обширные
цитирования. Это сделано сознательно, чтобы полнее
представитьвысказанные позиции. (Текст выдержек из стенограммы
практически не подвергался редактированию.) В стенограмме не

сказано, кто был председателем данного заседания, однако
старшиеколлеги, работавшие и учившиеся в то время на факультете,
утверждают, что чаще всего председательствовал профессор
Фёдор Андреевич Королев, в ту пору заместитель декана
физическогофакультета МГУ, а впоследствии заведующий кафедрой
оптики.

ПОЗИЦИЯ ДЕКАНА
ФИЗИЧЕСКОГО ФАКУЛЬТЕТА

Первое слово на заседании было предоставлено декану
физическогофакультета, профессору Арсению Александровичу
Соколову,который сначала сказал о преемственности принципов
относительности в механике Галилея-Ньютона и в специальной

теории относительности и напомнил её основные положения.

«Специальная теория относительности, - продолжал А.А.
Соколов,- установила связьмежду пространственными и временным
измерениями,а также между энергией и массой,которые удалось выразить
с помощью довольно простых математических соотношений. Это,
бесспорно,является положительным фактом и указывает на
правильностьучения Эйнштейна, его взгляда на пространство,время, массу
и движение, указывает, что согласно нашей современной
материалистическойконцепции пространство и время являются формами
существованиядвижущейся материи, доказывает неразрывность всех этих

категорий.
Однако эти соотношения мы должны правильно понимать. Как

известно,последователи махистской школы, в том числе и сам Эйнштейн,
пытались по-своемуистолковать это открытие. В частности,
соотношениемежду массой и энергией они до сих пор интерпретируют как
сведениематерии к движению, то естьвоскрешают теорию Оствальда.В
связис этим я хочу указать,что Гостехиздатнеправильно поступил,выпу-
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стив в русском переводе книгу Эйнштейна и Инфельда1. В этой книге
махистские взгляды Эйнштейна изложены с наибольшей силой.
Насколькомне известно,Л. Инфельд перестал работать под руководством
Эйнштейна и переехал в Польшу, где являетсяпрогрессивным учёным
и отказывается от тех взглядов,которые в своёвремя были им
разработанывместе с Эйнштейном.

Какие же ошибки сделаны в интерпретации этих важнейших

открытийв области физики, на которые я уже указывал? Авторы
пытаютсядоказать в этой книге, что масса представляет собой энергию.
Вещество рассматривают как огромную концентрацию энергии в
сравнительномалом пространстве.Такая постановка вопроса приводила,
естественно,авторов к неприкрытым идеалистическим выводам, когда
они в конце книги пишут, что наука являетсясозданием человеческого

разума.Таким образом, один из создателейтеории относительности,а
именно Эйнштейн, который правильно разработал некоторые
законы,- когда перешёл к конкретным приложениям, к рассмотрению
принципиальных вопросов,- то под влиянием философии махизма
сделалреакционные идеалистические выводы».

Затем А.А. Соколов изложил, как он понимает основные

«заблуждения» Эйнштейна:

1.«Пространство и время, а также масса и энергия совершенно не

могут быть сведены друг к другу.Они взаимосвязаны,и взаимосвязь

междуними должна устанавливаться».Этот тезис А.А. Соколов
подкрепилцитатой И.В. Сталина.

2. «Нельзя делать ошибку, которая была сделана махистами в
своё время: объявлять законы специальной теории относительности
абсолютными и считать,что с их помощью можно исследовать все
явления».

3.«Вообще я должен здесьостановитьсяна одной из реакционных
попыток Эйнштейна создатьединую теорию поля.С помощью единой
теории поля Эйнштейн пытался объяснить всёна свете,в том числе

получитьквантовые волновые уравнения,постоянную Планка и доказать
атомистичность строения отдельных частиц.Как известно,эта
попыткаоказалась неудачной, и, как будто,от этой теории отказался даже
сам Эйнштейн».

4. «Попытки связатьмассу с электромагнитной энергией
окончилисьнеудачей.Это говорит о том, что к проблеме собственной массы
подходить классически,с помощью электродинамики движущейся
среды,недостаточно».

5.«Общая теория относительности является далеко ещё
незаконченной,она только ещё создаётся.И если выводы специальной теории
относительности вошли в технику,то общая теория относительности,
её уточнения и сравнения с механикой Ньютона охватывают
сравнительноограниченный круг явлений. Но, конечно, само построение

Имеетсяв видукнигаА. Эйнштейна и Л.Инфельда «Эволюция физики» [2].

293



неевклидовой геометрии,
бесспорно,заслуживает самого
тщательного изучения и, по-

видимому, является
правильным.При построении общей
теории относительности
самимЭйнштейном и его
последователямиделаетсяошибка в

развитии так называемого
кинематическогонаправления.
Оно сводится к попытке

построитьтеорию гравитации на
основе принципа
эквивалентности»(...)«Советские учёные
показали,что принцип
эквивалентностине имеет значения

при исследованиитеории
тяготения.Искривление
пространстваисключительно зависит
от распределения тяготеющих
масс и их движения. Поэтому
попытки отождествить силу и

Профессор Арсений Александрович инерцию являются, бесспорно,
Соколов неправильными».

6. «Ряд выводов: о
конечностимира и т.д.- являются неправильными, т.к.они основаны на малом
количествеэкспериментальных фактов. Поэтому пока является

преждевременнымстроитьтакую законченную космологическую систему».
«Заканчивая своё выступление, я должен сказать,что специальная

теория относительности,если понимать её как электродинамику
движущейсясреды и как релятивистскую теорию частиц,бесспорно,имеет
большие физические достижения, о которых я говорил.С теми, кто из
больших физических достижений пытается делать реакционные
выводы,мы должны бороться самым категорическим образом.

Точно так же и в общей теории относительности.В настоящее
времяона находится в процессе становления.В её основе лежит
величайшаяидея Лобачевского. В общей теории относительности надо самым

решительным образом бороться против реакционных выводов, в том
числе с развитием кинематических направлений. Только тогда наша
советскаянаука,наша советскаяфизика, в основе которой лежит
передовоеучение диалектического материализма, получит правильное
дальнейшее развитие».

В настоящее время, спустя более полувека, можно возразить
докладчику практически по всем пунктам его критических
замечанийпо поводу теории Эйнштейна. Так, космологические
решенияуравнений Эйнштейна, в том числе и основанные на идее

замкнутости Вселенной, лежат в основе современных представ-
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Декан физического факультета МГУ профессор А.А. Соколов
награждаетграмотами школьников - победителей физической олимпиады
(начало50-хгодов)

лений об устройстве мира в целом. Анализ принципов общей

теории относительности показывает, что эта теория в
принципиальномплане к тому времени уже была построена и дальнейшее

развитие данной геометрической парадигмы шло в направлении
поиска новых решений уравнений Эйнштейна, а также её
приложенийв области космологии, физики микромира и её
геометрическихобобщений. Созданием раскритикованной докладчиком
единой теории поля в настоящее время занимается большинство

физиков-теоретиков. Что же касается законов специальной

теорииотносительности, то они относятся не только к

электродинамике,а имеют универсальный характер в физике и т.д.
Особо хотелось бы остановиться на критических замечаниях

А.А. Соколова в адрес «кинематического направления» в

физике,соответствующего геометрическим принципам общей теории
относительности. Сформулированная выступавшим позиция
имеет принципиальный, более того, метафизический характер.
Чтобы было понятно, что здесь имелось в виду, напомним
основныеконцептуальные подходы, которые были представлены в

теоретической физике.
В самом начале XX в.с созданием специальной теории

относительностибыла окончательно оформлена триалистическая
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метафизическая парадигма. Являясь развитием работ Галилея и

Ньютона, эта парадигма опирается на три ключевые категории:
пространство-время, частицы (тела,помещаемые в

пространство-время)и поля переносчиков взаимодействий. Прошедшее с
тех пор столетие в развитии теоретической физики можно

рассматриватькак переходный период от триалистической
парадигмык искомой холистической, т.е.к единой теории, исходящей
из одной обобщённой категории. Сейчас иногда её называют

«теорией всего», «окончательной теорией» и т.п.
В XX в. было осознано, что трёх перечисленных категорий

слишком много, и физику стали строить на основе двух
категорий,т.е.в рамках дуалистических метафизических парадигм [1].
Но при переходе от трёх категорий к двум возникла

неоднозначность,которая отразилась в наличии двух базисных теорий
прошлоговека: квантовой теории поля (включая модные ныне

суперсимметричные теории) и общей теории относительности

(включая её многочисленные геометрические обобщения). Так,
квантовая теория поля строится на двух категориях:
пространстве-времении поле амплитуды вероятности, включившем в себя

прежние категории частиц и бозонных полей переносчиков
взаимодействий.Дуалистические теории такого рода следует отнести
к физическому миропониманию.

Геометрические же теории (общая теория относительности
и её обобщения) строятся на другой паре категорий: на прежней
категории частиц и на обобщённой категории искривлённого
пространства-времени, включающей в себя прежние категории
пространства-времени и полей переносчиков взаимодействий.
Эти теории естественно назвать геометрическим
миропониманием[3].В его рамках поля исключаются из числа
самостоятельныхкатегорий, определяющих динамику, и становятся

геометрическими характеристиками искривлённого
пространства-времени,т.е.динамика как бы заменяется кинематикой.

Так, в общей теории относительности уравнения геодезических
являются кинематическими, заменяющими динамические
уравнениядвижения тел в гравитационном поле. Показано, что
такой«кинематический подход» раскрывает более тонкие
свойствамироздания, что подтверждается рядом эффектов общей

теорииотносительности.

Заметим, что в теоретической физике XX века было
представленои третье дуалистическое миропонимание - реляционная
дуалистическаяпарадигма, получившая наиболее полное развитие
в виде теории прямого межчастичного взаимодействия Фокке-

ра-Фейнмана (на основе концепции дальнодействия,
альтернативнойконцепции близкодействия, т.е.теории поля).
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Профессор А.А. Соколов придерживался физического
миропонимания,что нашло отражение в широко известных книгах по
квантовой механике и квантовой теории поля, а также в работах
его единомышленников. Поэтому его критическое отношение к

космологии, кинетическому характеру общей теории
относительностии к попыткам А. Эйнштейна, А. Эддингтона, Л. Ин-

фельда и других авторов геометризовать не только поля
переносчиковвзаимодействий, но и всю иную материю, вполне
объяснимо.Наконец, прозвучавшее выступление - это отражение его

миропонимания (научной веры), которое к тому же
подкреплялосьгосподствовавшей в стране идеологией,
квалифицировавшейобщую теорию относительности как идеалистическую, а

следовательно, противоречащую принципам диалектического

материализма.
В связи со сказанным можно выразить удивление, что в 70-х

годах руководство научно-технического совета Минвуза СССР
назначило профессора А.А. Соколова председателем секции
гравитации,призванной координировать исследования в стране по

общей теории относительности и гравитации, т.е.в рамках
миропонимания,противоречащего его научным позициям. Это
объясняетсяполитическими соображениями: вопрос о назначении
новогоруководителя секции был решен в пользу надёжного

организатора,в число заместителей которого вошли Д.Д. Иваненко и
несколько молодых специалистов в этой области, включая

автораданной статьи.
Затем председатель зачитал письменное заключение

отсутствовавшегона заседании профессора Якова Петровича Терлецко-
го (1912-1993) на доклад Х.М. Фаталиева. Терлецкий также не
являлся сторонником геометрического миропонимания.

ПОЗИЦИЯ ПРОФЕССОРА

Д.Д. ИВАНЕНКО

Потом слово было предоставлено профессору Дмитрию
ДмитриевичуИваненко:

«Товарищи! Я не буду долго задерживать ваше внимание, в
особенностипосле докладов профессора Соколова и профессора Терлецкого,
с которыми я,в основном, согласен.В основном, но не во всехпунктах
согласенс Яковом Петровичем, и в ряде пунктов хотел бы дополнить и

подчеркнуть то,что здесьговорил Арсений Александрович. Я не буду
примыкать к их выступлениям, я выскажу независимо свою точку
зрения.Сегодняшнее заседание имеет двойную цель. С одной стороны,
речь идёт о теории относительности,а,с другой,- перед нами доклад
товарища Фаталиева. Очевидно, все выступления ориентируются по
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Профессора Д.И. Блохинцев и Д.Д. Иваненко (начало50-хгодов)

обоим направлениям.Хотя, как говорил ссамого начала товарищ Фата-
лиев,он ограничил своевыступление специальной теорией
относительности,но многие выступавшие уже выходили за её рамки, и это не
случайно».(...)

«Имеет ли смысл ограничиватьсяспециальной теорией
относительности?Я вижу в этом опасность.Товарищ Фаталиев ставитвопрос ещё
уже: он говорил не вообще о теории относительности,а об её
идеалистическихизвращениях, об идеализме Эйнштейна. Это, конечно, очень

поучительно, так как Эйнштейн - крупный физик современности,
и в его взглядах,как в фокусе, многое сказывается.Можно
сосредоточитьвнимание на нём, но доклад ставитсяоб извращениях Эйнштейна.
Это очень интересно,но это меня уже не столь трогает,и это не так

актуально.И хотел того Фаталиев, или нет,но здесьимеется опасность

увести нас,увести физиков МГУ и советскую науку (внекотором
масштабе)от обсуждения острых вопросов, фронтовых проблем реляти-
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вистскойтеории сегодняшнего дня,от проблем релятивистской
квантовойтеории».(...)

«На наших глазахобобщается квантовая теория.Мы уверены, что
на этот участок фронта должны быть брошены основные силы, не
только научные теоретические,но и методологическое внимание
должнобыть заострено на этом вопросе;потому что,если мы упустим
времяи не примем участияв развитии этой теории и пропустим
идеалистическиевыверты, которые уже начались,если не заложим фундамент
материалистического понимания квантовой теории, то нам придётся
потом с большим трудом наводить критику,уже имея цельную,
забронированнуютак или иначе теорию, которая будет в значительной
степени идеалистической. Она не может не быть идеалистической,
поскольку она рождается в определённой среде,крайне реакционной,
в среде,которая,правда,поняла силу науки и стараетсяеё использовать
и даже подкупить ряд учёных, не брезгая услугами римского папы.
И много усилий придётся приложить, чтобы она вновь стала
материалистическойнаукой».(...)

«Может быть, надо понимать так,что специальная теория
относительностиявляется глубоким тылом, общая теория
относительностиявляется вторым эшелоном, а релятивистская квантовая теория -

передним краем. Глубокий тыл надо прочистить, но, главным
образом,это нужно для того,чтобы расчистить почву и перебросить мост
к современным представлениям» (...)«Только связав с проблемами
современной физики нужно критиковать специальную теорию
относительности.Говорить только о специальной теории
относительностиизолированно невозможно; и докладчики все перешли её
границы,что не только невозможно, но даже опасно в организационном
смысле». (...)

Далее Д.Д. Иваненко сделал критические замечания по

докладуХ.М. Фаталиева по пунктам:

1.«У Вас теория относительности подвергаетсясомнению, и у Вас,
как будто звучитлозунг "Назад,к Лоренцу!" Говорится,что он всё
сделалправильно,и Эйнштейн егодаже испортил.Можно сказать,что

историческийаргумент бывает в науке самым сильным. Маловероятно,
чтобы Лоренц всёсделал,и 50 лет физика шла и только повторяла его
соотношения. Это не так,и для меня подобное звучит недоказательно.
Надо подчеркнуть,что Лоренц не всё сделал.Преобразований
магнитногополя у Лоренца нет.Это сделали Пуанкаре и Эйнштейн. Во всяком

случае,де-факто Лоренц сделал преобразования Лоренца, но лишь по

форме, но не в смысле понимания. Маловероятно, чтобы Эйнштейн,
которыйсделал многие выводы, и Пуанкаре, которого Вы замалчиваете,
чтобы они одновременно и независимо пришли к близким выводам.
Одна из работ появилась в печати на две недели позже другой.Очень
много ценного у Пуанкаре, чего нет у Эйнштейна, и обратно. Причём
Пуанкаре уже говорил в своейработе о тяготении,- так что у него есть
вещи, которых не было у Эйнштейна. У Вас же Пуанкаре вообще нет».
(...)«Зачем же говорить - назад к Лоренцу? Крайне маловероятно,
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чтобы всёбыло напутано после Лоренца. А что,собственно,напутано?
Против формул теории относительности Вы не протестуете?
Получается,что формулы признаются, а смысл не признаётся?!"

2.«На странице 5 Вы говорите,что связьпространства и времени
была давно известна и доказана раньше. Где установлена связь

пространстваи времени? Я не знаю этого.Пожалуйста, Вы укажите, в
какойформуле установлена эта связь,где было сказано,что
пространственныекоординаты и время преобразуются одновременно? Я не беру
истории,где были только попытки это вывести.Это установлено
тольков теории относительности,и Вы не порочьте её».

3.«Вы говорите,что связьпространства и времени в теории
относительностипредставляетсобой полное отречение от материализма
вообще».(...)«Непонятно, почему отречение от материализма? Если она

даёт верные формулы, подтверждённые экспериментом и практикой,
более того,если имеется видимый макроскопический эффект, который
мы впервые можем наблюдать не косвенным путем,как же можно

говорить,что теория относительности- полное отречение от
материализмавообще?»

4.«Что Эйнштейн - идеалист- это факт, но мне кажется,у Вас
имеетместо недоразумение. Мне кажется, у Вас спутаны понятия
объективностии инвариантности. В теории относительности существуют
компоненты скорости и неинвариантные характеристики вещества,
такие как энергия,масса,импульс и т.д.Эти характеристики не

инвариантные,они меняются в зависимости от выбора системы отсчёта.
Но существуют инвариантные величины. Вы критикуете
неинвариантностьвеличин во многих пунктах,но это не значит,что они
необъективны.У Вас здесьнедоразумение».

Далее Д.Д. Иваненко призвал расширить область дискуссии,
включив в неё проблематику релятивистской квантовой теории,
общей теории относительности и тяготения и коснуться
«попытокпостроения космологии, где Эйнштейн показал себя
идеалистомвовсю». (...)«Надо душить идеализм на корню с помощью
всей нашей науки, стоящей на методологическом
материалистическомбазисе». (...)

В заключение выступления он сказал: «Я считаю, что эта

дискуссия полезна. Основной её смысл - расчистить почву для

построения физики сегодняшнего и завтрашнего дня. Не бойтесь

расчищать тыл, и надо его расчищать без лозунга
опрокидываниянауки. В том, что Эйнштейн идеалист, нет "открытия
Америки".Сам Эйнштейн говорит, что он сторонник Маха и Канта.
А в отношении Пуанкаре - его хотят выбросить из теории
относительности.Давайте вести спор об Эйнштейне, но спор
исторический.Если же разбирать специальную теорию
относительности,то не под лозунгом "Назад к Лоренцу", так как у него не все
было сделано до конца».
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Затем Иваненко ответил на вопросы:

Вопрос. Считаете ли Вы актуальным разоблачение реакционных
теоретиков?
ДД. Иваненко: То, что Мандельштам - проповедник идей Маха, -

это так,но с тем, что у него всё реакционное, я не могу согласиться.
Возможно, у него есть идеалистические положения, но не надо
смешивать идеалистические привески и теорию относительности.
Несомненно, это надо отсечь.Иначе мы советскую физику обречём
на нелепые тыловые споры, и будет 10% победы над идеалистами,
а 90% потерь. Это актуально, но не столь актуально, как другие
вопросы.
Вопрос: Вы заявляете,что положения специальной теории
относительностиподтверждаются?
ДД. Иваненко: Я бы попросил товарища, который написал эту записку,
сказать,где и как они не подтверждаются? А подтверждаются они
в случаях,которые были указаны. Наиболее убедительный пример -

это ускорители,которые работают на основе теории относительности,
затем в области атомной физики, ядерных реакций и т.д.Это всё
известно.А где они не подтверждаются? Пожалуйста, подумайте и скажите,
где они не подтверждаются.
Вопрос: Как Вы относитесь к теории Эддингтона?
ДД. Иваненко: В его книге [4],я её также редактировал,имеется
многоценного.До самого последнего времени на неё приходится
ссылаться.На сегодня Эддингтон - идеалист,а его книга немного устарела.
Там, например, естьтолько предварительные сведения по космологии,
а критики нет.Книга,хотя и снебольшими изъянами, но написана
сдержанно.Эта книга математическая. Эддингтон написал её сдержанно,
корректно.

Слова Д.Д. Иваненко в защиту теории относительности не

утратилисвоей актуальности. С большинством его высказываний
по существу обсуждаемого вопроса автор согласен, за
исключениемего слов о борьбе с идеализмом и махизмом, которые
следуетрассматривать как дань господствующей идеологии.

Профессор Д.Д. Иваненко принадлежал к числу наиболее

эрудированных учёных, разбиравшихся в сути глобальных
проблемтеоретической физики. Его нельзя отнести к приверженцам
именно геометрического миропонимания, но он знал цену
исследованийв фундаментальной теоретической физике в рамках как

геометрической, так и других метафизических парадигм. На его

семинарах по теоретической физике в МГУ заслушивались и

обсуждалисьдоклады представителей самых различных школ и

направлений.Он готов был поддержать реальный прогресс в русле
любой из парадигм. В конце 50-х - начале 60-х годов он остро
почувствовалнеобходимость возрождения отечественных
исследованийв области общей теории относительности и смежных с ней
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разделов физики. Заслуга созыва 1-й Советской гравитационной
конференции (1961),а затем создания секции гравитации НТС

Минвуза СССР также принадлежит ему. В 60-х годах его роль в

области теории гравитации была настолько значимой, что само
понятие «гравитация», казалось, неразрывно связано с его
именем.Однако в начале 70-х годов по ряду субъективных причин
произошел конфликт Д.Д. Иваненко с подавляющим
большинствомотечественных физиков-гравитационистов, и руховодство
назначило председателем секции гравитации его ученика -

профессораА.А. Соколова.

ПОЗИЦИЯ И.П. БАЗАРОВА

Интересна точка зрения, прозвучавшая в выступлении
доцентафизического факультета МГУ Ивана Павловича Базарова:

«В докладе тов. Фаталиева сделан совершенно правильный
подходк анализу основных положений и выводов теории
относительности.В докладе указывалось, что в учении диалектического
материализмасодержатся два момента в понимании относительности:
свойствапространства и времени проявляются в отношениях тел и то, что
мы в силу условий измерения узнаём эти свойстваотносительно. В

докладебыла принижена роль этих моментов, когда утверждалось, что

диалектический материализм кладёт в основу пространство и время.
Диалектический метод рассматривает природу как связанное целое,
явления зависят друг от друга.Следовательно, ни одно явление или
свойство тела не может проявиться без отношения этого тела к

другомутелу. Свойства тела раскрываются только через
взаимодействие.Это значит,что свойства тела могут выявиться только через
соотношения.

Это приводит к тому,что такие свойстваматерии как пространство
и время могут выявиться только в отношениях, и в зависимости от этих
отношений эти свойства являются разными. Идеалисты, в том числе
и Эйнштейн, отрицают объективность пространства и времени.
Эйнштейн говорит,что пространство- это "темное" слово.Идеалисты
считают, что эти свойства создаются.Это субъективный взгляд,
ложныйи идеалистический.Маркс говорил,что свойстватела
проявляютсяв отношениях. Правильным, единственно правильным
представлениемо пространстве и времени является представлениедиалектического
материализма, что они являются объективными формами
существованияматерии и коренным её свойством,проявляющимся в отношениях,
только в отношениях.

Когда мы изучаем пространство и время данного тела в отношении

покоящегося около него тела,то изучаем одни соотношения. Когда
изучаемсоотношение данного тела с телом движущимся, то получаем
другоепредставление о пространстве и времени, как проявление того же
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самого свойства в другом
отношении.Такие свойства

пространстваи времени
соответствуютдиалектическому
материализму».(...)

«Мировоззрение
Эйнштейнамахистское, и

поэтомувыводы им сделаны
неправильные,являются
ошибочными».(...)«Я полностью

присоединяюсь к критике
идеалистического понимания

пространстваи времени и
считаюнеобходимым оградить
теорию относительности от
такого понимания. Я бы
хотелсказатьпо поводу
выступлениятоварища Иваненко.
Это выступление
неправильнов одном отношении. Когда
Дмитрий Дмитриевич
говорил,что борьба с идеализмом
неактуальна - это не так. Иван Павлович Базаров
Я считаю, что такое заявле- (1980-егоды)

ние является ошибочным и

думаю, что оно не продумано,и при обдумывании Дмитрий Дмитриевич
откажется от такого заявления».

Позиция И.П. Базарова должна быть отнесена к третьей из
названных выше дуалистических метафизических парадигм -

к реляционному миропониманию. В связи с этим следует
напомнить,что реляционное миропонимание восходит именно к трудам
Г. Лейбница и Э. Маха, от которого Иван Павлович пытался

дистанцироваться.Уместно напомнить, что Э. Мах в своих трудах
постоянно подчеркивал реляционный, т.е.относительный

характеркатегорий пространства и времени. В своей книге «Познание
и заблуждение» [5]он писал: «Время и пространство существуют
в определенных отношениях физических объектов, и эти
отношенияне только вносятся нами, а существуют в связи и во
взаимнойзависимости явлений» (...)«Мы можем сказать, что во
временнойзависимости выражаются простейшие непосредственные
физические отношения». (...)«В пространственных отношениях

находит своё выражение посредственная физическая
зависимость»[5. С. 437-438]. Подчеркнём: понятие «отношения»
Э. Мах ставит в центр своих рассуждений.

В связи с этим следует затронуть более широкий вопрос о
соотношении материализма и реляционного взгляда на пространст-
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во-время. Так, в одном из наиболее серьёзных учебных пособий

по диалектическому материализму [6] в разделе, написанном
Л.Б. Баженовым, говорится: «Исторически сложилось два
подходак пространству и времени. Первый может быть назван

субстанциальнойконцепцией. Пространство и время понимаются

здесь как нечто самостоятельно существующее наряду с

материей,как её пустые вместилища». (...)«С точки зрения
реляционнойконцепции пространство и время не особые субстанциальные
сущности, а формы существования материальных объектов.

Пространство выражает сосуществование объектов, а время -

последовательность их состояний. Реляционная концепция в

философскомплане была воспринята и развита диалектическим

материализмом,в естественнонаучном плане - релятивистской
физикойи в настоящее время наиболее полно отвечает уровню
развитияестествознания» [6.С. 139].Далее почти слово в слово
излагаютсясоображения, содержащиеся в трудах Э. Маха, и
делаетсявывод: «Субстанциальная и реляционная концепции не
связаныоднозначно с материализмом и идеализмом. Здесь
возможнылюбые сочетания». На базе этих соображений возникает ряд
принципиальных вопросов о соотношении диалектического

материализмакак философского учения и реляционной
метафизическойпарадигмы в физике.

Невольно возникает мысль, что некоторые физики,
клеймившиеМаха за идеализм, знакомились с его трудами лишь по
книге В.И. Ленина «Материализм и эмпириокритицизм»,
котораябыла написана с целью политической дискредитации
А.А. Богданова, В.А. Базарова, П.С. Юшкевича и других,
опиравшихсяна работы Э. Маха. Сейчас уже можно сказать, что, не
являясь специалистом в области естествознания, В.И. Ленин не
понял сути идей, отстаиваемых Махом. А следовательно, он не
мог оценить его роль в процессе перехода физики от
ньютоновойтриалистической парадигмы к дуалистическим парадигмам,
ныне представленным общей теорией относительности и
квантовойтеорией.

ПОЗИЦИЯ ПАРТОРГА

ФИЗИЧЕСКОГО ФАКУЛЬТЕТА

Выступали и другие сотрудники физического факультета,
подчеркивая важность идеологической составляющей в
деятельностиучёных. Чтобы представить атмосферу семинара, приведу
лишь заключительную часть выступления секретаря парткома
физического факультета МГУ Шушпанова:
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«Я могу зачитать те выводы, к которым я пришёл на основании
анализа теории относительности и внимательного прочтения того,
что сказалВ.И. Ленин по поводу теории относительности.Я пришёл к

следующим выводам:
1.Эйнштейновская "философия науки" представляетсобой

столбовуюдорогу от Маха к епископу Беркли сдлительной остановкой около

Шопенгауэра. Ленинская критика идеалиста А. Пуанкаре целиком и
полностью применима к Эйнштейну.

2.Теория относительности Эйнштейна естьни что иное как

наукообразнаяпопытка обоснования воображаемых преимуществ
современного"физического" идеализма перед действительными
преимуществамидиалектического материализма.

3.Эта попытка по необходимости проходит под флагом
теснейшегосоюза буржуазной науки с религией,так как все старые
богословскиедоводы разбиты Лениным, и поэтому для борьбы с побеждающим
материализмом нужны новейшие, более тонкие способы одурачивания
масс, и среди них наиболее верный "научно-релятивистский" способ
доказательства бытия божия с помощью математических уравнений.

4.Синтез буржуазной науки с религией глубже и полнее всего
осуществлённыйв теории относительности,знаменует собой крах
буржуазноготеоретического мышления, подготовленный всем историческим
ходом развития классового общества, начиная с эпохи буржуазного
Возрождения и кончая эпохой империалистического Разложения.

5.С исторической стороны современный синтезрелигии с
буржуазнойнаукой естьнеобходимый диалектический этап,символизирующий
собой возврат к средневековой схоластике на последней стадии
развитиябуржуазного общества. Поэтому релятивистское отождествление
Коперника с Птолемеем, труменовские "костры инквизиции" в
Нагасаки,Хиросиме, Пхеньяне и в других городах,бактериологические и
химическиеспособы уничтожения беззащитного мирного населения -

всёэто и многое другое свидетельствуето том, что научное мышление

империалистического общества действительно деградировало до
уровнясредневековья.Прогнившему экономическому базисусоответствуют
прогнившие надстройки.

6.Релятивистскаятеория пространстваи времени,представляющая
собой фундамент теории относительности Эйнштейна, являетсяничем
иным как опосредствованным отображением психологии
империалистическогообщества в области теоретического мышления буржуазных
учёных. Поэтому она служит философским обоснованием для всех

стратегов"блицкрига" и всехлюбителей поисков недостающего
"жизненногопространства".И вообще для всех тоталитарных политиков
геббельсовско-гессионистскоготипа "космическая религия"
Эйнштейнаесть прежде всегои раньше всего космополитическая религия,что

бесспорно имеет под собой веские основания.
7."Космическая религия" Эйнштейна с её "верой в рациональность

природы", "верой в существование элементарных законов
изумительнойкрасоты и простоты", "верой в исключительно творческие
принципыматематики","верой в то,что чистаямысль способнаусвоитьистину,
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как об этом мечтали Платон и древнегреческий релятивист Протагор",
представляетсобой философский фундамент для "обоснования"
существованияразличных "генов".

8.В применении к области физики таким "геном" является,
например,эйнштейновский "принцип относительности",в применении к
областибиологии этими "генами"являются всем известные "гены"

морганистов-вейсманистов,в применении к области социологии этими
"генами"явлются так называемые "средниеэкономические люди", живущие
ради своей выгоды, т.е."средние американцы". Полученные на основе
этой "философии науки" так называемые "законы цен" для
воображаемогообщества, состоящего исключительно из "средних
экономическихлюдей", подводят философский фундамент под план Маршалла и

Северо-Атлантический агрессивный пакт, поскольку главная задача
этих американских инструментов как раз и состоит в том, чтобы

превратитьвсё человечество в "средних экономических людей". Ясно, что
не от хорошей жизни начинают применять в США эйнштейновскую
"философию науки" в области экономики.

9. Со стороны своего философского содержания теория
относительностиЭйнштейна есть не что иное как молодой релятивистский
шакал субъективного идеализма, гложущий старые метафизические
кости ньютоновской механики. Поэтому декларативные выпады
"творчески-активных"физиков против "отечественных
философов-марксистов"следуетрассматриватькак чисто американский прием борьбы
противматериализма.

10.Теория относительности пошла по шопенгауэровской дорожке,
т.е.по кратчайшему пути от Маха к Беркли, главным образом потому,
что у Эйнштейна оказалась чрезвычайно большая "экономия мысли",
но не оказалось никаких проблесков диалектической мысли, причём
всё это случилось в тот решающий момент, когда выросшее
естествознаниелицом к лицу столкнулось сдиалектикой материи, пространства
и времени.

И. Главным препятствием для внедрения "космической религии"
Эйнштейна в материалистические умы учёных XX века является
диалектическийматериализм и особенно закон борьбы
противоположностей- этот острейший ленинский меч, изрубивший эмпириокритицизм,
энергетизм, символизм и другие идеалистические течения начала
XX века на отдельные кровоточащие куски.

12.Поэтому основная задачавсехберклианских "друзеймира" и
религии,всех именитых адептов махистского релятивизма,всех
"творчески-активных"физиков, и особенно наших отечественных, должна
состоятьв разработке новейших способов и методов "исключения"

противоречий,где бы они ни появлялись и как бы они ни проявлялись.
Новейшие помпадуры борьбы против борьбы противоположностей в
своей "творчески активной" деятельности должны учитывать не
только"доселе неведомый" опыт Е. Дюринга, но и "гармонизированный
опыт" Богданова,а также - и это особенно важно - правобухаринский
"опыт врастания кулака в социализм". Синтез вместо борьбы во всех

направлениях идеологического, политического и научного фронта -
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такова генеральная линия наступления современного воинствующего
релятивизма и космополитизма на грозную крепость передовой
современнойнауки - диалектический материализм».

Парторг был не одинок. С критикой теории относительности

выступил также профессор А.К. Тимирязев, ссылавшийся на
своё выступление 4 июня 1924 г.в Коммунистической академии:
«Я выступал с докладом на тему "Принцип относительности
Эйнштейнаи махизм", причём в качестве оппонентов у меня были

Богданов, Базаров и Юшкевич, - как раз те самые, против
которыхвыступал Ленин. Вот, товарищи, как обстоит дело!» В конце
своего довольно короткого выступления он критиковал статью
И.М. Франка о философии Эйнштейна, опубликованную в
специальномномере журнала, посвященном 70-летию со дня рождения
Эйнштейна, заявив: «Франк - это известный махист».

ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНАЯ ЧАСТЬ ЗАСЕДАНИЯ

В заключение слово было предоставлено основному
докладчикуХ.М. Фаталиеву, который был солидарен с позицией,

сформулированнойпарторгом факультета. В частности, он сказал:
«Я думаю, что обвинения Д.Д. Иваненко не обоснованны. Он

утверждал,что я зову назад к Лоренцу. Я назад к нему не зову,
а в меру своих сил зову вперед - к Марксу, Энгельсу, Ленину,
Сталину.Если же говорить, что имеется позади диалектического

материализма, то, думаю, что назад к Лоренцу пойти лучше,
чем пойти к Юму и Беркли, что делает Эйнштейн. Я думаю, что
Эйнштейн идёт не вперед от Лоренца к Марксу и Энгельсу, а

назад- к Юму и Беркли». Как указано в стенограмме, выступление
Фаталиева было встречено аплодисментами.

В заключительном слове председателя семинара говорилось:

«Товарищи! Прежде чем закрыть сегодняшнюю дискуссию,
разрешитемне сказатьнесколько слов и сделать общие замечания по
прошедшейдискуссии.Одним из основных, краеугольных камней
марксистскойтеории познания является то, что критерием истинности теории
являетсяпрактика и эксперимент.Поскольку ряд положений,
вытекающихиз теории относительности,подтверждается практикой,
экспериментом,мы можем сказать,что в этой теории в известной степени

отражается объективная действительность.Но это отражение не
являетсясовершенно полным. Теория относительности развиваетсяи

совершенствуется.Кроме того,в теории относительности естьмного
идеалистическогохлама и извращений, которые были внесены туда
Эйнштейном,Минковским и рядом другихучёных, стоявших и стоящих сейчасна
позициях Маха. Дискуссия выявила, что в докладе товарища Фаталиева,
в основном, правильно критикуются идеалистические извращения,
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имеющие место в теории относительности,в учении Эйнштейна о
движении,пространствеи времени.Дискуссия показала,что необходима,-

как зто было правильно указано в докладе,- серьёзнаяработа и

перестройкасуществующей теории на марксистско-ленинской основе стем,
чтобы это была действительно полноценная теория. Иначе, без этой

перестройки,дальнейшее развитие её затруднено.И именно
необходимостьюразвития теории и вызывается одно из требований, связанных
с этим.

Вместе с тем дискуссия показала необходимость дальнейшего
обсужденияряда вопросов,связанных стеорией относительности.
Дискуссияпоказала,что обсуждение, которое здесьимело место,не в полной

мере осветило всю ту сумму проблем, которые имеют отношение к

данномувопросу.В частности,требуетсяпродолжить дискуссию по
вопросамдальнейшего развития общей теории относительности, по связи

теории относительности скосмологическими проблемами.
Недостаточнымбыл критический анализ общей теории относительности;
недостаточноещё рассмотрен вопрос о связи между махистскими взглядами
Эйнштейна и теми физическими и математическими соотношениями,
которые сейчас широко распространены. Нужно обсуждать, в какой
степени требуется,может быть, доработать или развить
существующуюматематическую и физическую основу теории относительности.

Необходимо сказать,что нет никакого сомнения,что та дискуссия,
которая прошла сейчас на нашем заседании,является лишь одним из
этапов широкого обсуждения вопросов, связанных с теорией
относительности,которое развернулосьв нашей стране,и что это обсуждение
будет плодотворным, способствующим дальнейшему развитию нашей

науки.Я думаю, что положительным результатом сегодняшней нашей

дискуссииявляетсято обстоятельство,что наши учёные и ряд
товарищей,которые здесьобменялись мнениями, высказали ряд очень ценных
замечаний.Я думаю, большинство, а может быть и всеони уяснили,что
в теории относительности, в тех положениях, которые развиваются
Эйнштейном, есть целый ряд реакционных моментов, требующих
решительногоотбрасывания».

На этом заседание закончилось. Вместо комментария
хотелосьбы привести отрывок из поэмы «Евгений Стромынкин»,
характеризующий отношение некоторой части студенчества к

заседаниям методологического семинара того времени:

Мы отвлеклись в своей прогулке,
А в это время семинар
Не клал на свой язык охулки,
Грозя махизма семенам,
Идеализма пни корчуя...
А, впрочем, хватит!Не хочу я
Касаться липких этих тем...

Скажу лишь вот что:тьму проблем
Гоняли в жарких словопреньях:
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Что глуп Эйнштейн, что сволочь Бор,
Что физик - не макроприбор,
А социальное явленье;
И, осветив,пошли домой.
А тьма так и осталасьтьмой!2

ЭПИЛОГ

Через год скончался И.В. Сталин. Начавшиеся в стране
переменызатронули и физический факультет МГУ, где сменилось

руководство, а к чтению лекций были привлечены новые силы.
Но на занятиях по общественно-политическим дисциплинам в

серединеи в конце 50-х годов по-прежнему клеймились махизм и

идеализм. Обязательным было изучение уже упоминавшейся
книги В.И. Ленина «Материализм и эмпириокритицизм», однако
на лекциях по физике не было даже намеков на критику Маха
или на противопоставление буржуазной и материалистической
науки. В 1957-1959 гг.практически весь курс теоретической
физикиот классической механики до квантовой электродинамики
студентам нашего курса читал академик Лев Давидович Ландау
(1908-1968), атомную физику - академик Лев Андреевич Арци-
мович (1909-1973), физику элементарных частиц - академик
Моисей Александрович Марков (1908-1994), методы
математическойфизики - академики Александр Николаевич Тихонов

(1906-1993) и Александр Андреевич Самарский.
Можно сказать, что специальную теорию относительности

студенты нашего курса получили из рук Л.Д. Ландау, а общую
теорию относительности студентам-теоретикам читал

профессорМихаил Фёдорович Широков - тот самый, выступление
которогона предшествовавшем заседании методологического
семинараупоминалось в стенограмме. Это был учёный,
воспитанныйна традициях классического геометрического подхода.
Ещё в 20-е годы он слушал лекции А.А. Фридмана (1888-1925).
Нет сомнений, что его выступление было в защиту идей общей

теории относительности. В 50-е годы он много сделал для
возрожденияв нашей стране исследований в этой области физики,

Эта поэмараспространяласьврукописныхвариантахсредистудентов
физфакаи,по словамстарожилов,в 50-хгодахпартком факультетасбилсяс ног,
пытаясьустановитьеёавтора.До 80-хгодовегоимя оставалосьнеизвестным
длябольшинствамоих коллег.Только в середине80-хгодовколлегаиз
НовосибирскаЮ.И. Кулаковсообщил имя автора- ГерценИсаевичКопылов,
студентфизфака,авпоследствиисотрудникОИЯИ вДубне.Сравнительно
недавноегопоэма была опубликованав журнале «Вопросы истории
естествознанияи техники»[7.С.96-122].
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а после создания секции гравитации был постоянным членом

её президиума.
Дмитрий Дмитриевич Иваненко на своих знаменитых

семинарахпо теоретической физике или по гравитации никогда не

высказывал критических замечаний по поводу идей Маха или

Эйнштейна. В рабочей обстановке для него не было
характернымразделение науки на буржуазную идеалистическую и

материалистическую.
Когда в 1979 г.к 100-летию А. Эйнштейна (1879-1955)

готовилсяк изданию юбилейный сборник «Альберт Эйнштейн и

теориягравитации» [8],встал вопрос о включении в него отрывков
из трудов Э. Маха. В этой связи были опрошены ведущие
советскиефизики-гравитационисты, и ни один из них не возразил
противвключения в сборник фрагментов из трудов Э. Маха, а

профессорА.Н. Матвеев (1922-1994), заведующий отделом физики
в издательстве «Мир», где издавался сборник, ознакомившись
с подготовленным материалом, даже воскликнул: «Как жаль, что
такие идеи были исключены из оборота отечественной мысли!»
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III. РАЗНОЕ ИЗ ИСТОРИИ ФИЗИКИ

|Ю.А.ЛЮБИМОВ]
Московскийгосударственныйуниверситет им.М.В.Ломоносова

ЭЛЕКТРОДИНАМИКА ГЕЛЬМГОЛЬЦА

ЭЛЕКТРОДИНАМИКА XIX ВЕКА

К 1870 г.в европейской физике накопилось довольно много

электродинамических теорий, основанных на концепции
дальнодействия.Они были построены выдающимися учёными того
времени:Ф. и К. Нейманами, Ампером, Больцманом, Вебером,
Кирхгофом, Клаузиусом и др. Однако сама множественность
этих теорий свидетельствовала о неблагополучии, особенно при
рассмотрении незамкнутых проводников с током. Это дало
основаниеГельмгольцу заявить, что «В ту пору область
электродинамикипредставляла собой хаотическое царство, в котором трудно
было разобраться» [1.С. 28].

К тому времени Максвеллу удалось заложить основы

электромагнетизма,базирующиеся, как известно, на понятии поля и
опытных данных Фарадея (и других физиков). Тем не менее
представлениявеликого британского физика не имели заметного

распространенияна континенте Европы. Это было обусловлено
новизнойи необычностью взглядов Максвелла.

Разумеется, сложившаяся ситуация побудила Гельмгольца,
одного из признанных лидеров европейской науки,
предложитьединую теорию, объединяющую наиболее
фундаментальныепредставления в области электродинамики; это
относитсяпрежде всего к концепциям Неймана, Вебера и
Максвелла.

Другой побудительной причиной обращения Гельмгольца к

электродинамической проблеме было его категорическое
несогласиес теорией Вебера.

311



ПОПЫТКА СИНТЕЗА

ЭЛЕКТРОДИНАМИЧЕСКИХ ТЕОРИЙ

Сейчас, однако, наш интерес обращен к Гельмгольцу и к его

попытке построения «универсальной электродинамической
теории».В курсах по истории физики [2-Ц можно встретить
формулуГельмгольца для потенциала взаимодействия двух контуров с

токами Р, которая соответствует подходам Неймана, Вебера или

Максвелла, если принять соответственно к = 1;-1; 0:

P = --l^-{(l+ k)cos(ds,dc)+ (l-k)cos(r,ds)cos(r,dc)}. (1)
4 г

Ток / соответствует элементу контура ds,j - элементу второго
контура с током dc, токи имеют положительное направление,
когда положительное электричество движется в
направлениивозрастания s или о; г - расстояние между ds и dc; угол
междуупомянутыми элементами токов - (ds,do), а (г,ds),(r,do) -

углы между г и ds и, соответственно, между г и da. При этом

считается, что взаимодействие незамкнутых токов не зависит
от какой-либо другой функции расстояния, чем для замкнутых
токов.

Формула (1)впервые приводится Гельмгольцем (без
обоснования)в его краткой статье 1870 г.[5].Вслед за ней последовала
целая серия весьма объёмистых публикаций общим числом
околодесяти. Во второй статье [6] даётся достаточно подробный
разбор не только выражения для потенциала, но и всей

электродинамическойпроблемы. Ввиду важности данной работы
остановимсяна ней несколько подробнее.

В данной статье Гельмгольц подробно рассматривает
ситуацию,сложившуюся в электродинамике, повторяя свои
утвержденияо различных значениях некоего параметра к у разных
авторов(см. формулу (1)).При этом значительная часть работы
посвященакритике теории Вебера и невозможности для к быть

отрицательной величиной. Гельмгольц считает [5. С. 533], что

«...обнаруживаемая недостаточность закона Вебера глубоко
содержитсяв его природе». В то же время Гельмгольц отмечает,
что для достаточно тонких проводов, по Кирхгофу, влияние

параметрак становится несущественным.
Физическое значение параметра к состоит (в представлении

европейских физиков) в том, что он входит множителем в
величиныпродольной и поперечной скоростей распространения
электрических волн. В результате, учитывая поляризуемость
среды, в которой распространяются волны, по Гельмгольцу
получается,что при бесконечно большой поляризуемости среды
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скорость поперечных волн (как и у Максвелла) оказывается
равнойскорости света; если же эта поляризуемость равна нулю, то

скорость этих волн будет бесконечной. При к = О скорость
продольныхволн становится бесконечно большой.

Рассматриваемая статья оказывается наиболее существенной
и обширной в «электродинамическом цикле». Здесь Гельмгольц
выводит соотношение (1).Его анализ основывается на двух
положениях.Во-первых, при построении теории следует оставаться
на базе существующих фактов и не пользоваться теми, которые
не определены теорией. Во-вторых, надо надеяться, что такая

теория должна была бы определять, для каких классов
электрическихисследований можно ожидать тех явлений, для которых
имел бы место истинный закон дальнодействия двух элементов
тока. Кроме того, остаются неясности в отношении описания

взаимодействияконтуров с незамкнутыми токами; на них нельзя

распространить концепцию Ампера.
Подход Гельмгольца основан на теории Ф. Неймана для

потенциалавзаимодействия двух элементов тока в рамках
линейногоприближения (говоря современным языком). Статья [6]
состоитиз 8 параграфов.

К до сих пор не определяемой постоянной к нашего

рассмотрениядобавляется, следовательно, ещё одна, а именно, также до
сих пор не известная диэлектрическая постоянная воздуха или же

скорость распространения поперечных волн в воздухе.
В параграфе 1 рассматривается общий вид закона индукции

по Ф. Нейману. Гельмгольц вводит особую функцию F, с

помощьюкоторой он описывает взаимодействие двух контуров с
токами.При этом получается обобщённый вид выражения
Нейманадля потенциала взаимодействия двух элементов тока, один из

которых замкнут, а в отношении другого не делается никаких

предположений в этом отношении.

Далее Гельмгольц вводит два предположения в отношении

функции F. Во-первых, он полагает, что она прямо
пропорциональнасовокупным действиям токов /и j.Во-вторых,
предполагается,что зависимость от расстояния г (между контурами)
являетсятой же, что и во всех других электрических действиях на

расстоянии;тогда потенциал пропорционален 1/г,а сила
пропорциональна1/г2.Гельмгольц отмечает, что упомянутое
предположениео пропорциональности F iи у заведомо справедливо при
малыхсилах тока. Обе приведённые гипотезы можно представить

d2F D.. d2rв виде = Bij , где В - некоторая постоянная; a s и
dsdc dsdc

с - элементы контуров токов.
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Указывается, что данные предположения согласуются с
гипотезойВебера, согласно которой дальнодействие зависит не
толькоот силы тока, но и от произведения силы тока на плотность

свободного электричества. Правда, такая точка зрения не

подтверждаетсяникакими исследованиями. В случаях, которые
будутрассмотрены, плотность электричества внутри проводника
при исчезающе малых токах сама всегда будет исчезающе малой

величиной того же порядка малости и, следовательно, можно

пренебрегать их произведением. Обе возможности могли бы

ограничиватьсялишь областью применимости наших следствий
для более слабых токов, и нет необходимости поднимать вопрос
о их справедливости применительно к более сильным токам.

Здесь делается важный шаг: введённую выше постоянную В

представим в виде

2

где А означает некую новую постоянную. Тогда, как показывает

Гельмгольц [6.С. 566-567], потенциал двух элементов тока равен

— A2—[(l + k)cos(ds,dc)+ (l-k)cos(r,ds)cos(r,dc)]dsdc.
2 г

Во втором параграфе Гельмгольц распространяет своё

рассмотрениепотенциала взаимодействующих элементов тока на
объёмные токи, соответствующие уже не линейным, а
массивнымпроводникам, размеры которых по всем трём координатам
сравнимы. При этом подразумевается непрерывность и диффе-
ренцируемость функций, соответствующих компонентам

потенциала([/,V, W), а также выполнение закона сохранения
количестваэлектричества. Разумеется, что величины масс
электричестваи скорости их движения считаются конечными. Конечными

принимаются и все значения расстояний между
взаимодействующимителами. В итоге Гельмгольц получает важную формулу
для потенциала

dt

где ф - некая функция.
В третьем параграфе немецкий физик переходит к

рассмотрениюуравнений движения электричества. Эти уравнения
движениявключают также удельное сопротивление проводников;
в наших обозначениях единица электромагнитного тока Вебера
равна 1/Л,а соответствующая единица сопротивления составит
А2. Затем всё рассматриваемое пространство мысленно разделя-
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ется на область, содержащую только проводники, и на область,

включающую электрически заряженные изоляторы, а также
некиедополнительные электрические силы и, наконец, магниты.

Кроме того накладываются граничные условия и условия на
бесконечности.

В заключение данного параграфа Гельмгольц проводит
некуюаналогию с гидродинамикой, показывающую, что система

будет устойчивой, если к > 0.

Четвёртый параграф посвящен анализу однозначности
решенияи стабильности равновесия. Этот анализ базируется на

рассмотренииэнергетических условий и использовании закона

сохраненияэнергии, сформулированного Гельмгольцем и широко
им используемого. Он показывает, что уравнения движения

электричества (и связанные с ними) эквивалентны закону
сохраненияэнергии. Итак, Гельмгольц устанавливает, что «Если,
следовательно,к > 0 и если даны начальные значения потенциала,
то уравнения движения полностью определяют движение

электричества».Гельмгольц подчеркивает, что «...приотрицательных
значениях к равновесие покоящегося электричества в

проводящихтелах не является устойчивым» [6.С. 583].

Параграф 5 посвящен радиальным электрическим токам в

проводящем шаре. На первый взгляд, это несколько
искусственнаяситуация. Такой объект, на наш взгляд, был выбран
Гельмгольцемиз-за его дискуссии с Вебером. Поэтому представляется
возможным опустить изложение данного параграфа.

В следующем, шестом, параграфе анализируется влияние
постояннойк на составляющие потенциала U, V, W, входящие в

уравнения движения. Для этого отделяются те части компонент

потенциала, которые зависят от к,от к не зависящих. Наиболее

существенным оказывается вывод, что 4к будет

коэффициентомв выражении для скорости распространения
электромагнитныхволн. Кроме того, может учитываться экспоненциальная
зависимостьиспользуемых функций от времени; возможный
комплексныйхарактер экспоненты позволяет учесть поглощение
волн. Наконец подчеркивается, что развиваемые теоретические
представления неприменимы для систем в виде конденсаторов,
двойных электрических слоев и т.п.

В седьмом параграфе речь идёт о проводнике в виде
бесконечнодлинного круглого цилиндра. Мы также опустим
изложениеэтого материала.

Последний восьмой, достаточно обширный параграф,
посвященроли диэлектрической и магнитной поляризации среды.
Оказывается, что изоляторы, окружающие проводники с током,
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способны влиять на последние. Установлено, что все природные
тела подвержены диэлектрической поляризации под действием

электрических сил; многие из них являются диамагнетиками и,
стало быть, могут испытывать действие магнитного поля.
Плотностьсвободного электричества внутри рассматриваемых тел

определяется вышеупомянутой функцией (р.Мы должны
учитыватьдиэлектрическую поляризацию и при определении
движенияэлектричества. Далее Гельмгольц представляет общую
картинуполученных результатов:

1. В диэлектрических средах возможно распространение

электрических как поперечных, так и продольных волн.
2. Скорость поперечных волн тем меньше, чем больше

диэлектрическаяполяризуемость среды. Если последняя равна
нулю,то соответствующая скорость будет бесконечной; если

поляризуемостьочень велика, то скорость поперечных волн, как и у
Максвелла, равна скорости света.

3. Скорость продольных волн в воздухе оказывается равной
произведению таковой для поперечных волн на коэффициент

i/V*.

4. Скорость электрических поперечных и продольных волн в

средах будет, стало быть, тем меньше, чем выше электрическая
и магнитная поляризуемость воздуха. В проводниках
электрическиеволны распространяются с неизбежным ослаблением за
счёт поглощения. Для поперечных волн это также соответствует
теории Максвелла.

5. Если изолятор, в котором распространяются поперечные
электрические волны, способен к намагничиванию, а
электрическиеколебания параллельны плоскости, проходящей через
направлениераспространения, то тогда магнитные продольные
колебанияв таких средах оказываются имеющими бесконечную
скорость распространения.

В итоге оказывается, что примечательная аналогия между
движениями электричества в диэлектрике и таковыми светового

эфира не зависит от особого вида гипотезы Максвелла, но и

сохраняетсяв весьма сходном виде, если мы будем придерживаться
более старого взгляда на электрическое дальнодействие.

Итогом этого последнего параграфа является утверждение
Гельмгольца, что «...распространение электрических
дальнодействийс конечными скоростями представляется наиболее

вероятным,а именно, если электромагнитные действия
распространяютсясо скоростью, равной скорости света,либо с большей

скоростью,тогда как распространение электростатического
действияостается зависимым от неизвестной постоянной к» [6.С. 628].
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В заключение надо пояснить, что, во-первых, тогдашние
физикисчитали (вбольшинстве своём), что ток в проводнике
реализуетсяодновременными движениями некоего положительного

электричества и отрицательного электричества, но в
противоположномнаправлении.

Во-вторых, Гельмгольц употребляет слова «поляризуемость»
и «поляризация» как синонимы, в смысле последнем, т.е.
макроскопическом.Также «магнитная поляризация» обозначает
простонамагниченность.

Наконец, нет смысла здесь комментировать утверждение
Гельмгольца о возможности сверхсветовой скорости
распространенияэлектромагнитных волн - в отличие от скорости
распространенияпостоянного электрического поля, которую автор
считаетзависящей от неизвестного параметра к.Излишне также

напоминать,что ввиду полной неразработанности теории
поляризациидиэлектриков (равно как и теории намагничивания)
Гельмгольцмог считать, что поляризация может принимать
бесконечнобольшие или нулевые значения.

ДРУГИЕ РАБОТЫ ГЕЛЬМГОЛЬЦА
ПО ЭЛЕКТРОДИНАМИКЕ

Гельмгольц придавал очень большое значение своим
работамв области электродинамики. Это видно из числа и общего
объёма соответствующих публикаций. Нас, однако, будут
интересоватьлишь некоторые из них [7-13].Именно их объём

препятствуетподробному разбору; к тому же многие части этих
статейповторяют, с различными вариациями, друг друга. Поэтому
мы попробуем сначала кратко рассмотреть теоретические
аспектыэтих работ немецкого физика.

Сейчас мы, однако, несколько нарушим хронологическую
последовательностьизложения. В 1873 г.Гельмгольц опубликовал
работу [7],которую он считал непосредственным продолжением
статьи [6],что выразилось даже в сквозной нумерации их

параграфов.Это же относится и к [8].Тем не менее подавляющая
часть статьи [7]посвящена полемике с Вебером, о чём речь будет
впереди; это даёт нам основание воздержаться сейчас от анализа

данной работы.
В статье [9]1872 г.Гельмгольц подчеркивает отличие

электродинамическихявлений от всех прочих. Он отмечает, что

электродинамическиеявления «...образуют класс действий на

расстоянии,вызываемых лишь состоянием движения действующего
агента, электричества, состояние движения, которое как таковое
познается посредством целого ряда явлений: посредством выде-
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ления тепла в проводниках тока, химического разложения в
жидкихпроводниках и т.д.»[9.С. 636].Далее Гельмголыд
напоминаето своей работе по введению в закон Неймана неоднократно
упоминавшегося параметра к, подчёркивая, что отрицательные
значения этой величины приводят к неустойчивому равновесию
системы. При этом теория даёт бесконечно большие силы тока и

неограниченные значения электрических зарядов.
Напротив, положительные значения к обеспечивают

стабильнуюустойчивость системы; однако для незамкнутых
проводниковостаётся неясность в отношении теоретического анализа

значения к.При этом потенциал взаимодействия перестаёт быть

элементарным выражением, а именно (в предположении
недеформируемостирассматриваемых элементов с током),
появляютсяпо меньшей мере уже две силы, либо одна сила и пара сил.
К тому же величина этой силы и отчасти её направление зависят
не только от положения элементов, но и от скорости
электрическоготока. Явления индукции могут быть описаны лишь
косвеннопосредством закона сохранения энергии из
электродинамическогопотенциала.

Гельмгольц даёт очень высокую оценку теории Максвелла,

несмотря на её достаточно «искусственный» характер. Упрёк в

искусственности обусловлен известными модельными
представлениямисреды по Максвеллу с использованием зубчатых колес,

передач, шаров и т.п.,которыми английский физик стремился
интерпретировать и пояснить свои идеи. Подчёркивается отказ
Максвелла от дальнодействия.

Напротив, Вебер придерживается концепции дальнодействия

между двумя электрическими точечными массами с учётом
относительногодвижения и относительного ускорения в рамках
линейногоприближения (см.следующий раздел). Отмечается
благосклонноевосприятие немецкими физиками этой остроумной и

оригинальной теории. Гельмгольц признаёт, что учёт
зависимостисилы взаимодействия не только от координат, но также от

скорости и ускорения, т.е.первой и второй производных
координатпо времени, соответствует расширенной форме закона
сохраненияэнергии.

Гельмгольц указывает, что «...веберовскоерасширение
законаэнергии делает теперь значение потенциальной энергии
зависящейне только от положения, но и от скоростей точечных
масс» [9.С. 641].Точно так же потенциальная энергия
становитсязависимой и от относительных ускорений1. Мы воздержимся

Справедливостирадизаметим,чтодвапоследнихабзацабыли добавленыпри
переизданиипервоначальнойпубликации[9]в трудахГельмгольца1881г.
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сейчас от дальнейшего рассмотрения теории Вебера Гельмголь-

цем, отложив его до следующего раздела.
Содержание электродинамических работ Гельмгольца

требуетсамостоятельного и детального анализа, далеко выходящего
за рамки нашего рассмотрения. Подчеркнём, однако, что одной
из главных задач германского физика оставался вопрос о

взаимодействиинезамкнутых проводников с током. Он указывает на
почти полную теоретическую неразработанность этой темы и

отсутствие экспериментов в данной области.
В то же время уже в тридцатых годах XIX в.было детально

исследовано явление разряда-заряда конденсатора через
индуктивность.Очевидно, что эта система формально содержит
разрывпроводника с током, приходящийся на зазор между
пластинамиконденсатора. Тем не менее ток здесь непрерывно
циркулируетвплоть до полного разряда конденсатора. Гельмгольц
осознаётэту ситуацию и обосновывает её колебательно-волновым

процессом в соответствующей системе.

Гельмгольц попытался провести систематические
экспериментыс незамкнутыми контурами с током. Сначала Н.Н.

Шиллеромв лаборатории Гельмгольца были выполнены опыты в
этом направлении, но они не дали однозначного результата. Не
намного более результативными были и эксперименты
Роуланда[14],также проведённые по предложению Гельмгольца. Как
писал один из отечественных историков физики, «опыты

Шиллераи Роуланда сузили круг возможных электродинамических
теорий. Однако они не решили окончательно вопрос в пользу
теории Максвелла. Описывая опыты Роуланда, Гельмгольц

констатировал,что они могут быть объяснены как теорией Вебера,
так и теорией Максвелла. Кроме того, они объяснялись и
теориейсамого Гельмгольца, предложенной им в 1870 г.,в которой он
основывался на понятии элементарного электродинамического
потенциала...» [3.С. 111].Таким образом, вопрос о незамкнутых
контурах с током не был решён ни теоретическими, ни

экспериментальнымиисследованиями Гельмгольца и его
последователей.

ГЕЛЬМГОЛЬЦ ПРОТИВ ВЕБЕРА

В своё время мы уже подробно проанализировали дискуссию,
которую Гельмгольц развернул в 1870 г.против теории Вебера
[15].Тогда, однако, ситуация рассматривалась, если можно так

сказать, со стороны Вебера. Сейчас мы предпримем некоторую
«инверсию» и посмотрим на этот вопрос «глазами Гельмгольца».
Уже отмечалось, что одной из побудительных причин исследова-
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ний Гельмгольца по электродинамике (хотя и не

первостепенной)была его критика позиций Вебера. В течение 10-12 лет

Гельмгольц выдвинул ряд серьёзных претензий в адрес своего

немецкогоколлеги. Отсылая за подробностями к [15],перечислим
наиболее существенные критические замечания.

1.Теория Вебера не удовлетворяет закону сохранения
энергии:равновесие рассматриваемой системы неустойчиво, и при
возникновении движения будет происходить всё возрастающее
увеличение силы тока.

2.В концепции Вебера не обеспечивается постоянство суммы
потенциальной и кинетической энергий из-за возможности

неограниченногороста скоростей частиц рассматриваемой системы.
Нельзя согласиться и с существованием предельно возможной

скорости электрических зарядов.
3. Из теории Вебера вытекает возможность существования

отрицательной массы рассматриваемых частиц.
Надо сказать, что все возражения Гельмгольца были вполне

убедительно парированы его оппонентом. Тем не менее
исключительновысокий научный авторитет Гельмгольца привёл к

тому,что до сих пор встречаются утверждения о справедливости
претензий крупнейшего немецкого физика и о существенных
дефектахконцепции Вебера [2-4].Повторим, что Вебер не только
снял все принципиальные претензии своего оппонента, но и
сумелразвить свою теорию. При этом он получил ряд результатов,
существенно опередивших своё время.

Вебер постулировал существование предельной скорости
движения электрических зарядов. Он предсказал возможность

существования пар из одинаково заряженных частиц, что

впоследствиивошло в физику как «куперовские пары электронов».
Вебер выдвинул идею, что всё разнообразие химических
элементовв природе объясняется тем, что они построены из
различногочисла положительно и отрицательно заряженных частиц, дав

исторически первое обоснование периодической системы
элементовМенделеева. Формулу Вебера можно считать первым
релятивистскимсоотношением [15].

ГЕЛЬМГОЛЬЦ ИЛИ МАКСВЕЛЛ?

Мы просим извинения за столь категорический заголовок:

разумеется, научный авторитет и заслуги Гельмгольца
бесспорны.Речь идёт лишь о сравнении позиций германского и
британскогофизиков в области электродинамических теорий.

Надо сказать, что при выводе формулы (1)её автор не имел
в виду представить концепции Максвелла как частный случай
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своей теории. Во всех своих публикациях Гельмгольц
подчёркивалоригинальность и ценность работ своего английского
коллеги.На наш взгляд,введение параметра к и вывод формулы (1)
были продиктованы стремлением к пусть чисто формальной
систематизациитогдашних электродинамических теорий.
Разумеется,в строгом смысле, выражение для потенциала ещё не
можетпретендовать на ранг теории. С другой стороны, в 1870 г.
важность теории Максвелла ещё не была столь очевидной; она

ещё только пробивала себе дорогу не только в
континентальнойЕвропе, но и в самой Великобритании. По мнению Берксо-
на [16.С. 211], «...безГельмгольца не произошло бы открытия
радиоволн». Тогда мало ещё кто понимал, что концепции
Максвелласоздают новую парадигму физических представлений,
основанную на понятии поля. В то же время обращение к
статьям Гельмгольца свидетельствует, что к 1881 г.он был уже
склонен принять многие существенные взгляды Максвелла.

Ещё ранее германский физик детально анализировал
реальностьи условия существования поперечных и продольных
электромагнитныхволн и оценивал их скорости. На теорию
Гельмгольцаопирался Г.А. Лоренц в своей докторской диссертации
1875 г. [16].К сожалению, тогдашние представления не могли
обеспечить реального прогресса (см.выше пассажи
относительнонулевых и бесконечно больших значений поляризуемости
и проч.).

Пробным камнем, давшим возможность сделать выбор
между позициями Гельмгольца и Максвелла, явился вопрос о
токе смещения, который логически связан с проблемой
незамкнутыхпроводников с током. Как уже отмечалось,
исследованияевропейских физиков в этой области, включая

Гельмгольца,зашли в тупик. Максвеллу же удалось разрешить эту
дилемму. Успех пришёл не сразу; здесь нельзя забывать роли
Герца и Хевисайда. Примечательно, что дискуссии по

поводусамого существования тока смещения не утихали довольно
долго.

ИТОГИ

В своих электродинамических исследованиях Гельмгольц
ставил следующие задачи.

1.Дать единое выражение потенциала взаимодействия двух
контуров с электрическими токами применительно к теориям
Неймана, Вебера и Максвелла.

2. Проанализировать потенциал взаимодействия
незамкнутыхконтуров с токами.
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3.Показать несостоятельность теории Вебера о

взаимодействииэлектрических зарядов, движущихся с произвольными
относительнымискоростями и относительными ускорениями.

Следует признать, что эти задачи не получили
удовлетворительногорешения, за исключением самого факта написания

выражения для потенциала взаимодействия. Это было
обусловленоситуацией в физике во второй половине XIX в. Развитие

науки вошло в противоречие со сложившимися тогда
представлениями,которые к тому же являлись достаточно запутанными
и противоречивыми. Выход мог быть найден лишь на
принципиальноновых позициях, и это было совершено Максвеллом;
в дальнейшем развитии новой концепции приняли участие
такиевыдающиеся исследователи как Герц, Хевисайд,

Фитцджеральди др.
Ещё несколько слов о «дальнодействии» и «близкодействии».

До сих пор подчас пользуются такой терминологией, хотя она

представляется не вполне корректной. Обычно дальнодействие
связывают с «мгновенным» распространением воздействия

(сигнала);однако это присуще не всем теориям дальнодействия.
Вместо «близкодействия» целесообразнее пользоваться
понятиемполя.

Обратимся в заключение к вопросу о продольных и
поперечныхэлектромагнитных волнах. Эта проблема волновала
физиковв течение XVII-XIX вв. Нередко, чтобы объяснить
отсутствиев экспериментах продольных волн, принимали их скорость
бесконечно большой либо вводили некое поглощение (Коши,

Грин и др.).Вопрос стал ещё более актуальным, когда было

установлено, что свет представляет собой поперечные
электромагнитныеволны. В то же время современная электродинамика
дала вполне строгое решение рассматриваемой проблемы. Суть
дела сводится к тому, что в действительности электрический
вибратор (осциллятор) генерирует как поперечные, так и

продольныеволны; однако напряжённость последних (как Е-, так и

//-компонент) гораздо быстрее уменьшается с расстоянием,
нежели напряжённость поперечных волн. Действительно [17.
С. 109],

*
[r3 cR2

Ев = Г[р] t
[dpldt]

|
[d2pldt2^

tf3 cR2 c2R
sin0.
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Здесь ER -
электрический вектор продольной волны, EQ -

поперечной(в сферической системе координат), р - дипольный
моментосциллятора, с - скорость света.В волновой (радиационной)
зоне можно пренебречь всеми членами, кроме членов первого
порядка относительно 1/R.Стало быть,

_ п [d2p/dt2] . п£я~0 и Ер,~—*-= sin©.R °
c2R

В оптической области спектра волновая зона начинается
практическинепосредственно вблизи излучателя, так что

экспериментаторможет наблюдать только поперечные электромагнитные
волны.

Как-то Л.Д. Ландау посетовал, что он родился слишком

поздно: когда он пришёл в науку, уже были созданы основы
квантовой механики. Вероятно, Гельмгольц мог бы
пожаловатьсяна обратное: он появился на свет несколько рано...
Действительно,Гельмгольц старше Максвелла на 10 лет; казалось

бы, особенно в XIX в.,это не столь уж большое различие;
Однакоего хватило на то, чтобы британский физик пришёл «как

раз вовремя», когда ожидание принципиальных перемен уже
«висело в воздухе».
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Ю.Р.НОСОВ

Научно-производственноепредприятие«Сапфир»

ИСТОРИЯ ОПТОЭЛЕКТРОНИКИ:

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

История ничему не учит,а только
Наказывает за незнание уроков.

В.Ключевский

Лучшее, что даёт нам история,-

Это возбуждаемый ею энтузиазм.
И.В.Гёте

Возросший интерес к прошлому отечественной электроники,
обусловленный прежде всего её бедственным нынешним

положением,проявился почти исключительно в увеличении
количествамемуаров. Обобщающие исторические исследования
практическиотсутствуют, хотя их необходимость несомненна.

Электроникакак структура эклектична, поэтому для исследования
намиизбран один из её разделов

-
оптоэлектроника, достаточно

адекватно характеризующий целое и высокие технологии {high-
tech)вообще.

Стремление дать в небольшой статье общую характеристику
предмета исключает возможность не только детального анализа

историографии, источниковой базы, методологических аспектов,
но и сколько-нибудь полного цитирования первоисточников;
неизбежны декларативность и тезисность представления
материала;некоторые утверждения носят постановочный характер.

1. Оптоэлектроника является частью

информационно-телекоммуникационнойтехнологии, в рамках которой для целей

информатики используются электрические и оптические сигналы в

неразрывной совместности, при этом в одних оптоэлектронных
приборах происходит преобразование электричества в свет, в

других - света в электричество.
Термины «оптоэлектронный прибор», «оптоэлектроника»

зародились ещё в середине 1950-х годов и наполнились
современнымсодержанием к концу 1970-х.На разных стадиях своей

историиоптоэлектроника воспринималась как фотоэлектроника, как

лазерная техника, как некое объединение оптики с
электроникой.Лишь постепенно пришло понимание того, что

оптоэлектроника- это целостная структура с детерминированными
функциональными зависимостями и отношениями между
отдельнымиструктурными элементами и с чётко выраженным внутрен-
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ним единством. Это единство подтверждается общим
физическимбазисом, основанным на обратимости квантовых процессов
при генерации фотонов и при их поглощении с выделением

электронов,подчёркивается функциональным назначением опто-

электроники как средства информатики, а также её опорой на

принципы интегральной технологии.

Выделение из электроники именно оптоэлектроники как

объекта исторического исследования оправданно и особенно

продуктивно по следующим причинам. Оптоэлектроника имеет
наиболее широкий научный базис (в сравнении, например, с

магнитоэлектроникой, техникой интегральных схем, акустоэлек-
троникой), причём оптика, как часть этого базиса, относится
к древнейшим и важнейшим дисциплинам, которые более всего

способствовали философскому осознанию человеком сущности
окружающего мира. Оптоэлектронные приборы чаще всего

находятся на выходе электронных систем, через дисплеи
происходитраспредмечивание виртуального мира информатики.
Из всего технического многообразия оптоэлектроника наиболее

приближена к человеку, она всё определённее становится частью

социокультурного пространства.
Стержневая роль в общей истории науки и техники и

обществав целом всё отчетливее переходит к «новой электронике»,
достаточно напомнить лишь один факт: нерасторжимость
постиндустриальногообщества с информационным. Именно

«электронноесознание» должно стать важнейшим предметом истории
и философии науки и техники.

2.Методология исследования основывается на традиционных для

истории науки и техники положениях [1,2,3,4],проявляющихся
в следующих последовательных процедурах.

a.Критический анализ историографии по теме, изучение,
осмысление,использование написанного ранее по истории
оптоэлектроники.

b. Формирование достаточно представительной источнико-
вой базы [5,6, 7, 8, 9].В качестве исторических источников

используются:архивные документы; оригинальные статьи,
посвященныетем или иным открытиям; патенты и авторские
свидетельства;научно-технические монографии (разделы и ремарки
исторического характера); мемуары; интервью, как фрагменты
«устной истории» (oralhistory);вещественные свидетельства.

c. Источниковедческий анализ [10], проведение которого
призвано установить историческую истину по используемым
источникам.Простейшие ссылки на ту или иную статью, патент
очень часто оказываются недостаточными для этого, а то и вооб-
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ще некорректными. Более достоверные результаты
достигаются,когда используются не один, а группа параллельных
источников;проводится их компаративный анализ; учитывается роль
человеческогофактора и «социального заказа»; соблюдается
принциписторизма в оценке давних событий. Подавляющее
большинствомемуаров этим положениям не следует, использование их
в качестве исторических источников требует осторожности.

d. Датировка и авторство важнейших событий (открытия,
изобретения, разработка, производство) исследуемого
историческогопроцесса. В этой процедуре, которую мы назвали
технологиейутверждения нового знания, значимыми являются (на

примереоткрытия): обнаружение явления, его утверждение как

экспериментальногофакта, исследование, объяснение, построение
теории, утверждение истинности («конфирмация»),
обнародование,позиционирование в истории (осмысление значимости при
временном дистанцировании). Чаще всего дату открытия относят
ко времени его обнародования (презентация, статья, патент), но
бывают и исключения.

e.Упорядочение, приведение в систему событий,
составляющихсуть исследуемого исторического процесса. Общепринятым
и используемым нами является хронологически-проблемный
порядокрасположения материала.

/. Периодизация, выделение отдельных этапов исследуемой
истории и осмысление их специфического содержания. В

исследованииранней истории электроники естественно выбрать те
или иные «внутренние» критерии: в это время она развивается
достаточно изолированно, независимо от общества и ничего не

давая ему. В зрелой фазе электроника превращается в значимый

социокультурный феномен, взаимозависимость в связке

«электроника-общество»становится очень сильной, поэтому смена

критерия представляется вполне допустимой.
g. Осмысление изучаемого исторического процесса,

выявлениесущностных характеристик объекта исследования.
Применительнок истории оптоэлектроники итогом такого осмысления

должно стать выявление особенностей технического сознания

общества при вступлении техники в фазу «высокой технологии».

3. Фундаментальные физические открытия, составляющие
научныйбазис оптоэлектроники, представлены в табл. 1 [11].В неё в

хронологическом порядке включены открытия, относящиеся
именно к взаимным «превращениям» вида «электрон «-»фотон».

Приведённые временные интервалы сформированы по
начальным датам сгруппированных открытий, дата в скобках -

исторически важнейшая.
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Таблица1

№ Годы Открытие Авторы

1 1864-1888
(1873)

2 1851-1888

3 1900

4 1905

5 1917

6 1922

7 1886-1962
(1927)

8 1928-1931
(1931)

9 1947-1949
(1947)

10 1950-1968
(1953)

11 1948-1964
(1948)

12 1953-1962
(1960)

13 1961-1964
(1961)

14 1963-1970
(1970)

15 1962-1980
(1970)

Электромагнитнаяприродасвета:
оптическийдиапазон;связь
оптических,диэлектрическихи
магнитныхсвойстввеществап1= е\1
Фотоэлектрическиеявления

Квантоваягипотеза;энергиякванта
£ = /zv
Квантоваятеорияфотоэффекта;
предсказаниесветовогокванта-

фотона
Квантоваятеорияизлучения;
предсказаниестимулированного
излучения
Рассеяниесветанаэлектронах
(эффектКомптона);импульсфотонар
= hv/c
Электролюминесценция:газовый
разряд;катодолюминесценция;
инжекционнаялюминесценция;
светодиоды
Квантовомеханическаязонная
теорияполупроводников
Транзисторныйэффект;инжекция
носителейзаряда;транзисторы;
теорияр-п перехода
Многокомпонентные
полупроводникитипа

Голография

Мазерно-лазерныйэффект;
квантоваяэлектроника;лазеры

Нелинейнаяоптика

Гетероструктуры;гетеролазер

Сверхрешётки,квантоворазмерные
эффекты

Дж.К.Максвелл
Г.Герц

Г.Герц
А.Э.Беккерель
Ф.Ленард
У.Смит
М. Планк

А. Эйнштейн

А. Эйнштейн

А. Комптон

У.Крукс
О.В.Лосев
Н.Холоньяк

А. Вильсон
Ф. Блох
Дж. Бардин
У.Браттейн
У.Шокли
Г.Велькер
Н.А.Горюнова
Д.Габор

Н.Г.Басов
A.M. Прохоров
Ч.Таунс
П. Франкен
Р.В.Хохлов
Н. Бломберген
Ж.И. Алферов
Г.Крёмер
Л.Эсаки
Л.В.Келдыш
К.Клитцинг



Систему уравнений Максвелла (табл. 1,п. 1)логично принять
за отправную точку оптоэлектроники, так как именно она
впервыеутвердила взаимосвязь электричества, магнетизма и света,
единство природы электромагнитных и световых волн;
экспериментальноеподтверждение теории дал Г. Герц. В оптоэлектро-
нике максвелловские уравнения электродинамики используются
крайне редко (лишь в оптоволоконной связи),а её
действительнойосновой является квантовая теория (табл. 1,п.п.3, 4, 6) в

приложении к твёрдому телу, в особенности - к
полупроводникам.Решающим стало создание зонной теории1 (табл. 1,п.8),
положившее начало научному подходу к полупроводникам2.

Первые приборные успехи оптоэлектроники основывались
на фотоэлектрических явлениях (табл. 1,п.2),в открытии
которыхпервопроходцами были А.Э. Беккерель (фотовольтаиче-
ский эффект, 1851),У. Смит (фотопроводимость селена, 1873),
Г. Герц (внешний фотоэффект, 1887),а также Ф. Ленард. После

открытия транзисторного эффекта (табл. 1,п.9) оптоэлектро-
ника получила в своё распоряжение совершенные
полупроводниковыефотоприемники: фотодиоды, фототранзисторы, ПЗС
и др.

Более длительный и тернистый путь выпал на долю светоге-

нерационных явлений (табл. 1,п. 7).Открытые ещё в XIX в.
свечениегазоразрядной плазмы и катодолюминесценция (У. Крукс,
1879, 1886) получили важное техническое применение
(плазменныеэкраны, кинескопы), но главной задачи оптоэлектроники -

обеспечение информатики - не решили. Только открытие
инспекционнойлюминесценции (О.В. Лосев, 1927) и создание на
этой основе светодиодов (Н. Холоньяк, 1962) стало началом

современнойоптоэлектроники. Но подлинной вершины оптоэлек-

тронные излучатели достигли лишь после создания лазера
(табл. 1,п. 12)3и его доминирующей современной
разновидности- полупроводникового гетеролазера (табл. 1, п. 14).Этот

фундаментальный прорыв, в котором определяющую роль
сыгралиотечественные учёные, стал возможен лишь на основе
квантовой теории излучения А. Эйнштейна (табл. 1,п. 5) и

созданиясинтетических полупроводников типа АЪВ5 (п. 10).Пос-

1Значительныйвкладвнеслитакже Л.Бриллюэн и А. Зоммерфельд.
2Царивший в то время хаосв осознаниизначительногоэкспериментального
материалаиллюстрируется,в частности,тем фактом,чтосам А. Вильсондо
созданиязоннойтеорииотносилкремнийк металлам.
3В одинрядстремявыдающимися Нобелевскимилауреатами-
основоположникамиквантовойэлектроникиследуетпоставитьи Т. Меймана, так как
именноон создалпервый в мирелазер,причёмсоздалеговопреки
предсказаниямтеоретиков,руководствуясьсобственнойинтуицией.
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ледующии качественный скачок в усовершенствовании лазеров
связан с резким уменьшением их размеров и использованием

кванторазмерных эффектов (табл. 1,п. 15) и принципов нано-

технологии, как это реализуется в лазерах с квантовыми
точками(1988).

К «фундаменту» оптоэлектроники мы относим голографию
(табл. 1,п. 11)и нелинейную оптику (табл. 1,п. 13),хотя пока они
не получили достаточно широкого приборного утверждения.

В заключение отметим, что оптоэлектроника естественно

опирается и на фундаментальные открытия классической оптики

«домаксвелловской» поры.

4. Историческая хронология оптоэлектроники иллюстрируется
диаграммой на с. 331, где в левой части помещены важнейшие

приборы, а в правой - открытия, теории, материалы,
обеспечившиесоздание этих приборов. Использованы общепринятые
аббревиатуры и сокращения (снизу вверх): п.п.- полупроводник;
ИК -

инфракрасный; вид.- видимый; А3В5 - синтетические

полупроводники,состоящие из элементов IIIи V групп таблицы
Менделеева;СИД - светодиод; ЖК - жидкий кристалл; г.ф.-

газофазная;ж.ф. - жидкофазная; мол. - молекулярно-лучевая;
МОС - металло-органические соединения; ПЗС - прибор с

зарядовойсвязью; CD - компакт-диск; КТ - квантовые точки.

Отметим,что почти каждая точка на диаграмме - это итог,
квинтэссенциянекоей «своей» истории, плотно насыщенной событиями
и не всегда просто и однозначно трактуемой. Не только описать,
но перечислить все факты не представляется возможным; в
качествепримера, иллюстрирующего сказанное, приведем историю
создания светодиода [12,13].

'В 1922 г.лаборант Нижегородской радиолаборатории О.В. Лосев,
исследуя кристаллические детекторы, обнаружил, что некоторые из
них обладают усилительными свойствами - публикация об этом вскоре
сделалаего европейской знаменитостью. В этой же статьеон упомянул
о свечении приконтактной области карбидокремниевых детекторов.
На это никто тогда не обратил внимания, да и сам Лосев полагал,что
возникновение дуговогоразрядавблизи острия иглы интереса не
представляет.Но в 1927 г.,проведя специальные исследования,он
установил,что свечение идёт из объёма кристалла и определяется
электроннымиквантовыми переходами - этим годом мы и датируем открытие
инжекционной люминесценции полупроводников («свечение Лосева»,
как позднее сталиего называть в мире).В послевоенные годы вновь
увлеклиськарбидом кремния, в 1951г.была разработана теория инжек-
ционного свечения (К. Леховек), из которой следовало, что карбид
кремния для этого неэффективен, а нужны другие - «прямозонные» -

полупроводники. В 1953 г.такие полупроводники были разработаны
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Г.Велькером, началось интенсивное исследованиеих люминесцентных
свойств,высокая эффективность обнаружилась у арсенида галлия и в

ноябре 1962 г.было объявлено о начале полупромышленного
производствасветодиодов,в дальнейшем признанных первыми (Н.Холонь-

як,фирма Дженерал Электрик).
Описанная история не была столь логически определённой и

прямолинейной,как теперь это можно представить,отметим, что по
крайнемере три возможных приоритета,к ней относящихся, не состоялись.
В 1907г.в Англии была опубликована заметка Г.Раунда,
подметившегосвечение карборундового детектора, но сам он не придал этому
должного значения,а научная общественность и вовсе не заметила.
Само по себеобнаружение того или иного эффекта не обязательно
признаётсянаучным фактом; случай Г.Раунда - типичный пример
преждевременностивозможного, но так и не состоявшегося открытия.

В 1950г.наш выдающийся химик Н.А. Горюнова (вту пору -

аспирантка)предсказалаполупроводниковость соединений Л3В5 и

синтезировалаодно из них - сурьмянистый индий,на 2-3 годаопередив Г.Вель-

кера. Но публикация надолго задержалась и вряд ли была замечена

Западом, а отечественные физики Н.А. Горюнову своевременно не

поддержали, фактически усомнившись в перспективности начинания.
В результатеотечественный приоритет был утрачен,а арсенид галлия

для первого лазера привезли из Англии.
В начале 1960-хгодов технологи и материаловеды научились

изготавливатькарбидокремниевые диоды, которые светили значительно

эффективнее, чем детекторы Лосева.Научились обеспечиватьих
высокоебыстродействие и способностьгенерировать световые вспышки на-

носекундной длительности.Приборы оказались полезными для
калибровкисчётчиков Гейгера и в начале 1962г.в Москве, в НИИ «Сапфир»
(тогдаНИИ 311)было организовано мелкосерийное производство этих
светодиодов. Увы, этот приоритет зафиксирован лишь в
ведомственномпрепринте и в непубликуемом авт.свидетельстве[14]- в историю
он не вошёл.

5.Общего подхода в выборе критериев периодизации нет,для

историинауки, отличающейся от других сфер человеческой
деятельностиимманентными закономерностями развития, логично

выбрать этот критерий внутри самой науки, ориентируясь на
моменты наиболее существенных, качественных изменений в её

развитии, или, в терминологии Т. Куна [15],моменты смены

господствующихпарадигм4. Предложенная нами в соответствии с
этим критерием периодизация истории оптоэлектроники (на
диаграмме справа) содержит три периода.

В исследуемомнами процессепарадигма- этооткрытие(илигруппа
открытий),определяющее принципиальноновые возможности оптоэлектроники,
переориентациянаучныхи техническихресурсовнаегоиспользование,
разработкановых исследовательскихи образовательныхпрограмм,организация
новых лабораторийи заводов.

332



I период: от уравнений Максвелла (1864) до изобретения
транзистора (1947) - предыстория («от эмпирики к науке»).
В нём выделены два подпериода, граница между которыми (1931)
также характеризует смену парадигм (не столь кардинальную,
как изобретение транзистора): зонная теория полупроводников
(1931);бум, вызванный созданием меднозакисных
фотоэлементов;обращение значительной части научного сообщества к

теоретическиосмысленному изучению полупроводников; создание

материальных основ телевидения (1929 и 1931).
IIпериод: от изобретения транзистора (1947) до изобретения

микропроцессора (1971)- возникновение («время великих

открытий»).В течение этого периода фактически было открыто,
изобретено,создано всё то, что характеризует оптоэлектронику.
Принципиальная значимость изобретения лазера (1960)

подчеркнутавведением двух подпериодов с границей по этой дате.
IIIпериод: развитие, начиная с 1971 г.(«триумфальное

шествие»).Для этого периода характерна всё возрастающая роль оп-

тоэлектроники (электроники в целом) в

общественно-политической,экономической, военной, социокультурной жизни

общества,поэтому целесообразна и смена критерия периодизации
(делениена подпериоды) с «внутреннего» на «внешний»: первая
граница(условно 1985 г.)означает начало перехода в
постиндустриальныйпериод развития и начало формирования информационного
общества; вторая граница (условно 2000 г.)связана с такими

понятиями,как глобализация, Интернет, технологическая

революцияв электронике.

6. Анализ пройденного оптоэлектроникой исторического пути,
непрестанный прогресс в части появления фундаментальных
открытий,создания новых приборов и технологий, позволяет
сделатьряд обобщающих заключений, характеризующих не только

оптоэлектронику, но и историю high-techвообще.
6.1.Существенная особенность этого прогресса -

определяющиехарактеристики оптоэлектронных приборов не просто
улучшаются,но все увереннее приближаются к своим теоретически
предельным значениям5, а сами приборы - к их идеализирован-

5Типичный пример.Первые, Эдисоновские,лампы накаливанияимели КПД
-2-3%,а с учётом бесполезнойрастратысветапо сторонам- ещё разв 10
меньше.За 125летпрогрессэтогонаправлениядал 3-4-кратноеповышение
КПД, что,конечноже, важно,но новогокачестване несёт- по прежнему,
большаячастьпотребляемойэнергиипревращаетсяневсвет,автепло.А
современныесуперяркиесветодиодымогутиметьКПД вплотьдо 30-50%,
крометого- любую направленность,требуемую цветовуюхарактеристику
излучения,удобствоуправления,чтотакже минимизируетбесполезныепотерии
побочные вредныеэффекты. Ещё ближе к теоретическомупределуподошли
гетеролазеры,КПД которых близокк 90% (!).
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ным моделям. Именно соответствием данному критерию
следовалобы определять понятие «высокой технологии»6.

В аспекте сказанного возможно и полезно для целей анализа
и сопоставления различных техник ввести новое понятие.
Идеальныйтехнический объект (ИТО) - результат технической
деятельности(артефакт), который при максимально полном
соответствиизаданному функциональному назначению, обладает
техническими характеристиками на уровне
предельно-достижимыхтеоретически. При этом «соответствие функциональному
назначению» не означает лишь нечто однажды достигнутое и
застывшее- предполагается способность созданного изделия

адаптироватьсяк изменяющимся условиям эксплуатации, постоянно

наращивать и повышать (upgrade)свои потребительские
качества.Вводить понятие ИТО для «старых», традиционных техник,
далёких от совершенства, не имело смысла, лишь при развитии
high-tech стала реальностью постановка вопроса, насколько
близко то или иное изделие подошло к ИТО, т.е.отсчёт вести не
от исходной нулевой точки, а от конечной, условно говоря от
100%-ной близости к ИТО.

Кроме эффективности функционирования изделия
существени аспект, связанный с его долговечностью, надёжностью,
безопасностьюдля пользователя.

Таким образом, для оценки приближения реального
техническогообъекта к ИТО следует рассматривать три группы
характеристик:

- эффективность использования потребляемой объектом

энергии;
- направленность, локализация полезного воздействия

объекта,минимизация потерь;
- долговечность, надёжность, безопасность эксплуатации.
В каком-то смысле характеристики ИТО перекликаются с

характеристикой современного представления о «качестве
жизни»человека; между используемыми в обоих случаях
«параметрами»имеется вполне очевидная аналогия: долголетие
(долговечность),крепкое здоровье и медицинское обслуживание
(надёжность),рациональное питание и деловая активность
(энергетическаяэффективность), обучение, образование (адаптивность
к изменяющимся внешним условиям).

6.2.Технология оптоэлектроники (электроники вообще)
достигла,в сопоставлении с другими технологиями, наивысшей сте-

Чаще всегок «высоким технологиям»относятновые технические
направления,удовлетворяясьтеми результатами,которые они дают,и не принимаяв
расчётзатратынаих получение(втом числеи бесполезные).Такой подходк
определениюhigh-techврядли можно признатькорректным.
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пени совершенства, что проявляется в прецезионности, чистоте,
локальности и иных характеристиках обработки, а также в
обеспечениибезотходности, дешевизны, массовости производства.

Принципиальным является не само по себе непрерывное
совершенствование технологии (это её имманентное свойство,
проявляющеесяпрактически во всех технологиях), а то, что в случае
оптоэлектроники мы наблюдаем приближение технологии к

«предельным»7 возможностям. В этой связи представляется
оправданным введение понятия предельной технологии, которое
определим следующим образом (а вместе с тем определим и

«пределы», о которых идёт речь). Предельная технология (ПТ)
это технология, характеризующаяся следующими
отличительнымисвойствами:

- возможность изготовления изделий с параметрами
приближающимисяк теоретически предельным значениям, т.е.
изготовленияИТО во всём необходимом функциональном
многообразии;

- возможность локальной, направленной, прецизионной,
управляемой обработки материалов на предельном уровне,
которыйдля оптоэлектроники определяется отдельными атомами и
атомными размерами;

- минимизация побочных неконтролируемых воздействий на

окружающую среду, в пределе - устранение таких воздействий;
- обеспечение возможности дешёвого и супермассового

производства- предел на этом направлении определяет
глобализация,т.е.оперативное изготовление новых электронных изделий
для всех обитателей планеты8.

Отметим, что между отдельными составляющими этого

определенияимеется нерасторжимая связь: так, например, первое
невозможно без второго, а четвёртое нецелесообразно без
первого.В полном объёме о предельной технологии в оптоэлектро-
нике пока можно говорить лишь как о тенденции, но частичные
её проявления вполне реальны.

6.3.Нередко об оптоэлектронике говорят, как о
научно-техническомнаправлении, что слишком упрощённо и уже давно
неадекватноисторической реальности. Более плодотворным
представляетсяотнесение оптоэлектроники к «технологии в

широком,"американском", понимании»9, которую для отличия от

7Кавычки означаютусловностьэтихпределов,таккакпрогресснеостановим.
8Пока этогипербола,таккакнеобходимойпокупательнойспособностью
обладаетлишь «золотоймиллиард»,и то частично.
9Под технологиейв широком понимании имеетсяв видусочетаниенаучных
разработок,инженерии,проектнойдеятельностии организацииресурсов.
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технологии в «узком, традиционном, понимании»10 далее будем
обозначать как Технология. В соответствии с определением,
даннымв прим. 19,и с учётом дополнений, вытекающих из анализа

истории оптоэлектроники, её сущностные характеристики
можнопредставить следующим образом.

1.Высочайшая науконасыщенность, фактическое
повсеместноедоминирование науки. Этим предопределяется действенность
концепции «автономной технологии», согласно которой её

эволюция(равно как и революция) в значительно большей степени

определяется имманентными законами Технологии, нежели

необходимостью «удовлетворения потребностей» и влиянием
внешних вызовов [16,17, 18].

2. Инженерия, традиционно понимаемая как способ
использованиясил, энергии и материалов природы для нужд и
деятельностичеловека, в случае оптоэлектроники почти всегда имеет

дело с искусственно создаваемыми материалами. Это
принципиальноизменяет сущность инженерной деятельности: не
приспосабливатьсяк природным материалам, а «заказывать» и
получатьнеобходимые оптимальные материалы. Новое, наукоёмкое
материаловедение, исторически сложившееся после Второй
мировойвойны, стало отличительной чертой Технологии, для

оптоэлектроники- определяющей характеристикой.
3. Принципиально изменилась и проектная деятельность -

развитие принципов математического моделирования,
подкреплённыхкомпьютерно-дисплейной техникой, позволяет
бесчисленноемножество неоптимальных технических решений
вывестив виртуальный мир.

4. Кардинально изменяется и «технология в узком
понимании»:в ней всё меньше остаётся угнетающе монотонного

эмпиризма,она во всё большей степени сама становится наукой и всё
явственнее приближается к предельной технологии.

5.Фактически Технология вбирает в себя и решение проблем
массового производства: современная оптоэлектроника отбирает
для использования лишь такие совершенные технологические

процессы и способы, что проблема массового и сверхмассового
тиражирования разработанных изделий решается уже в процессе
самой их разработки.

6. Технология включает в себя в качестве обязательного и

равноправного с другими компонентами организацию ресурсов
разного рода: людских, материальных, финансовых,
информационных.А это, в свою очередь, вовлекает в её орбиту образова-

Технология- совокупностьприёмови способовполучения,обработкисырья,
материалов,изделий(БСЭ.Т.25,1976).
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тельные программы, корпоративную деятельность различного
рода общественных организаций (профсоюзы, НТО, академии
и т.п.),СМИ, экономические институты.

7.Разработка сложных систем и крупных проектов
неизбежнотребует от Технологии и значительной политической
активности:лоббирование во властных структурах, создание

законодательно-правовогообеспечения, участие в международной
кооперациии т.п.

8.Наконец, неизбежно всё большее проникновение в
Технологиюсоциокультурных мотивов, прежде всего в форме
проведенияразличных формальных и неформальных экспертиз крупных
проектов: экологических, социологических, демографических
(первый временной пласт),а также в форме отображения новой
Технологии в философии и в «большом» искусстве (второй
временнойпласт).

Сделаем несколько добавлений общего плана. Во-первых,
ещё раз подчеркнём особенную роль науки: наука не только один
из важнейших элементов новой Технологии, она пронизывает все
её компоненты и выполняет таким образом
структурообразующуюфункцию. Если в каком-то проекте вдруг обнаруживается,
что хотя бы один из компонентов Технологии оказывается вне

науки, на уровне эмпирики, то и вся структура скорее всего
рушится.Всепронизывающее действие науки приводит не только к

упрочнению и гармонизации общей структуры, но и к тому, что
на каждый её компонент переносятся все онтологические
особенностинауки (имманентность законов развития, непрестанный
прогресс, специфическая этика и проч.);это фактически служит
предпосылкой того, что компоненты структуры одновременно
взаимосвязаны и автономны.

Во-вторых, принципиальный характер носит тот
исключительныйдинамизм, который присущ новейшей электронной
Технологии. Трудно представить, чтобы теория научных
революций,предложенная Т. Куном в 1962 г. и получившая широкую
поддержку философов, оставалась справедливой и неизменной и
в том случае, когда смена парадигм происходит не в
квазистатическомрежиме (как это фактически у Т. Куна), а с
калейдоскопическойскоростью, по нескольку раз за время жизни одного
поколения.Таким образом, «новый динамизм», свойственный
«новойэлектронике», как минимум требует переосмысления ранее
предложенных философских схем, необходимым становится

учёт фрагментарности, неравномерности, кажущегося алогизма

развития Технологии.

Динамизм обусловливает и такое положение, что
перечисленныевыше направления деятельности 1-8, характеризующие
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отдельные компоненты Технологии, протекают не

последовательнодруг за другом, а с временным наложением, или почти

одновременно, не являются однозначно взаимоподчинёнными и

обладают существенной независимостью развития. Из этого
вытекаетсамостоятельность и автономность каждого компонента,

поэтому почти каждый крупный Технологический проект кроме
основного результата даёт немало побочных, иногда
превосходящихосновной. Нередко логика появления таких побочных

результатовлежит только внутри развития самого этого

компонента,никак не подкреплена каким-либо внешним «заказом» и

потомустороннему глазу представляется алогичной.
В качестве третьей специфической особенности Технологии

укажем на частые случаи интеграции нескольких видов
деятельности(в одном лице или коллективе), что способствует
гармонизацииТехнологии и ускорению её развития. Наконец, как это с

очевидностью следует из перечисления 1-8, Технология имеет

полидисциплинарный характер, а это непременное условие
любогозначительного цивилизационного успеха.

В заключение заметим, что использование термина
Технологиявряд ли можно считать удовлетворительным. Базовые
понятия«наука», «техника», «технология» достаточно определённы,
как-то более-менее однозначно воспринимаются широкой
общественностью,поэтому их новые или расширенные трактовки для
обозначения новых феноменов представляются, по меньшей

мере,надуманными. В каком бы расширительном смысле мы ни

употребляли слово «технология», всё равно оно для каждого
человекаозначает лишь как делать, но что делать - из этого
понятияникоим образом не вытекает. Назрела необходимость
созданиянового понятия и адекватного ему нового термина.
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P.P.МУХИН

Староосколъскийтехнологическийинститут МИСиС

ВОЗНИКНОВЕНИЕ ТУРБУЛЕНТНОСТИ,

ДИНАМИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ И ХАОС

Введение. Проблема турбулентности насчитывает более ста

лет, и на её решение были направлены усилия многих

выдающихсяисследователей. На этом пути получены замечательные

результаты. Однако до настоящего времени проблема
турбулентностиостаётся одной из самых загадочных и волнующих, её
относят к самой значительной нерешённой задаче классической

физики. Приведём два высказывания. На открытии
представительногомеждународного коллоквиума в 1961 г. в Марселе
Т. Карман сказал, что «когда он, наконец, предстанет перед
Создателем, первое, о чём он попросит, будет раскрытие тайн

турбулентности» (цит. по [1. С. 63]).И другое высказывание.

Д. Лайтхилл на симпозиуме в Киото в 1966 г.заявил, что

«кладбищетеорий турбулентности давно уже переполнено, а
проблемадо сих пор не решена» (цит.по [2.С. 5]).Проблема
турбулентности,даже, несмотря на её незавершённость, чрезвычайно
обширна.Различные её аспекты составляют отдельные большие
области науки и её приложений. Под проблемой турбулентности
в дальнейшем будем понимать возникновение турбулентной
динамики,исходя из первых принципов.

Решение проблемы турбулентности можно ожидать после
появлениякаких-то принципиально новых идей, которые позволят

разом ответить на главные вопросы. Однако проблема
насчитываетуже более ста лет и можно ли надеяться, что решение будет
полученона таком пути? Другой путь (назовем его эволюционным)
менее радикален, но даёт, пусть медленное, продвижение вперёд.
Одним из путей такого продвижения является привлечение к
решению проблемы турбулентности идей нелинейной динамики.

Проблема турбулентности была отправной точкой многих

исследованийв этой области. В дальнейшем со становлением основных
положений нелинейной динамики обе области тесно переплелись,
взаимодействуя и стимулируя развитие друг друга. Нелинейная

динамика оказала сильное влияние на изменение представлений о

природе турбулентности, на соотношение между антагонизмами

устойчивость-неустойчивость, случайность-закономерность,
симметрия-асимметрия и др. [3].В настоящей работе рассмотрены в

историческом плане некоторые аспекты взаимоотношения этих

двух областей: турбулентности и нелинейной динамики.
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Между нелинейной динамикой и турбулентностью
прослеживаетсяряд параллелей. И в той, и в другой области
считаютсяизвестными точные законы (уравнения Ньютона,
Гамильтона,Навье-Стокса и др.),и задача состоит в получении
следствийиз них, разработке приближённой системы понятий и
законов.Б.В. Чириков, один из основоположников нелинейной

динамики,называет такой подход конструктивной физикой, имея
в виду, что речь идёт не о формулировке каких-либо новых
законовприроды, а о применении хорошо известных и твёрдо
установленных законов механики к объяснению и
конструированиюновых явлений и объектов [4].К конструктивной физике
он относит теорию колебаний, статистическую физику, химию.
В этом же ряду находится и теория турбулентности. Далее, как
нелинейная динамика, так и теория турбулентности
демонстрируютособый характер отношений между математикой и
физикой.Гамильтонова нелинейная динамика стоит на твёрдой
почветеории Колмогорова-Арнольда-Мозера (КАМ) и эргодиче-
ской теории, построенных по всем канонам математической

строгости. В развитии теории турбулентности желанная цель
состоит в дедуктивном построении теории на основе
первыхпринципов (в этом качестве выступают уравнения Навье-

Стокса). В таком построении, учитывая крайнюю сложность

проблемы, математические тонкости выступают на первый
план. К примеру, значительным достижением было бы
доказательствотеоремы существования и единственности решений
трёхмерного уравнения Навье-Стокса на неограниченном
интервалевремени.

Формирование основных положений нелинейной динамики

происходило в период 1950-1970-х годов, который можно
назватьвременем великих перемен. Если же захотим проследить
истоки, то придётся перенестись к значительно более раннему
времени. Ряд результатов теории турбулентности фактически
являетсяодной из ветвей этой предыстории, которая развивалась,
используя идеи теории динамических систем, оказывая затем

мощное обратное воздействие. В соответствии со сказанным
обозначился рубеж - 1950-е гг.,и развитие теории
турбулентностив интересующем нас аспекте можно разделить на два
периода:до указанного рубежа и после него.

Постановка проблемы. Статистическая теория
турбулентности.После того как в XIX в. обратили внимание на
существованиедвух принципиально различных форм течения, под

турбулентностьюстали понимать неустановившееся и сильно

нерегулярноетечение, а сам термин принадлежит В. Кельвину [5].
Внимание к проблеме усиливалось распространенностью турбу-
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лентных течений в природе, к которым принадлежит
подавляющеебольшинство всех течений жидкостейи газов.

Хаотический, случайный характер течения в пространстве и

времени является одной из главных характеристик
турбулентности.При её описании случайность становится базовым понятием.

Надежды в решении проблемы турбулентности на нелинейную

динамику основываются на возможности приблизиться к
пониманиютого, как в реальных детерминированных системах, без
источникавнешнего шума, может возникнуть нерегулярное
поведение.Если ввести пространство состояний гидродинамической
системы аналогично фазовому пространству гамильтоновой
системыс конечным числом степеней свободы, то состояние

частицыжидкости в данный момент времени будет определяться
точкойв этом пространстве. Пространство состояний
гидродинамическойсистемы бесконечномерно, и возникновение случайности
относили, как и в статистической механике, к возбуждению
огромногочисла степеней свободы п —> °о.

В теории турбулентности сформировалось два, на первый
взгляд слабо соприкасающихся, направления. Первое касается

зарождения турбулентности, когда возбуждается относительно
небольшое число степеней свободы. Совершенно иной является

вторая область, относящаяся к развитой турбулентности. В

последнемслучае при стремлении числа Рейнольдса к
бесконечностизадействованы все пространственные и временные
масштабы,характеризующие турбулентность, и мы имеем дело с

бесконечномернойсистемой.
В описании развитой турбулентности крупнейшей и

неотъемлемойеё частью является статистическая теория турбулентности
[6-9].Из всех её создателей упомянем три имени, чей вклад был

определяющим: Л. Ричардсон, Дж. Тейлор и А.Н. Колмогоров.
Ричардсон выдвинул физический механизм диссипации энергии
при развитом турбулентном движении [10].По схеме Ричардсона
в турбулентном потоке присутствуют вихри с различными
размерами.Самые крупные вихри имеют размеры порядка
характеристическихдлин, определяющих область турбулентного
движения.В основе механизма лежит процесс каскадной передачи
энергии от крупных вихрей к меньшим и т.д.до самых меньших,

энергия которых рассеивается за счёт трения. В своё время эти

оригинальные и глубокие идеи Ричардсона остались мало
замеченными.Значительный шаг был сделан Тейлором,
выдвинувшимидею однородной изотропной турбулентности [11].
Исходным моментом была инвариантность распределения
вероятностейгидродинамических величин при ортогональных
преобразованиях(параллельных переносах:,вращениях и отражениях).

342



Данная инвариантность ведёт к существенным математическим

упрощениям, хотя реальных течений с такими свойствами не

существует,если не учитывать некоторых специальных частных

случаев. На этом пути был получен ряд ценных результатов.
Гидродинамика, как и классическая механика, издавна была

в поле зрения Колмогорова. В его работах по статистической

теории турбулентности исходными были два пункта. Трудности
при дедуктивном рассмотрении проблемы побудили
Колмогоровак поиску механизма явления, используя физические
соображения.И второе, Колмогоров увидел возможности приложений для

теории турбулентности недавно созданной математической

теориислучайных процессов, одним из авторов которой он являлся.
Вот что Колмогоров писал по поводу своих работ по

турбулентности:«Интерес к изучению турбулентных потоков
жидкостейи газов возник у меня в конце 30-х годов. Мне сразу стало

ясно, что основным математическим аппаратом исследований

призвана стать теория случайных функций многих
переменных(случайных полей), которая в то время только зарождалась.
Кроме того, вскоре мне стало ясно, что трудно надеяться на

созданиезамкнутой в себе чистой теории. За отсутствием такой

теориипридётся опираться на гипотезы, получаемые из обработки
экспериментальных данных» [12.С. 421].

Вся теория Колмогорова изложена в нескольких очень
небольшихпо объёму статьях, которые отличает исключительное
богатство содержания [13-15].Развивая глубокие идеи
Ричардсона,предложившего качественную схему вихревого движения,

Колмогоров получил замечательные количественные

результаты,допускающие экспериментальную проверку. Вот один из
них - знаменитый «закон двух третей», утверждающий, что
среднийквадрат пространственной разности значений продольной
компоненты скорости Ddd(r)равен

DM{r) = Cl2lV'\

где £ - средний поток энергии от крупномасштабных пульсаций,
С - универсальная постоянная.

Теория Колмогорова получила убедительное подтверждение
в экспериментах с турбулентными потоками в океане,

атмосфереи других больших объёмах при достаточно больших числах

Рёйнольдса. На теорию Колмогорова ориентировалось всё

последующееразвитие. Это касается как гидродинамической, так и
плазменной турбулентности. Согласие новых результатов с

теориейКолмогорова стало служить веским аргументом в их
правильности.Но теория Колмогорова является

феноменологической,она была создана на основе физических соображений мето-
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дами теории размерностей. Её последовательный вывод
строгимиметодами ещё предстоит сделать.

Масштабная инвариантность. Не будем далее вдаваться в

результатыстатистической теории турбулентности; нас будут

интересоватьвнесённые ею новые идейные моменты, получившие
отражение в нелинейной динамике. С представлениями
статистическойтеории турбулентности перекликаются такие
фундаментальныепонятия как самоподобие, ренорм-группа, фрактал.
Самоподобие или масштабная инвариантность является одним из
оснований нашего миропонимания. Представления о нём
появилисьв разных областях науки. В математике при анализе её
основ- понятий числа и функции

- возникли такие конструкции,
использующие идею самоподобия, как множества Кантора,
кривыеПеано или непрерывные функции, ни в одной точке не

имеющиеконечной производной.
Гидродинамика также внесла свой вклад в формирование

глубокого и конструктивного понятия самоподобия: назовем

исследованияО. Рейнольдса по турбулентным течениям, затем

статистическуютеорию турбулентности. Самоподобие вносит

определённуюрегулярность в хаотический мир турбулентных
течений.Обобщение понятия самоподобия привело к другому
основополагающемупонятию - ренорм-группе, дающей возможность

рассматривать под общим углом зрения весьма далекие друг от

друга явления. Возникнув в квантовой теории поля (Э.Штюкель-

берг, А. Петерман, 1953), понятие ренорм-группы проникло в

теорию фазовых переходов (К. Вильсон) [16]и нелинейную
динамику[17].В последнем случае ренорм-групповой подход не
простобыл использован для анализа известных объектов, а на его
основе было сформулировано новое нетривиальное понятие -

ренорм-хаос, когда наблюдаются случайные флуктуации
структурпри изменении масштаба их разрешения.

Другое фундаментальное обобщение понятия самоподобия

привело к одному из ключевых неклассических объектов
математики- фракталам. Теперь уже общепризнано, что фракталы
являются типичными объектами в очень многих физических
системах,в том числе в задачах нелинейной динамики и
гидродинамики.Отметим проницательность Мандельброта, который с
самогоначала понимал значение своего открытия. Не случайно во

Введении своей ставшей классической книги [18]встречаем его

программную установку: «У геометрии природы фрактальное
лицо». К фракталам мы вернёмся ниже.

Сценарии возникновения турбулентности. Модели Лере и

Ландау-Хопфа. Посмотрим теперь на другую область
турбулентныхтечений, относящуюся к зарождению турбулентности. Раз-
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работка математической теории уравнений Навье-Стокса в

первуюочередь связана с именем Ж. Лере (1933-34) [19-21].Лере
был поставлен вопрос: если в начальный момент времени t = t0
имеется регулярное решение уравнений Навье-Стокса, то будет
ли сохраняться регулярность решений на всём временном
интервале?Лере предположил, что в трёхмерном случае достижению

турбулентности отвечает разрушение решений и время
существованиярегулярных решений конечно. Эти вопросы до
настоящеговремени остаются без ответа. Было обнаружено, что для

трёхмерного случая для многих турбулентных течений
разрушениярешений не происходит [22].

Процитируем Дж. Марсдена: «Для полных уравнений
Навье-Стоксамы не только не знаем ни одного турбулентного
решения,но даже неизвестно, существует ли такое» [22. С. 11].
Обычно вопрос о существовании решений уравнений
математическойфизики решался просто нахождением этих решений.
Теперьэта традиция оказалась нарушенной. Во всей общности
встала проблема исследования нелинейных дифференциальных
уравнений в частных производных. Вопрос единственности
решенийостаётся открытым не только для уравнений гидродинамики,
но для многих других задач физики, механики, химии, техники.
Не установлена, например, единственность решений уравнений
Больцмана для разреженных газов и Энскога для плотных газов.
К тому же кругу проблем относится регулярность решений.
Сохраняется ли она для уравнений Навье-Стокса на всём
временноминтервале или же решения становятся сингулярными и

для построения теории нужно исходить из новых физических
принципов? Если решение становится сингулярным, то на
множествекакой меры это происходит: меры нуль или отличной от

нуля? С. Смейл отнёс вопрос о существовании глобальных
единственныхгладких решений уравнений Навье-Стокса к главным

проблемам математики нынешнего столетия. «...проблема, её

решение, частичные результаты или даже попытки её решить,
вероятно, будут иметь важное значение для математики и её
развития»[23.С. 280].Добавим, что один из научных Фондов
установилпремию в один миллион долларов за нахождение ответов
на поставленные вопросы [24].Перейдём к подходу к проблеме
турбулентности, основанному на идеях нелинейной динамики.

При определённых значениях параметров решения
уравненийНавье-Стокса теряют устойчивость и переход к

турбулентномудвижению рассматривается через возникновение и

эволюциюнеустойчивостей. Постановка задачи и первые исследования
по линейной теории гидродинамической устойчивости восходят
ещё к О. Рейнольд су,В. Кельвину, Дж. Рэлею, А. Зоммерфельду,
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В. Гейзенбергу (см.,например, [7]).Однако критические
значениячисла Рейнольдса, полученные по линейной теории, не

соответствуютданным экспериментов. Рассмотрение эволюции
нарастающихмалых возмущений требовалось проводить с
привлечениемнелинейных моделей. Первая такая модель была
выдвинутаЛ.Д. Ландау [25],предложившим уравнение для амплитуды
возмущений

^1 = 2уШ2-51А14,
dt

где 8 > 0. В этой же работе Ландау поставил вопрос о
возникновениитурбулентности с ростом числа Рейнольдса. Несколько
позже аналогичные идеи были выдвинуты Э. Хопфом [26].

В предложенной Ландау и Хопфом картине переход к
турбулентностипредставляется в виде последовательности
бифуркаций.С помощью бифуркаций мы получаем возможность
описыватьи классифицировать все решения, которые потенциально

могут возникнуть при развитии неустойчивости данного
решения.Но реализация этой программы может быть иной, чем у
Ландау и Хопфа* Хотя в принципе имеется бесконечно много
возможностейтаких последовательностей, не все они одинаково

вероятны.Одним из главных в современной нелинейной динамике

выступает положение о существовании нескольких самых

вероятных,универсальных путей перехода к хаотическому
движению,получивших название сценариев. Согласно сценарию Лан-

дау-Хопфа последовательность бифуркаций приводит к

течению,описываемому квазипериодической функцией

Дсо^, со2г2,...,оу„),

которая периодична по каждому из аргументов co,f„1 < /< п.
Первоначальноетечение, на которое действует возмущение на
частоте(»!,теряет устойчивость и становится периодическим с этой
частотой. Возникшее периодическое движение теряет
устойчивостьна другой частоте со2,и вторая бифуркация приводит к

квазипериодическомудвижению с частотами C0iи со2на двумерном
торе. Орбиты на торе будут плотными только в том случае, если
частоты 0)!и со2окажутся несоизмеримыми. Неустойчивость на
частоте со3с последующей бифуркацией приводит к

квазипериодическомудвижению на трёхмерном торе и т.д.Таким образом,
происходит каскадное развитие неустойчивостей, когда в системе

возбуждается большое число степеней свободы. В основе

сценарияЛандау-Хопфа лежит идея о возникновении хаоса,
пришедшаяиз статистической физики. Если в системе возбуждается
большое число степеней свободы, то при достижении определён-
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ного порога движение является настолько сложным, что оно

выглядиткак хаотическое.

Сценарий Ландау-Хопфа был подвергнут критике и
считаетсянереалистичным. Однако он внёс два существенно новых

момента,полностью сохраняющих своё значение и в настоящее

время. Исторически это был первый сценарий рождения хаоса.
Сейчас внимание сосредоточено на нескольких других сценариях,
они интенсивно исследуются, но именно после работ Ландау и

Хопфа появилось само понятие сценария перехода от
регулярногодвижения к хаотическому. И второе: переход к турбулентному
движению получил описание на языке теории динамических
систем,стали использоваться её идеи и понятийный аппарат.
СценарийЛандау-Хопфа положил начало подходу к проблеме
турбулентности,получившему развитие в последующие десятилетия.

Модель Колмогорова. Применение теории динамических
системдля описания турбулентности с 1950-х годов входило в
областьинтересов школы Колмогорова [27-32].Колмогоров
неоднократновысказывал идеи о связи гидродинамической
неустойчивостис возникновением стохастичности в динамических
системах.Инвариантные торы в модели Ландау-Хопфа представляют
аттракторы в фазовом пространстве уравнений Навье-Стокса.

Колмогоровым были высказаны две гипотезы:
1.существует минимальный аттрактор, размерность

которогонеограниченно растёт при исчезающей вязкости;
2.минимум размерностей аттракторов системы

Навье-Стоксарастёт неограниченно при исчезающей вязкости.
Обе гипотезы остаются недоказанными. «Может оказаться,

замечал Андрей Николаевич при обсуждении сценария Ландау,
что уже при конечном числе Реинольдса произойдёт переход к

бесконечномерному тору и даже к сплошному спектру. С другой
стороны, даже если размерность инвариантного тора остаётся
конечной при фиксированном числе Реинольдса, спектр условно
периодического движения на достаточно многомерном торе
содержитстоль много частот, что он практически неотличим от
сплошного. Вопрос о том, какой из этих двух случаев имеет
местона самом деле, ставился Андреем Николаевичем не раз» [29.
С. 653].

Модель Лоренца. Данный подход состоит в моделировании
турбулентного движения с помощью конечномерных
динамическихсистем малой размерности. Таким путём достигается
значительноеупрощение, задача становится обозримой. При этом

предполагается, что в модельной динамической системе
сохраняютсяотдельные, самые существенные черты турбулентного
движения.Указанный подход наиболее адекватен для описания
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зарождения турбулентности, когда происходит возбуждение
относительнонебольшого числа степеней свободы. Стандартным
методом перехода от уравнений гидродинамики к конечномерной
динамической системе является метод Галёркина, позволяющий
свести исходные дифференциальные уравнения в частных

производныхк системе обыкновенных дифференциальных уравнений
[33].Одним из первых и наиболее известных примеров является
система Лоренца [34].Стоит немного сказать о его открытии,
при этом воспользуемся результатами работы [35].

Отправной точкой исследований Лоренца были задачи

метеорологии:долговременное предсказание погоды и общие

вопросыциркуляции атмосферы. Дж. фон Нейман, один из
главныхсоздателей ЭВМ, был активным сторонником их широкого
использования в самых разных исследованиях
фундаментальногои прикладного характера. В числе самых перспективных
задачему виделись нелинейные задачи гидродинамики и
метеорологии.Фон Нейман полагал, что новый подход позволит не
только предсказывать погоду на долгий срок, но и управлять
ею. Для этого нужно было решить гидродинамические
уравнениядля атмосферных течений, но поскольку их численное

интегрирование лежало за пределами возможностей
вычислительнойтехники, было необходимо разработать методы
упрощения.

Главным оппонентом фон Неймана в вопросах предсказания
погоды выступал Н. Винер. По его убеждению, такого рода
задачимогли быть решены только статистическими методами, а

управлениепогодой принципиально невозможно. Такие взгляды
основывались на его давнем интересе к теории случайных
процессов,в частности, к броуновскому движению, где им получены
результаты первостепенного значения. Винер считал, что

информация об атмосфере всегда неполна, а чувствительность
решенийк начальным условиям, когда незначительные различия
становятся в скором времени весьма ощутимыми, сводит на нет

динамический подход.
Подобно большинству метеорологов, Лоренц в течение

несколькихлет рассматривал статистические модели, принимая
участие в реализации проекта Массачусетского
технологическогоинститута по статистическим методам предсказания
погоды.В результате Лоренц пришёл к выводу о неправомерности
для этих целей статистических методов. Точность предсказаний
на один день была хорошей, на два дня - приемлемой, а на

четыредня - уже никуда не годилась. Свои результаты он
доложилна представительном симпозиуме метеорологов в Токио

(1960) [36].
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На этом симпозиуме главное внимание было уделено двум
вопросам: статистическим методам и чувствительности
предсказанийк изменению начальных условий. Лоренц в своей работе
[36] рассматривал модель из 12 уравнений и обнаружил, что из
40 малых отклонений от начальных условий в 39 случаях
наблюдаласьочень быстрая расходимость. Тогда возникла проблема
выбора: изучать реалистичные модели атмосферы для
наилучшегопредсказания или же предельно упростить модели с тем,
чтобы сохранить существенные особенности для понимания
механизмафизических процессов в атмосфере? Лоренц выбрал
последнееи вместо системы из нескольких сотен обыкновенных

дифференциальных уравнений (обычных при исследовании
возможностейкратковременного предсказания погоды)
остановилсяна простой системе из трёх уравнений [34]

х = -сх + оу,

у = -xz + гх-у, (1)
z = ху - bz,

где л'- амплитуда конвективного движения, у - разность
температурмежду восходящими и нисходящими потоками, z -

отклонениеот линейности вертикального профиля температур, а -

числоПрандтля, г - нормированное число Рэлея, Ъ - константа,

характеризующая геометрию конвективной ячейки.

Добавим, что, будучи метеорологом с математическим

складоммышления, Лоренц интерпретировал свои результаты
исходяиз трудов основоположников науки о хаосе А. Пуанкаре и

Дж. Биркгофа. О первоначальном варианте статьи Лоренца с
изложением его результатов ничего не известно. Кто-то обратил
внимание Лоренца («к счастью для него» [35.С. 417]) на только
что переведённый на английский язык уже ставший
классическимтруд В.В. Немыцкого и В.В. Степанова по качественной

теории дифференциальных уравнений [37].Во всеоружии
мощныхматематических методов Лоренц провёл обстоятельное
изучениеполученной им системы (1).Отдадим должное его

интуиции.Дальнейшее многократно описано в литературе. Как видим,

открытие Лоренца имеет глубокие корни, его ни в коей мере
нельзя назвать случайным, как это нередко утверждается в

литературе(см.,например, [38.С. 33]).Оно было неожиданным и не

укладывалось в привычные представления.
Аппроксимация моделей турбулентности конечномерными

динамическими системами представляет новый конструктивный
путь, который позволяет выявить качественные особенности и

природу явления. Такая аппроксимация имеет ещё одну сторону.
Как динамический хаос, так и турбулентные течения обладают
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свойством структурной устойчивости: малые возмущения не
меняюткачественного характера движения. Однако правомерность
такой аппроксимации должна быть обоснована, тем более, что

обычно рассматривают динамические системы небольшой

размерности.Первый шаг в этом направлении предпринял в своей

упоминавшейся работе Хопф [26],предположивший
существованиеконечномерного множества, к которому асимптотически

притягиваются решения уравнений Навье-Стокса. Строгие
результатыпо установлению верхней границы размерности
аттракторовгалёркинских приближений уравнений Навье-Стокса,

зависящуютолько от числа Рейнольдса, были получены Ю.С. Иль-
яшенко [39]для периодических граничных условий и А.В.
Бабиными М.И. Вишиком для ограниченного случая [40]. Вопросы
обоснования привели A.M. Обухова к формулировке общих
требований,которым должны удовлетворять упрощённые модели, и

введению понятия систем гидродинамического типа [41, 42].
Так называется система, у которой общие свойства уравнений с
точки зрения характера нелинейности и законов сохранения
такиеже, как и у изучаемого гидродинамического объекта, но

имеющаяконечное число степеней свободы.

Странный аттрактор. Сценарий Рюэля-Такенса. Стройная
конструкция перехода к турбулентности Ландау послужила
источником зарождения другой концепции возникновения
турбулентныхтечений, получившей название сценария
Рюэля-Такенса[43,44].Сам Д. Рюэль вспоминает, что толчок к появлению их

теперь знаменитой работы с Ф. Такенсом дало изучение
«Механикисплошных сред» Л.Д. Ландау и Е.М. Лифшица. В одной из
глав этой книги изложена конструкция Ландау перехода к
турбулентности.Конструкция Ландау фактически основана на модели
независимых или слабо взаимодействующих осцилляторов,
являющейсяодной из базовых моделей теоретической физики.
Вспомним неразрывно связанную с именем Ландау концепцию
квазичастиц, как, например, фононы - кванты упругих
колебанийв твёрдых телах.

Однако для сложных нелинейных систем модель
независимыхосцилляторов приспособлена в меньшей степени и Рюэлю
она показалась неудовлетворительной. Он был хорошо знаком
с идеями А. Пуанкаре и С. Смейла по динамическим
системам.Смейл неоднократно посещал Институт высшего научного
образования (IHES), где работал Рюэль. Временная эволюция
системы в модели независимых мод не обладает ключевым
свойством- чувствительной зависимостью от начальных условий.
Другое возражение вытекает из теоремы Пейксото,
утверждающей,что для динамических систем на компактном двумерном
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многообразии квазипериодические движения нетипичны, так как
малые возмущения нарушают эти движения. Если нетипичность
какого-то вида поведения доказана, это служит убедительным
аргументом в пользу того, что в турбулентных течениях такое

поведение не будет наблюдаться. Это, по словам О. Ланфорда,
аргумент отчаяния, поскольку ничего лучшего предложить не

удаётся [45].Типичным является асимптотическое стремление
движений к одной из конечного числа неподвижных точек и

периодических траекторий [46, 47]. Следовательно, отсутствие
плотных траекторий на двумерном торе приводит к тому, что

рождение трёхмерного тора при следующей бифуркации не

будетхарактерным свойством.
В своей работе [43]Рюэль и Такенс предложили исходить из

апериодического движения вместо квазипериодического. Подход
Рюэля и Такенса является столь общим, что он вывел далеко за

рамки первоначальной задачи. Они рассмотрели на

бесконечномерномвекторном пространстве Н эволюцию поля скоростей,
задаваемого уравнениями Навье-Стокса

где Хц
- векторное поле на Н. Точная форма уравнений

Навье-Стокса нигде не используется. В их работе [43] изучена
общая задача возникновения сложной динамики - хаоса, для

которой первоначальная гидродинамическая задача
представляетодну из возможных реализаций. Параметр [iопределяется
физическимихарактеристиками, как числа Рейнольдса или Рэлея.

Первостепенное значение для нелинейной динамики имеет
понятие грубости, введённое А.А. Андроновым и Л.С. Понтря-
гиным (1937) [48].Грубые системы легли в основу построений
Смейла [49],ставших поворотным пунктом в развитии теории
динамическихсистем. Логически производным от понятия грубости
является появившееся у М. Пейксото [47] понятие общего,
типичного(generic),т.е.свойства, присущего почти всем объектам
из данного класса.

Типичность лежит в основе построений Рюэля и Такенса.

Квазипериодические движения относятся к категории
нетипичных.Смейлом было введено понятие аттрактора, к простейшим
видам которого принадлежат неподвижные точки и предельные
циклы, описывающие периодические движения. Аттракторами
не являются квазипериодические траектории. Вот здесь Рюэль и
Такенс подходят к замечательному обобщению, приведшему к

одному из ключевых понятий нелинейной динамики. Они ставят

вопрос об аттракторах более сложной природы, чем неподвиж-
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ные точки и периодические траектории. При этом было

выдвинутопредположение, что такими аттракторами могли бы

служитьмножества, не являющиеся многообразиями. Под влиянием

идей Смейла [49]было введено понятие странного
аттрактора- ещё одного объекта, не укладывающегося в традиционные
нормы классической математики. Локально странный аттрактор
представляется как произведение канторова множества и куска
двумерного многообразия. Общепринятого, математически
строгогоопределения странного аттрактора нет до сих пор.
«Странность»можно проследить по его свойствам: у него нецелая

размерностьи он является фрактальным объектом; движение на

странном аттракторе проявляет чувствительную зависимость от
начальных условий; при конечной размерности временной
анализчастот указывает на их непрерывный спектр.

Последнее свойство, может быть, выглядит наиболее
«странным».В самом деле, в основу модели было положено сведение

гидродинамических уравнений к системе обыкновенных

дифференциальныхуравнений посредством проектирования
бесконечномерногофазового пространства решений гидродинамических
уравнений на конечномерное пространство динамической
системы.Казалось очевидным, что конечномерное пространство
можетописываться лишь конечным числом частот. Непрерывность
спектра отражает неустойчивость движения на странном
аттракторе.Если для сценария Ландау-Хопфа аттрактором является

многомерный тор Т\ то по Рюэлю-Такенсу переход к
турбулентностибудет описываться странным аттрактором,
демонстрирующимчувствительную зависимость от начальных условий.

Как и в случае с Лоренцем, работа Рюэля-Такенса [43] не

сразу получила признание. Первоначально она была отвергнута
журналом, куда была послана, затем её всё же опубликовали в

другом журнале, где Рюэль состоял редактором [44].В
дальнейшемсам Рюэль предпринял немало усилий в пропаганде новых

идей. Решающее значение в утверждении странного аттрактора
и базирующегося на нём сценария Рюэля-Такенса имели
вычислительныйэксперимент, проведённый Дж. Мак-Лафлином и
П. Мартином [50], и в особенности натурный эксперимент
Дж. Голлаба и X. Суинни [51].1975 год стал переломным:
помимоэксперимента Голлаба и Суинни была опубликована статья
Т. Ли и Дж. Йорке [52],в которой появился термин «хаос»,
получилапризнание научного сообщества^ работа Лоренца [34].
На состоявшейся через два года в Нью-Йорке представительной
международной конференции по теории бифуркаций,
приуроченнойк 75-летию Э. Хопфа, появление Лоренца было встречено
овациями [53].Исследования хаоса пошли широким фронтом.
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Согласно сценарию Рюэля-Такенса последовательность

бифуркаций,как поначалу и в сценарии Ландау-Хопфа, приводит
к рождению инвариантных торов 771.Однако уже при п > 4
становитсявозможным движение по странному аттрактору.
Странныеаттракторы характерны для диссипативных динамических
систем. Позднее Рюэль и Такенс совместно с Ньюхаусом
показали[54],что появление нетривиального аттрактора на торе Т1
становится возможным при ещё меньшей размерности, п > 3.

Итак, если система испытывает три бифуркации Хопфа при
изменениипараметра, начиная со стационарного решения, то

вероятно,что система обладает странным аттрактором с
чувствительностьюк начальным условиям после третьей бифуркации
[55].Сами авторы [43]прекрасно осознавали ограниченность и

модельный характер того, что может в действительности быть в

турбулентных течениях. О том, насколько сложным является

строгий качественный анализ систем дифференциальных
уравненийдаже относительно малой размерности, даёт
представлениеработа О. Ландфорда [45].Работа Рюэля и Такенса [43]
оказалаогромное стимулирующее воздействие для
многочисленныхисследований по теории динамических систем и механизмов

перехода к турбулентности. Однако надо иметь в виду, что

экспоненциальнаянеустойчивость движений на конечномерных
аттракторах уравнений Навье-Стокса не доказана и остаётся
гипотезой [32].

Сценарий Фейгенбаума. Фракталы. Выше уже упоминалось
о плодотворности метода ренорм-группы в теории фазовых
переходов.Сам Вильсон понимал мощь этого аппарата и предлагал
в качестве возможной области его применения проблему
турбулентности[56]. Такая задача была поставлена руководством
Теоретического отдела Лос-Аламосской научной лаборатории в
1974 г.перед только что туда прибывшим на работу М. Фейген-

баумом. Фейгенбаум был знаком с методом ренорм-группы, он

слушал лекции Вильсона в Корнелле и проявлял интерес к
возможностямдальнейших приложений. Фейгенбаум говорит, что

проблема стала видеться под другим углом зрения вследствие

двух открытий. Первое было сделано в 1971 г.Н. Метрополисом,
М. Стайном и П. Стайном в том же теоретическм отделе, где
работалон сам. Они открыли любопытное свойство итераций: при
изменении параметра характер поведения итераций не зависел от

конкретного вида итерируемой функции. В частности, у
большогокласса функций при увеличении параметра происходило
разрушениеустойчивого цикла с заменой его циклом с удвоенным
периодом. Это удвоение периода продолжалось до
бесконечностии возникало хаотическое поведение.
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Другим открытием был динамический хаос.Здесь
рассматривалисьв основном две задачи: 1)как динамические уравнения

могутиметь решения со статистическими свойствами и 2) как

статистическиесвойства допускают возможность теоретического
предсказания? Это направление исследований объединилось с

итерационными идеями, и предельные бесконечные «циклы»

итерационных систем можно было попытаться использовать для
новых подходов к проблеме турбулентности.

К изучению итераций Фейгенбаума подтолкнула лекция
Смейла, которую он прослушал в следующем, 1975 г.Фейгенба-

ум начал с исследования свойств квадратичного преобразования

и обнаружил геометрическую сходимость значений параметра \п,
при которых происходило удвоение периода. Отметим

любопытнуюдеталь: Фейгенбаум никогда до этого не пользовался
большимкомпьютером; всё,что у него было, - это карманный
программируемыйкалькулятор. Те, кто до него изучал итерации,
решенияполучал автоматически на больших компьютерах со
значительнойскоростью счёта. По этой причине геометрическая
сходимость ранее никем не была замечена [57].

Такую же геометрическую сходимость демонстрировали
значенияА,при итерациях в трансцендентном случае, как, например,

хп+{= Ып(кхп),

которые дают ту же скорость сходимости. Как уже
упоминалосьвыше, Метрополисом и др. было показано, что
качественныеособенности не зависят от конкретной итерационной
схемы.Теперь оказалось, что точные количественные
особенноститакже не зависят от конкретного вида функции. Имеются

универсальные черты: качественно сходные итерации
демонстрируютодинаковое количественное поведение. Таким путём
Фейгенбаум пришёл к концепции универсальности в поведении
нелинейных систем.

Имелся ряд экспериментальных данных, указывающих, что

переход к турбулентности может осуществляться посредством
субгармонических бифуркаций через удвоение периода. Отсюда

открывался прямой путь к применению теории универсальности
к возникновению турбулентности. Согласно сценарию
Фейгенбаума[57-59] при возрастании числа удвоений определяющими
в поведении системы становятся асимптотические законы с

универсальнымипостоянными и функциями, не зависящими от
особенностей конкретной системы. Пусть Ап - значение

параметра,при котором период удваивается в п-и раз. Тогда при боль-
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ших п Ап геометрически сходится к асимптотическому значению

или

5„ —> 5 с ростом п.Для всех систем с удвоением периода значение
5 одинаково и равно универсальному числу (постоянная Фейген-

баума)

5 = 4,669 ...

После каскада бифуркаций при асимптотическом значении Л.,

у системы наблюдается апериодическое поведение с
непрерывнымспектром. Сценарий Фейгенбаума хорошо согласуется с

рядомвычислительных и натурных экспериментов. История
повторяется:первоначально статья Фейгенбаума была тоже
отвергнутаредколлегией журнала, куда она была послана.

Фейгенбаум не был первым, кто изучал итерации с
удвоениемпериода, у него имелся ряд предшественников (по этому
поводусм. [60]).Среди них, кроме уже упоминавшегося Метрополиса
с соавторами, назовем французских математиков П. Фату и
Г. Жюлиа, финна Р. Мирберга, наших соотечественников
СП. Пулькина и Н.Н. Леонова. Близкие к Фейгенбауму идеи и

практически одновременно с ним были развиты
исследовательскойгруппой в Тулузе. Однако заслугой Фейгенбаума является

то, что он выявил универсальные свойства сценария с удвоением
периода и дал теоретическое обоснование, впервые использовав

для задач нелинейной динамики метод ренормгруппы.
Так же, как Рюэль и Такенс, Фейгенбаум при описании

переходак турбулентности не воспользовался явным видом
уравненийгидродинамики. Внимание было сосредоточено на
топологическихи структурных характеристиках моделей. Рассмотренные
модели демонстрируют универсальные черты при переходе к

хаотическомудвижению, такие как странные аттракторы,
универсальностьФейгенбаума. Именно наличие этих черт в
значительнойстепени способствовало осознанию того, что переход к
хаотическойдинамике осуществляется с помощью очень

ограниченного,небольшого числа сценариев.
Отметим определённое идейное сходство сценария

Фейгенбаумас моделью Ричардсона-Колмогорова, с одной стороны, и

Ландау-Хопфа, с другой. Только в сценарии Фейгенбаума
последовательностьбифуркаций приводит к периодическому движе-
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нию с быстро нарастающим периодом. В сценариях Фейгенбаума
и Ландау-Хопфа с ростом числа бифуркаций происходит
экспоненциальныйрост продолжительности цикла Пуанкаре.
Объединяющимначалом во всех трёх моделях является идея
самоподобия.Отсюда просматриваются взаимосвязи между моделью

Фейгенбаумаи странными аттракторами и ещё одним ключевым
понятиемнелинейной динамики - фракталами.

В своей широко известной книге «Фрактальная геометрия
природы» Б. Мандельброт, вспоминая о пути к фракталам,
указывает,что проблема турбулентности оказала на него
определённоевлияние, хотя и не решающее. Очень любопытно другое
замечание Мандельброта: «Геометрический аспект этой теории
масштабной инвариантности приобрёл большую значимость и

дорос до фрактальной геометрии. Учитывая сильный
геометрическийуклон первых исследований турбулентности и
критическихфеноменов, можно было бы ожидать, что теория фракталов
будет разработана в рамках одной из этих областей. Этого,
однако,не произошло» [18.С. 587].Здесь мы имеем дело с ещё одним

случаем «упущенных возможностей» в духе Ф. Дайсона [61].

Фрактальная геометрия имеет самое непосредственное
отношениек динамическому хаосу. По определению Мандельброта
«фрактальное множество это такое, для которого размерность
Хаусдорфа-Безиковича больше топологической размерности»
[62.С. 47].Характерным свойством странных аттракторов
являетсяих фрактальная структура. В модели Фейгенбаума при
удвоениипериода точка накопления каскада бифуркаций
(критическаяточка Фейгенбаума) представляет момент перехода от

порядкак хаосу для очень большого числа нелинейных
динамическихсистем. Аттрактор Фейгенбаума, реализующийся в этой

точке, представляет собой фрактальное множество с
совершеннонетривиальными свойствами [63].Его конечными

аппроксимациямиявляются 2л-предельные циклы.
Новые идеи и методы, пришедшие из теории динамических

систем и турбулентности, стали влиять на самые разные области

физики. В качестве примера укажем на теорию элементарных
частиц [64].Имеются данные, что за наблюдаемые
распределенияадронов может быть ответственна динамика удвоения
периода,приводящая при асимптотически высоких энергиях к

аттрактору Фейгенбаума. Было установлено, что
универсальностиФейгенбаума удовлетворяет широкий класс нелинейных

дифференциальныхуравнений. Парадоксальность ситуации состоит
в том, что появляется возможность предсказания ряда
особенностейповедения решений уравнений, когда сами уравнения
неизвестны.

356



Переход к хаосу через перемежаемость. Развитие
нелинейнойдинамики привело ещё к одному сценарию возникновения

турбулентного движения, получившего название сценария
Помо-Манневиля или перехода к хаосу через перемежаемость
[65-66, 55].И. Помо, сотрудник Французского комиссариата по
атомной энергии (СЕА), был одним из немногих физиков, кто

сразу обратил внимание на концепцию странных аттракторов
Рюэля-Такенса. Он познакомился с теорией динамических
систем и испытал влияние идей Тома, Смейла, Рюэля. Однако
Помо осознавал, что для объяснения перехода к турбулентности
одних математических моделей недостаточно, требуется
привлечениеэмпирических данных. Толчок дали эксперименты П. Бер-
же и М. Дюбуа из того же СЕА, которые при изучении
конвекцииРэлея-Бенара сделали любопытное наблюдение: амплитуда
скорости конвекции демонстрировала перемежающиеся
периодическиеосцилляции во времени. Вычислительный эксперимент,
проведённый Помо, подтвердил наличие перемежающихся
всплесков. Вместе с молодым теоретиком из СЕА П. Манневи-
лем Помо построил модель перехода к турбулентности, ставшую
известной как сценарий Помо-Манневиля.

Помо и Манневиль исходили из системы Лоренца и

обнаружили,что при значении параметра г < 166 компонента y(t)
показываетустойчивое периодическое движение. При
незначительномпревышении критического значения гс = 166 осцилляции

прерывались хаотическими всплесками, ламинарные движения

перемежались кратковременными турбулентными импульсами.
С ростом параметра г длительность ламинарных периодов
уменьшалась,соответственно увеличивалась частота появления

турбулентныхимпульсов. Последовательность бифуркаций,
приводящаяк такой картине, иная, чем в моделях Рюэля-Такенса и

Фейгенбаума. Сценарий Помо-Манневиля связан с седловой

бифуркацией,когда при столкновении устойчивой и неустойчивой
неподвижных точек они обе исчезают, перейдя в комплексную
плоскость. Значения параметра г > гссоответствуют
неподвижнойточке отображения Пуанкаре, для которой имеются три
возможныхпути потери устойчивости. Поэтому Помо и Манневиль

рассмотрели три типа перемежаемости - три пути перехода к

хаосу.Уже такая грубая картина как аппроксимация турбулентных
течений конечномерными динамическими системами
способствовалавыявлению важнейшей характерной черты - наличия
разныхпутей перехода к турбулентности [55].

Стохастическая паутина. Другой главный результат
нелинейнойдинамики заключается в осознании того факта, что порядок
и хаос в реальных системах не встречаются в «чистом» виде.
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Реальные системы являются неоднородными, в них имеются

областикак с регулярным, так и с хаотическим движением. В га-

мильтоновом случае такие системы называются системами с

разделённымфазовым пространством [4].Сосуществование
областейс регулярным и хаотическим движением представляет одну
из самых интересных особенностей хаоса и одновременно
являетсяглавным препятствием для математически строгого
описания.Турбулентные течения также характеризуются не только

пространственно-временным хаосом, в них присутствуют
упорядоченныеструктуры.

Упорядоченные структуры в течениях жидкости известны

давно. В качестве примера можно назвать вихревую дорожку
Кармана. В настоящее время большое число теоретических и

экспериментальных исследований посвящено изучению
различныхструктур в турбулентных течениях (см.,например, [67-70]).

Произошёл поворот в сторону вопросов соотношения

детерминированногои хаотического начал. К одному из самых
удивительныхпроявлений связи между хаосом и упорядоченностью
привели исследования хаотической динамики в гамильтоновых
системах [71-73].

Этот подход родился из нелинейных задач плазменной

физики,и главные заслуги принадлежат Г.М. Заславскому с
сотрудниками.Одной из таких задач, очень важной для физических
приложений,была проблема разрушения магнитных поверхностей
[74].Разрушение происходит под действием возмущения, что

приводит к образованию областей фазового пространства с
хаотическойдинамикой. Эти области очень малы, однако при
выполнениинекоторых общих условий относительно размерности
системы области хаоса неустранимы. Случай таких областей
малоймеры получил название слабого хаоса [73].Слабый хаос
можетреализоваться в виде стохастических слоев (область в
окрестностисепаратрисы, в которой динамика является хаотической)
или в виде стохастической паутины. С ростом возмущения
увеличиваетсяширина стохастического слоя и при перекрытии щелей

между сепаратрисами стохастические слои соединяются, что

приводитк образованию стохастической паутины. Впервые
возможностьтакой слабой неустойчивости в гамильтоновых системах
была рассмотрена В.И. Арнольдом, и она известна как диффузия
Арнольда [75,4].

Диффузия Арнольда возможна при числе степеней свободы
п > 2.В вырожденных системах, когда становится неприменимой
теория КАМ, стохастическая паутина, или, как она часто
именуетсяв зарубежной литературе, «паутина Заславского»,

существуетуже при меньшей размерности, п = 1,5.Другое отличие
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состоит в скорости
диффузии,которая вдоль
каналовзначительно превосходит
экспоненциально малую
скоростьдиффузии Арнольда.
Указанные отличия очень
важны для многочисленных

приложений в физике
плазмы,физике ускорителей, в

астрофизике и др.
Обратимся ещё к одной

особенности паутины
Заславского.В ряде случаев
покрытиеею фазовой плоскости
имеет замечательно

симметричнуюформу, что

характеризуетнеожиданную связь

между совершенно
разнороднымиявлениями, когда хаос формирует упорядоченность.
На рис. 1 приведена одна из структур, образованных паутиной
Заславского. Сразу же отметим наличие запрещённой в
кристаллахсимметрии 5-го порядка, здесь проглядывается сходство со

структурами квазикристаллического типа [76].Случайные
блужданияобразуют фигуры не только 5-го, но также 7-го и 8-го

порядков.
Квазисимметрия широко распространена в природе. В

данномслучае она позволяет установить связи между столь

различающимисяфизическим объектами, как фазовый портрет
динамическойсистемы и геометрическая структура стационарных
теченийжидкости в координатном пространстве [73].Течения со

структурой, имеющей симметрию или квазисимметрию, могут
существовать в двумерной гидродинамике, однако этот случай
довольно беден явлениями. Качественно новая ситуация
появляетсяпри переходе к трёхмерной гидродинамике, что проявляется
в существовании хаотически расположенных в пространстве
линийтока. Это явление называют лагранжевой турбулентностью,
и она играет заметную роль в формировании представлений о

зарождениитурбулентности.
В предтурбулентной стадии, возникающие в жидкости

структурысоздают стохастическую паутину линий тока. В этом случае
возбуждено небольшое число степеней свободы, и его можно
описать конечным числом гармоник, которые получаются в

результатеразложения решения в ряд Фурье и обрезания ряда.
Любойконечный ряд гармоник обладает свойством квазисиммет-
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рии. Трёхмерная задача

соответствуетдинамической
задачес трёхмерным фазовым

пространством. В стохастич-
ности линий тока проявляется
свойство универсальности,
такаяхаотичность должна быть
типичной для трёхмерных
течений,характеризуемых
квазипериодичностью. Пример
стохастической паутины,
образуемойтрёхмерным
течением,приведён на рис. 2.Внутри
паутины линии тока распола-

Рис.2 гаются в пространстве
хаотически,т.е.стационарные

течениясоздавая определённую структуру в пространстве,
одновременнопорождают области с хаотическим расположением линий
тока в окрестности этой структуры. Подчеркнём, что, в отличие
от первоначальных проявлений паутины Заславского,
образованиеквазисимметричной гидродинамической паутины происходит
не в фазовом пространстве частицы, а в обычном координатном
пространстве.

Квазисимметрия не столь очевидна, как обычная симметрия,
она возникает в результате взаимодействия вращательной и

трансляционной симметрии [72].Наличие динамической
моделиэтого взаимодействия позволяет шире взглянуть как на
свойствадинамических систем, так и на свойства гидродинамических
структур.

Плазменная турбулентность. Отметим ещё один аспект связи
нелинейной динамики с гидродинамической турбулентностью.
Последняя оказала непосредственное влияние на исследования
по турбулентности в плазме. Плазма является уникальной
нелинейнойсредой с большим разнообразием и необычностью
физическихсвойств. Плазменная турбулентность занимает в физике
плазмы центральное место. Понятие турбулентности
применительнок плазме впервые появилось в работе [77],и теория
плазменнойтурбулентности использовала понятия и методы
гидродинамическойтурбулентности.

Применительно к плазме турбулентность используется в
болеешироком смысле, чем в гидродинамике. При
гидродинамическойтурбулентности взаимодействует большое число вихрей и

происходит необратимая передача энергии от вихрей крупных
масштабов к мелким. В плазме возбуждается большое число ко-
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лебаний и волн, и турбулентность понимается как хаотическое

пространственно-временное изменение параметров плазмы.
В общем случае взаимодействие между плазменными

возбуждениямиявляется настолько сильным, что их даже
приближённонельзя считать независимыми. Здесь мы сталкиваемся с
сильнонелинейными задачами. Однако вследствие сложности
проблемыв качестве первого шага было предпринято рассмотрение
слабой нелинейности, когда можно воспользоваться хорошо
разработаннымиметодами линейной физики.

При возбуждении колебаний с малой амплитудой их

взаимодействиемежду собой является слабым, что позволяет в первом
приближении рассматривать их как независимые. Здесь имеется
малый параметр - отношение плотности энергии волн к
плотноститепловой энергии, и учёт взаимодействия можно произвести
по теории возмущений. Такое рассмотрение называется теорией
слабой турбулентности. На этом пути была построена
квазилинейнаятеория плазмы, предложенная А.А. Веденовым, Е.П.
Велиховым и Р.З. Сагдеевым [78] и независимо В. Драммондом и

Д. Пайнсом [79].В указанных работах было получено
кинетическоеуравнение квазилинейной теории, представляющее
уравнениетипа Фоккера-Планка.

Исходным пунктом являются регулярные уравнения
движения,и при кинетическом описании теряется часть содержащейся
в них информации. Такое огрубление приводит к значительному
упрощению в описании системы. При получении кинетических

уравнений приходится выдвигать дополнительные гипотезы,
вводящиев систему элемент случайности. Одну из гипотез
представляетприближение хаотических фаз (ПХФ), что даёт
возможностьперехода к кинетическому описанию. Драммонд и Пайнс
в своей работе [79]пошли стандартным путём, используя ПХФ.

В работе Веденова, Велихова и Сагдеева [78]имеется очень
важное отличие. Они показали, что введение априори
статистическихгипотез типа ПХФ не является обязательным. К

кинетическомуописанию приводит стохастическая неустойчивость,
элемент случайности появляется в результате действия
нелинейныхпроцессов. В работе [78]было сформулировано
качественноеусловие возникновения хаотичности в динамической системе.
Оно заключается в отсутствии частиц, захваченных какой-либо
из волн волнового пакета. Дальнейшее изучение возникновения
хаотической динамики при квазилинейном приближении было

проведено Заславским с сотрудниками [80,81].
Заключение. В конце 50-х - середине 70-х гг.были получены

фундаментальные результаты: обнаружение динамического
хаосав реальных физических системах. Что касается объяснения
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турбулентности, сегодня трудно сказать,насколько близко
решениепроблемы. Её до сих пор воспринимают как вызов в
пониманиимакроскопической физики.

Одной из главных черт проблемы турбулентности является

отсутствие определённого масштаба. Поэтому трудно
воспользоватьсяпутём, освоенным теоретической физикой и небесной

механикой,когда удаётся сформировать малый параметр и развить
различные методы теории возмущений. Турбулентность
охватываетдругой класс явлений. Дискуссионным остаётся вопрос
о том, достаточно ли для описания турбулентности уравнений
Навье-Стокса или же требуется их модификация, на что
указывалещё Лере.

Для решения проблемы турбулентности были приложены
огромные усилия с привлечением большого разнообразия
самых тонких и абстрактных математических инструментов.
В этом смысле её можно сравнить с другой нетривиальной
научнойпроблемой - задачей трёх тел. Они обе оказали

необозримоевлияние на развитие науки в целом. Для дальнейшего

продвижения в решении проблемы, видимо, требуются
кардинальноновые идеи, что подчёркивалось рядом исследователей
(см.,например, [82,83]).

В заключение хочу поблагодарить С.К. Бетяева за полезные
замечания.

ЛИТЕРАТУРА

1.Моффат Г.Некоторые направления развитиятеории
турбулентности//Современная гидродинамика: Успехи и проблемы. М.: Мир,
1984.С. 49-76.

2.Турбулентные течения.М.: Наука, 1977.124 с.
3.Бетяев С.К.Гидродинамика: Проблемы и парадоксы //Успехи физ.
наук.1995.Т. 165,№ 3.С. 299-330.

4. Чириков Б.В.Исследования по теории нелинейного резонансаи сто-
хастичности:Дис. ...д-рафиз. наук.Новосибирск, 1969.314 с.

5.Ламб Г.Гидродинамика. М; Л.:ОГИЗ, 1947.928 с.
6.Монин А.С, Яглом A.M. О законах мелкомасштабных
турбулентныхдвижений жидкостей и газов //Успехи мат. наук. 1963.Т. 18,
№5. С. 93-114.

7.Монин А.С.,Яглом A.M. Статистическая гидромеханика.Т. 1.СПб.:

Гидрометеоиздат, 1992.692 с.
8.Монин А.С, Яглом A.M. Механика турбулентности //Механика в
СССР. 1968-1972.М.: Физматгиз. Т. 2.С. 461-505.

9.Мухин P.P.A.H. Колмогоров и статистическаятеория
турбулентности//Исследования по истории физики и механики,2002.М.: Наука,
2003.С. 296-306.

362



10.RichardsonL.F. Weather predictionby numericalprocess.Cambridge:
Cambridge Univ.press,1922.

11.TaylorG.I.Statisticaltheoryof turbulence//Proc.Roy. Soc.London A.
1935.Vol.151,N 873.P.421-478.

12.Колмогоров А.Н. К работам по турбулентности.М.: Наука, 1985.
421 с.(Избр.тр.;Кн. 1).

13.Колмогоров А.Н. Локальная структуратурбулентности в
несжимаемойвязкой жидкости при очень больших числах Рейнольдса //Докл.
АН СССР. 1941.Т. 30,№ 4.С. 299-303.

14.Колмогоров А.Н. К вырождению изотропной турбулентности в
несжимаемойвязкой жидкости //Там же. 1941.Т. 31,№ 6.С. 538-541.

15.Колмогоров А.Н. Рассеяниеэнергии при локально-изотропной
турбулентности//Там же. Т. 32,№ 1.С. 19-21.

16.Вильсон К.Дж. Ренормализационная группаи критические явления//
Успехи физ. наук.1983.Т.141,№ 2.С. 193-220.

17.Кузнецов СП. Ренормхаос в системах,демонстрирующих удвоение
периода //Нелинейные волны: Физика и астрофизика. М.: Наука,
1993.С. 286-299.

18.Мандельброт Б. Фрактальная геометрия природы. М.: Ин-т
комплекс,исслед.,2002.656 с.

19.LerayJ.Etudede diversesequationsintegralsnon linearaisetde quelques
problemesque pose l'hydrodynamique//J. math, pureset appl.1933.
Vol.12.P. 1-82.

20.LerayJ.Essaisurlemouvements plansd'unliquidevisqueuxque limitent
desparios//Ibid.1934.Vol.13.P.341-418.

21.LerayJ.Essaisurlemouvements d'unliquidevisqueuxemplissantl'espa-
ce//Acta math.1934.Vol.63.P. 193-248.

22.Марсден Дж. Соотношение между уравнениями Навье-Стокса и

турбулентностью //Странные аттракторы. М.: Мир, 1981.С. 7-20.
23.Смейл С.Математические проблемы следующего столетия//

Современныепроблемы хаоса и нелинейности. М.; Ижевск: РХД, 2002.
С. 280-303.

24.Mathematicalfoundationofturbulentviscousflows:CIME summer school,
MartinaFranca,Italy,September,2003:Sci.rep.2003.P.3-4.

25.Ландау Л.Д. К проблеме турбулентности //Докл. АН СССР. 1944.
Т.44,№ 8.С. 339-342.

26.Hopf E. A mathematicalexample displaying:thefeaturesof turbulence//
Commun. Pureand Appl.Math. 1948.Vol.1.P.303-322.

27.Arnold V.I.Kolmogorov's hydrodynamic attractors//Proc.Roy. Soc.
London.A. 1991.Vol.434.P. 19-22.

28.Арнольд В.И. Некоторые нелинейные задачи //Арнольд В.И. Из-

бранное-60.М.: Фазис, 1997.С. 305.
29.Арнольд В.И. Об А.Н. Колмогорове //Там же. С. 654-677.
30.Арнольд В.И. Математические задачив классической физике //Там

же. С. 553-574.
31.Арнольд В.И., Мешалкин Л.Д. Семинар А.Н.Колмогорова по

избраннымвопросам анализа(1958-59)//Успехи мат.наук.1960.Т. 15,
№ 1.С.247-250.

13* 363



32.Arnold V., Khesin B. Topologicalmethods in hydrodynamics.N.Y.:

Springer,1998.374р.
33.Михлин С.Г.Вариационные методы в математической физике. М.:

Гостехиздат,1957.512 с.
34.LorenzE. Deterministicnonperiodicflow//J.Atmos. Sci.1963.Vol.20.

P. 130-141.
35.Dahan Dalmedico A. Historyand epistemologyof models:Meteorology

(1946-1963)asa casestudy//Arch.Hist.Sci.2001.Vol.5.P.395^22.
36.Lorenz E. The statisticalpredictionof solutionsof dynamic equations//

Proc.Intern,symp. on numericalweatherpredictioninTokyo, November,
1960.Tokyo: Meteorol.Soc.ofJapan,1962.P.629-635.

37.NemytskiiV.V.,StepanovV.V.Qualitativetheoryofdifferentialequations.
Princeton:PrincetonUniv.press,1960.

38.ГлейкДж. Хаос. СПб.: Амфора, 2001.400 с.
39.Илъяшенко Ю.С. Слабо сжимающие системы и аттракторы галер-

кинских приближений уравнения Навье-Стокса //Успехи мат.наук.
1981.Т. 36,№3. С. 243-244.

40.Бабин А.В.,Вишик М.И. Аттракторы эволюционных уравнений с
частными производными и оценки их размерности //Там же. 1983.
Т. 38,№4. С. 133-187.

41.Обухов A.M. Об интегральных инвариантах в системах
гидродинамическоготипа //Докл. АН СССР. 1969.Т. 184,№ 2.С. 309-312.

42.Нелинейные системы гидродинамического типа / Под ред.
A.M. Обухова. М.: Наука, 1974.160 с.

43.RuelleD.,TokensF. On thenatureofturbulence//Commun. Math.Phys.
1971.Vol.20.P. 167-192.Рус.пер.:Странные аттракторы. М.: Мир,
1981.С. 117-151.

44.РюэльД. Случайность и хаос.М.; Ижевск: РХД, 2001.192 с.
45.Ланфорд О.Е. Странные аттракторы и турбулентность //

Гидродинамическиенеустойчивости и переход к турбулентности:Сб. ст.М.:

Мир, 1984.С. 22^6.
46.Рихтмайер Р. Принципы современной математической физики.

Т. 2.М.: Мир, 1984.382 с.
47.PeixotoM. Structuralstabilityon two-dimensionalmanifolds//Topology.

1962.Vol.1,N2. P. 101-120.
48.Андронов А.А.,ПонтрягинЛ.С. Грубые системы //Докл. АН СССР.

1937.Т. 14,№ 5.С. 247-252.
49.Smale S.Differentiatedynamicalsystems//Bull.Amer. Math.Soc.1967.

Vol.73.P.747-817.
50.McLaughlin J.В.,Martin P.C. Transitionto turbulenceof a statistically

stressedfluid//Phys.Rev.Lett.1974.Vol.33.P. 1189-1192.
51.GollabJ.P.,Swinney H.L.Onset of turbulenceina rotatingfluid//Ibid.

1975.Vol.35.P.927-930.
52.LiТ.,YorkeJA. Periodthreeimplieschaos//Amer. Math.Monthly.1975.

Vol.82.P.985-992.
53.Aubin D.,Dahan Dalmedico A. Writingthehistoryof dynamicalsystems

and chaos:Longue Duree and revolution,disciplinesand cultures//Hist.
Math.2002.Vol.29.P.273-339.

364



54.Newhouse S.E.,RuelieD.,TakensF.Occurrenceofstrangeaxiom A attrac-
torsnearquasi-periodicflowson Tm (m = 3 or more) //Commun. Math.

Phys.1978.Vol.64.P.35-40.
55.Eckmann J.-P.Roads toturbulenceindissipativedynamicalsystems//Rev.

Mod. Phys.1981.Vol.53,N 4,pt1.P.643-654.Рус.пер.:Синергетика:
Сб. статей.М.: Мир, 1984.С. 190-219.

56.Пайс А. Митчелл Джей Фейгенбаум //Пайс А. Гении науки. М.:
Ин-т комплекс, исслед.,2002.С. 110-136.

57.Фейгенбаум М. Универсальность в поведении нелинейных систем //
Успехи физ. наук.1983.Т. 141,№ 2.С. 343-374.

58.Feigenbaum MJ. Quantitativeuniversalityfora classon nonlinear
transformations//J.Stat.Phys.1978.Vol.19,N 1.P.25-52.

59.Feigenbaum MJ. The universalmetricpropertiesofnonlinear
transformations//Ibid.1979.Vol.21,N 6.P.669-706.

60.Mira C. Some historicalaspectsofnonlineardynamics:possibletrendsfor
the future// Intern.J. Bifurcationand Chaos. 1997. Vol. 7, N 9.
P.2145-2173.

61.Дайсон Ф. Упущенные возможности //Успехи мат.наук.1980.Т. 35,
№ 1.С. 171-191.

62.Манделъброт Б. Фракталы и турбулентность:Аттракторы и

разброс//Странные аттракторы. М.: Мир, 1981.С. 47-57.
63.Кузнецов СП. Динамический хаос.М.: Физматлит, 2001.296 с.
64.Батунин А.В. Фрактальный анализ и универсальностьФейгенбаума

в физике адронов //Успехи физ. наук. 1995.Т. 165,№ 6. С. 645-
660.

65.Pomeau Y.,MannevilleP.Intermittenttransitiontoturbulenceindissipative
dynamicalsystems//Commun. Math.Phys.1980.Vol.74.P. 189-197.

66.MannevilleP.,Pomeau Y. Differentways to turbulencein dissipative
dynamicalsystems//PhysicaD. 1980.P.219-226.

Ы.Ланда П.С. Гидродинамическая турбулентность и когерентные
структуры //Изв. вузов.Прикл. нелин. динамика. 1995.Т. 3,№ 2.
С.4-5.

68.Монин А.С. О когерентных структурах в турбулентных течениях:
Этюды о турбулентности.М.: Наука, 1994.292 с.

69.Aranson IS.,Gaponov-GrekhovA.V.,RabinovichM.I.The onsetand
spatialdevelopmentofturbulenceinflowsystems//PhysicaD. 1988.Vol.33.
P. 1-20.

70.Климонтович ЮЛ. Что такое турбулентность?//Изв.вузов.Прикл.
нелин.динамика. 1995.Т. 3,№ 2.С. 7-37.

71.Заславский F.M.,Захаров М.Ю., Сагдеев Р.З.и др.Стохастическая

паутина и диффузия частиц в магнитном поле //ЖЭТФ. 1986.Т. 91,
№5. С. 500-516.

72.Заславский F.M.,Сагдеев Р.З.,Усиков Д.А., Черников А.А.
Минимальныйхаос, стохастическая паутина и структура с

симметрией«квазикристалл» // Успехи физ. наук. 1988. Т. 156, № 2.
С. 193-251.

73.Заславский F.M.,Сагдеев Р.З.,Усиков Д.А., Черников А.А. Слабый
хаос и квазирегулярные структуры. М.: Наука, 1991.236 с.

365



74.FilonenkoN.N.,SagdeevR.Z.,ZaslavskyGM. Destructionofmagnetic
surfacesby magneticfieldirregularities.Pt II//Nucl.Fusion.1967.Vol.7.
P.253-266.

75.Арнольд В.И. О неустойчивости систем со многими степенями

свободы//Докл. АН СССР. 1964.Т. 156,№ 1.С. 9-12.
76.ShechtmanD.,BlehI.,GratiasD.,Cahn I.W.Metallicphasewithlong-rage

orientationalorderand no translationalsymmetry //Phys.Rev.Lett.1984.
Vol.53.P. 1951-1953.

77.Bohm D.,BurshopE.The characteristicsofelectricaldischargesin
magneticfield.N.Y.,1949.

78.Веденов Л.Л., Велихов Е.П., Сагдеев Р.З. Нелинейные колебания

разреженной плазмы //Ядер, синтез.1961.Т. 1,№ 1.С. 82-105.
79.Drummond W.E.,PinesD. Nonlinearstabilizationofplasmaoscillations//

Nucl.FusionSuppl.1962.N 3.P. 1049.
80.Заславский Г.М.,Филоненко Н.Н. Стохастическая неустойчивость

захваченных частиц и условия применимости квазилинейного
приближения//ЖЭТФ. 1968.Т. 54,№ 5.С. 1590-1602.

81.Заславский Г.М., Черников А.А. Групповой резонанс,
универсальноеотображение и стохастическаядинамика частиц //Нелинейные
волны: Структуры и бифуркации. М.: Наука, 1987.С. 213-227.

82.SinaiYa.G. Mathematicalproblems of turbulence//PhysicaA. 1999.
Vol.263.P.565-566.

83.Синай Я.Г.Как математики изучают хаос//Мат. просвещение. 2001.
Вып. 5.С. 32-46.



Т.В.ПЛОТНИКОВА

Институт истории естествознанияи техникиРАН

ИСТОРИЯ ИЗУЧЕНИЯ СОЛНЕЧНЫХ ПЯТЕН

(от первых наблюдений до установления

цикла солнечной активности)

1. ПЕРВЫЕ УПОМИНАНИЯ О НАБЛЮДЕНИЯХ
ПЯТЕН НА ДИСКЕ СОЛНЦА

Первое упоминание о наблюдениях солнечных пятен
датируетсясерединой четвертого века до нашей эры и приписывается
Теофрасту из Афин (370-290 гг. до н.э.),ученику Аристотеля.

Упоминание о солнечных пятнах встречаются в
династическихрукописях Чу (Chou), которые относят к 165 г. до н.э.

[1.Р. 358-359].
В «Метаморфозах» Публия Овидия Назона (Ovidius Naso)

(43 г.до н.э.- 18 г.н.э.)[2.С. 432; 789-790] упоминаются тёмные

образования на Солнце: «Бледен был Светоносец, и лик его
темнымусеян крапом», - принятые за знамение смерти Юлия

Цезаря,который был убит 15 марта 44 г.до н.э.
В период с 28 г.до н.э.по 1638 г.н.э.в официальных

китайскиххрониках описано более 120 наиболее крупных солнечных
пятен. Ранние записи о солнечных пятнах встречаются в
летописяхЯпонии и Кореи [3.Р. 11].

Абу-эль-Фадль Джафар ибн аль-Муктафи (906-977 гг.н.э.)
отметил, что философ аль-Кинди (al-Kindi)наблюдал пятно в мае
840 г.н.э.и принял его за Венеру, проходящую по диску Солнца.

В 807 г.было видно большое солнечное пятно, которое
наблюдалив течение восьми дней [LP. 359].Астрономы того
времениприняли его за прохождение Меркурия по диску Солнца, тем

самым, сохранив представление о Солнце как идеальном теле.
Аналогичное пятно описывалось в работе Эйнгарда (Einhard)

«Жизнь Карла Великого»: повествуя о последних годах жизни

императора, автор отметил: «Приближение его кончины было
отмечено многими знамениями, так что не только другие, но и он
сам видели в них угрозу. На протяжении трех последних лет его
жизни случались частые затмения солнца и луны. Помимо этого
на солнце видели черное пятно в течение семи дней» [4.С. 30-31].
Так как Карл Великий скончался 28 января 814 г.,то семь дней,
в течение которых наблюдалось описанное пятно, приходятся на

период с 811 по 814 гг.Значит, эти «чёрные пятна» не могли быть
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Рис.1.Хроника Джона (John)из Уорчестера (Worcester)1128г.

Меркурием и Венерой, как предполагали астрономы того
времени.Их можно было бы наблюдать только в течение нескольких

часов, а не дней.

Спустя восемь веков, мусульманский философ Аверроес
(Avermes), рассматривая сведения о наблюдениях солнечного
пятна 807 г.отбросил предположение, что Венера или

Меркуриймогли проходить в этот момент по диску Солнца.
Рассчитавкоординаты внутренних планет, он доказал, что одно из
этих небесных тел находилось выше, а другое ниже дневного
светила.

Интересные наблюдения описаны Джоном (John)из

Уорчестера(Worcester)в 1128 г.в его хронике, рассказывающей о двух
пятнах и динамике их движения (рисунок № 1) [1.Р. 360].

Наблюдения проводились и в 1450 г. Гвидо Карраром и его
сыном Джованни. Позже уже известный физик Джованни Карра-
ра (Carrara)в своей работе «De constitutionemundi» напишет, что

одно время были заметны капли крови на Солнце, и народ был

напуган. Его отец был уверен, что причиной появления темных

образований на Солнце были Меркурий и Венера [Ibid.P.5].Сам
же Джованни Каррара, не дал чёткого ответа, что за тёмные

образованияони наблюдали с отцом, и лишь сделал ссылку на

произведениеАверроеса.
В Никоновской и в Суздальской летописи упоминаются

тёмныеобразования на диске Солнца, которые были видны сквозь

дым лесных пожаров. В описании 1365 г.(г.6873) отмечено, что

солнце было как кровь, и на нём были чёрные пятна [5.С. 4].
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В описании 1371 г.(г.6579) указано, что на Солнце были чёрные
пятна похожие на гвозди [Там же. С. 15;6.С.534].

В 1590 г.наблюдались солнечные пятна, которые были
описаныв судовом журнале английского капитана, когда его

корабльотходил от западных берегов Африки. Там было написано,
что 7 декабря капитан и его команда увидели большое чёрное
пятно. Оно не исчезало в течение восьми суток. Величина этого
пятна была с шиллинг... 16 декабря во время заката Солнца они
снова увидели солнечное пятно, которое отличалось по размерам
от наблюдаемого ранее [LP. 360].

Солнечные пятна наблюдались регулярно, делались заметки
по их наблюдениям, однако весь этот материал содержался в

источниках,не имевших научной ценности в то время. Именно

поэтомушироко распространенное убеждение в том, что Солнце

совершенно, сохранялось до эры появления телескопов: даже
Иоганн Кеплер (Kepler)(1571-1630) ошибочно принял пятно,
наблюдённоеим 18 мая 1607 г.,за прохождение Меркурия по диску
Солнца [3.Р. 11].

2. ПЕРВЫЕ НАБЛЮДЕНИЯ СОЛНЕЧНЫХ ПЯТЕН

С ПОМОЩЬЮ ТЕЛЕСКОПА

Исследования в области физики Солнца начались в 1611 г.,
когдасолнечные пятна впервые наблюдались при помощи
телескопа.Первыми среди этих исследователей были Иоганн Гольдшмидт

(Goldschmidt)(1587-1616) в Голландии, Галилео Галилей (Galilei)
(1564-1642) в Италии, Христофор Шайнер (Scheiner)(1575-1650)
в Германии и Томас Харриот (Harriot)(1560-1621) в Англии.

Самое первое наблюдение солнечного пятна через телескоп

датируется числом 18 декабря 1610 г.В этот день Томас Харриот
в Сайоне (Syon),недалеко от Лондона, направил свой телескоп на

Солнце. Комментарии Харриота, сопровождающие эскиз

(рис. 2), говорят только об условиях проводимых наблюдений.
Он писал, что наблюдения проводились в 10 часов утра, когда
Солнце было поднято на 7-8° над горизонтом; оно представляло
собой большой красный мяч: «Я видел его дважды ...один раз
правым, другой раз - левым глазом, на протяжении одной
минуты.До того, как Солнце станет ярким, чтобы не испортить глаза

[LP. 368]. Он рассматривал проблему наблюдения за Солнцем.
Дальнейшие наблюдения Харриота также сопровождались

набросками с комментариями, в которых говорилось только о

сопутствующих факторах: о погоде; об инструментах, которые
использовались; о том, сколько раз проводились наблюдения
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Рис.2.Рисунки солнечного диска Томаса Харриота (декабрь 1610г.)
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правым и левым глазом.
Однакоописания солнечных пятен,
их вида, динамики не было.

Наблюдения за
солнечнымипятнами в это время
проводилисьследующими способами:

1) невооруженным глазом;

2) проецириванием Солнца
на противоположную стену в
абсолютно тёмной комнате с

помощью отверстия;
3) применением

затененныхлинз в телескопе;
4) проекцией изображения,

создаваемого телескопом, на Рис. 3.Пятна на солнечном диске

экран. (рисунокГалилео Галилея)

Следующий
первооткрыватель,голландец Гольдшмид, более известный под именем

Фабрициус(Fabricius),был сыном любителя астрономии, который
дружил с Иоганном Кеплером. Хотя инструмент Йоханнеса

Фабрициусабыл хуже, чем у Галилея и Шайнера, он сделал вывод,
что Солнце должно вращаться. По-видимому, он не оценил
важностисвоего открытия и в дальнейшем не продолжал эти

исследования.
Галилео Галилей сделал рисунки солнечных пятен, на

которыхчётко прослеживается динамика групп этих пятен, области
тени и полутени пятен (рис.3) [Ibid.P. 374].Однако он не спешил
с публикацией своего открытия. Причина, по которой Галилей

задерживал печать своих собственных результатов, объясняется
в его первом письме Марку Вельзеру (Marcum Velserum), ayrc-
бургскому патрицию и бургомистру: «И я, действительно,
долженбыть более осторожен и осмотрителен по сравнению с
другимив предсказании нового. Как Ваше Превосходительство
хорошознает, некоторые недавние открытия, которые
отличаютсяот распространённых взглядов, шумно отрицались и

опровергались,что принуждает меня молчать о любой моей новой идее
до тех пор, пока я не исследую её окончательно» [7.С. 121].

Христофор Шайнер, увидев пятна, предположил, что это

дефекттелескопа, однако позже учёный убедился, что тёмные

образованиясуществуют реально. Доложив о своём открытии
церковномуначальнику, он встретил неприязнь и недоверие. Позже

Шайнер изложил свои наблюдения в трёх анонимных письмах,

адресованных Марку Вельзеру, который опубликовал их,
озаглавив«Tres epistolaede maculis solaribusscriptaead Marcum Velserum,

371



PQ
ОО
К .
cdX

О <DS *

CO
о л
cdК

ДОС



Augustae Vindelicorum ill.virum praefectum cum observationum icon-
ismis».

Шайнер проводил наблюдения за Солнцем длительное время
и обнаружил, что пятна появляются только в узкой полосе,

которуюон назвал «королевской зоной», простирающейся на 30° по
обе стороны от экватора Солнца. Собрание его трудов было

опубликовано в 1630 г.под названием «Rasa Ursina siveSol» [8].

Зарисовки пятен (рис.4),помещённые в этой книге и в основном

охватывающие период с 1625 по 1627 г.,являются наиболее
важнымнаучным вкладом Шайнера. Именно эти рисунки помогли

проследить ход цикла солнечной активности вплоть до начала

первых телескопических наблюдений описываемого явления.

3. ОСНОВНЫЕ ТЕОРИИ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ

ПРИРОДЫ СОЛНЕЧНЫХ ПЯТЕН

Многие астрономы считали, что пятна - это Венера и

Меркурий,проходящие по диску Солнца; однако пятна были
слишкоммногочисленными для того, чтобы это утверждение было

верным.
Христофор Шайнер сначала считал, что солнечные пятна -

это маленькие планеты, обращающиеся вокруг Солнца; позже

предполагал, что тёмные образования - это сгустки земной

атмосферы,которые проектируются на диск Солнца.
Галилео Галилей в своих исследованиях сразу отбросил

предположение,что тёмные образования на диске Солнца могут
являтьсямаленькими планетами, обращающимися вокруг Солнца,

указав, что эта гипотеза несовместима с наблюдениями
измененияих размеров и формы. Он отмечал, что пятна часто
объединяютсяв группы и в пределах группы движутся друг
относительнодруга. В приложении к работе «Рассуждение о телах,
пребывающихв воде, и о тех, которые в ней движутся», написанной в
1713 г.,Г. Галилей пишет, что «обратил внимание на тёмные

пятна,появляющиеся на солнечном диске; они, меняя своё
положениена нём, указывают на то, что Солнце обращается вокруг
своейоси, или на то, что другие звёзды, подобные Венере и

Меркурию,обращаются вокруг него, и становятся видимыми благодаря
своим малым, менее Меркурия, размерам только в том

положении,когда они становятся между Солнцем и нашим глазом...

Продолжительныенаблюдения убедили [меня]...в том, что эти пятна

суть вещество, связанное с поверхностью солнечного тела; они
то появляются на ней в большом количестве, то расплываются,
одни быстрее, другие медленнее, перемещаясь вместе с обраще-
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нием Солнца вокруг своей

оси, что совершается
приблизительнов один лунный
месяц»[9.С. 42].

Интересная теория
природыпятен была предложена
Жаном Тардом (Tarde)
(1561-1636), нашедшая в то

время много сторонников. На
основе своих наблюдений

Тард в 1619 г.создал теорию.
Она была опубликована в
1720 г. на латинском языке

под названием «Borbonia

Рис.5.Движения «Бурбоновых тел» sidera»,а двумя годами позже

по дискуСолнца (рисунокЖ. Тарда) на французском - «Astres de
Borbon». В ней автор

утверждает,что солнечные пятна представляют собой тела,
расположенныена орбите Солнца. Он назвал их «Телами Бурбонов»,
желаяпольстить правящей династии и заработать денег [10.Р. 46].

Тард склонялся к тому, что солнечные пятна находятся либо
на поверхности Солнца, либо в его атмосфере. Он подробно
описалих свойства, положения и сделал выводы, к которым он
пришелна основании своих наблюдений. Он утверждал, что:

1) тёмные образования на диске Солнца являются малыми

планетами, которые обращаются на близком расстоянии от

Солнца;
2) их количество достаточно велико (не менее 30),так как он

видел многие пятна одновременно 25 августа 1615 г;

3) «Бурбоновы тела» не испускают свет, а только отражают
свечение дневного светила;

4) малые размеры их орбит вокруг Солнца означают, что в

разное время «Бурбоновы тела» оказываются либо спереди,
либопозади него;

5) они могут изменять свою форму подобно Венере и Луне
(рис.5).

Диаграмма, которую представил Тард, показывала, почему
солнечные пятна меньше на кромке солнечного диска и больше
в его центре (рис.6).Он утверждал, что яркость свечения Солнца

препятствовала наблюдению «Бурбоновых тел».
В 1633 г.была опубликована работа бельгийца Шарля Мала-

пера (Malapert),содержащая защиту теории малых планет,

движущихсявокруг Солнца. Она посвящалась Филиппу IV

Испанскому.Малапер назвал свои планеты «Австрийскими звёздами».
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Рис. 6. Объяснение изменения размеров «Бурбоновых тел» на диске
Солнца (диаграмма Тарда)

В тот же год известный немецкий астроном Атанасиус
Кирхер (Kircher)тоже выступал в защиту планетарной теории
пятен.

Таким образом, можно отметить, что теория природы
солнечныхпятен Г. Галилея встретила ряд противников,
утверждавших,что тёмные образования на Солнце - это малые планеты,

вращающиеся вокруг дневного светила.
С 1645 г.началось исчезновение солнечных пятен, теперь

известноекак «Минимум Маундера», названный именем астронома
Эдуарда Уолтера Маундера (1851 - 1928) (Maunder), собравшего
доказательства о существовании периода очень низкой
активностиСолнца между 1645 и 1715 годами, когда на его диске почти не
было пятен. В связи с этим дискуссии о пятнах на Солнце утихли.

4. ОТКРЫТИЕ ЭФФЕКТА ВИЛЬСОНА

Первый этап в изучении солнечных пятен закончился в
1630 г. публикацией указанной выше работы «Rosa Ursina sive
Sol» Шайнера. После этого интерес к солнечным пятнам,

по-видимому,упал, и не было сделано существенных открытий вплоть

до 1769 г., когда внимание Александра Вильсона (Wilson)
(1714-1786),профессора астрономии университета в Глазго,
привлеклоочень большое пятно вблизи западного края Солнца,

котороеон увидел 22 ноября. Сначала пятно имело полутень,
одинаковуюпо ширине; по мере того как пятно приближалось к

лимбу, Вильсон заметил, что полутень на стороне, удаленной от
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лимба, постепенно сужалась и наконец полностью исчезла.

Примерночерез две недели пятно приблизилось к восточному краю.
Аналогичное наблюдение было зафиксировано с обратной
стороныпятна. Это явление наблюдалось Вильсоном и в других
пятнах.Позже оно будет названо «эффектом Вильсона» [3.
С. 16-17].

Чтобы объяснить свои наблюдения, Вильсон выдвинул
гипотезу,что пятна представляют собой углубления в солнечной

поверхности,имеющие форму блюдца, образованные частичным

удалением светящейся материи, покрывающей, как он полагал,

тёмную и твёрдую внутреннюю часть Солнца. Работа Вильсона,
таким образом, является первым физическим исследованием
свойств солнечных пятен.

5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЦИКЛА
СОЛНЕЧНОЙ АКТИВНОСТИ

Цикличность появления солнечных пятен была установлена
датским астрономом Горребовым в XVIII в.в результате
наблюденийза Солнцем с 1761 по 1769 г.Однако материалы Горребо-
ва погибли во время обстрела Копенгагена эскадрой адмирала
Нельсона в 1805 г.

В первой половине XIX в.в среде астрономов возникла

гипотеза,согласно которой должна существовать ещё одна
внутренняяпланета, орбита которой находится между Солнцем и
орбитойМеркурия. Такая планета по законам небесной механики

должна время от времени проходить по диску Солнца и казаться
пятном. Поскольку период обращения такой планеты меньше,
чем период осевого вращения Солнца, то это пятно должно было
отставать от солнечных пятен, вращающихся вместе с Солнцем.

Много любителей астрономии проводили ежедневные
наблюденияза Солнцем. Одним из таких любителей был
австрийскийврач Генрих Самуэль Швабе (Schwabe) (1789-1875) из Дес-
сау (Германия). Он вёл ежедневный подсчёт количества тёмных

образований на диске Солнца, наблюдаемых с помощью
телескопав течение 24 лет; однако планета не была обнаружена.
Скопилсягромадный материал по ежедневному наблюдению
количествапятен на диске Солнца, который Швабе занёс в таблицу,
где отражалось сколько дней в году проводились наблюдения,
количество групп на диске Солнца в течение года,а также
сколькодней было без пятен. Эта таблица содержит материал по

периодус 1826 по 1850 г.Он был опубликован Александром
Гумбольдтом(Humboldt) (1769-1859) в 1851 г.в его знаменитом тру-
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Таблица! [11.С 344]

Годы

1826
1827
1828
1829
1830
1831
1832
1833
1834
1835
1836
1837
1838
1839
1840
1841
1842
1843
1844
1845
1846
1847
1848
1849
1850

Числогрупп

118
161
225
199
190
149
84
33
51
173
272
333
282
162
152
102
68
34
52
114
157
257
330
238
186

Числодней
безпятен

22
2
0
0
1
3
49
139
120
18
0
0
0
0
3
15
64
149
111
29
1
0
0
0
2

Числодней
наблюдения

277
273
282
244
217
239
270
267
273
244
200
168
202
205
263
283
307
312
321
332
314
276
278
285
308

де «Космос» (табл. 1) [11].В результате наблюдений Солнца
Швабе обнаружил период изменения числа пятен на Солнце
длительностьюпримерно в 10 лет.

Известие об открытии Швабе заинтересовало англичанина

Ричарда Кристофера Каррингтона (Carrington)(1826 - 1875).
В течение 1853-1861 гг.он провёл большое число наблюдений за
солнечными пятнами, которые и были опубликованы в 1863 г.

при содействии Королевского общества в классической

монографии«Наблюдения пятен на Солнце». Одним из важнейших

вкладовКэррингтона в физику Солнца было установление факта, что

средняя широта пятен постепенно уменьшается от начала к

концукаждого цикла.

Открытия Швабе и Каррингтона вскоре получили
подтверждение.Рудольф Вольф (Wolf) (1816-1893) из Берна исследовал
все записи наблюдений солнечных пятен со времен Галилея и
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Рис.7.График индексовсолнечной активности,построенный Р.Вольфом

30° 20' 20° 30°

Рис. 8. Расположение солнечных пятен по широтам светила (график
Р.Вольфа)

Шайнера и составил большое количество таблиц по пятнообразо-
вательной деятельности Солнца как среднемесячные, так и

среднегодовые.Он построил графики по среднемесячным значениям

и,проведя сглаживающую по максимумам, минимумам и средним
значениям (рис.7),получил более точное значение средней
продолжительностицикла солнечных пятен - 11 лет. Большое
вниманиеучёный уделял изучению положения пятен на диске
Солнца(рис.8),рассматривая их положение по широтам [12-14].

В 1848 г.Вольф ввёл понятие относительного числа
солнечныхпятен W (теперь оно называется числом Вольфа) как меру
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пятнообразовательной деятельности Солнца. Определяется этот

индекс по формуле: W = к (10g + Д где к - коэффициент,
характеризующийв основном размер телескопа и условия видимости,

g - число групп пятен,/- количество пятен, включая поры.
В 1855 г.Вольф был назначен директором Цюрихской

обсерваториии составил программу ежедневного определения W. Эта

работа продолжается и в настоящее время. Цюрихская
обсерваторияявляется мировым центром информации об относительном
числе солнечных пятен.
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IV. ПАМЯТИ УЧЁНОГО

В.А.ЧУЕНКОВ

Физическийинститут им.П.Н.ЛебедеваРАН

А.В.КЕССЕНИХ

Институт истории естествознанияи техники им.СИ. ВавиловаРАН

МИХАИЛ АРКАДЬЕВИЧ КОВНЕР

13 января 2006 года скончался наш старший коллега и

замечательныйучёный Михаил Аркадьевич Ковнер. Ему только что
исполнилось 95 лет.

Родился Михаил Аркадьевич 28 декабря 1910 г.в городе
Смоленске.В 1930 г.поступил на физический факультет МГУ, где с

третьего курса начал специализироваться по теоретической
физике.Ему посчастливилось, как вспоминал он впоследствии,
слушатьлекции выдающихся физиков: Л.И. Мандельштама,
Г.С. Ландсберга, И.Е. Тамма, М.А. Леонтовича, Ю.Б. Румера и

других. Ю.Б. Румер был руководителем его дипломной работы
«Углы между связями в многоатомных молекулах». Сам Ю.Б.

Румербыл одним из основоположников новой науки - квантовой

химии, и эта область теоретической физики (на стыке с химией)
и тесно связанная с ней молекулярная спектроскопия составили

содержание всей научной жизни М.А.
В 1935 г.Наркомпрос РСФСР направил его аспирантом на

кафедрутеоретической физики в Воронежский государственный
университет, которой заведовала М.А. Левитская, внесшая
значительныйвклад в генерирование и изучение коротких
электромагнитныхволн. В ВГУ он читал лекции не только по многим

разделам теоретической физики, но и по истории физики.
Кандидатскую диссертацию М.А. Ковнер писал там под

руководствомзамечательного физико-химика и классика квантовой
химии Ганса Густавовича Гельмана, эмигрировавшего в 1933 г.из

фашистской Германии в СССР. В своей диссертации «Квантовая

теория молекулы аммиака» он, кроме всего прочего, на основе

экспериментальных данных рассчитал кривую потенциальной

энергии, определяющую колебания высоты пирамиды в молеку-
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ле аммиака. Эта .кривая
впоследствии сыграла
важнуюроль в выборе
аммиакав качестве рабочего
веществадля молекулярных
генераторов и

радиоспектроскопии.Представляет
интерес предварительный
отзыв Г.Г.Гельмана на эту
диссертацию:
«Кандидатскаядиссертация тов. Ков-

нера М.А., проводимая под
моим руководством с

октября1936 года, была
законченак концу 1937 года ...
У меня совершенно нет

сомнений,что работа вполне .. А тг „-_* ~ М.А. Ковнер. 2003 г.
соответствует тем требова-

г

ниям, которые
предъявляютсяк кандидатским диссертациям. ...Работатребовала большой

научной самостоятельности диссертанта, так как руководство
работойпроводилось главным образом в виде письменных

консультаций.Мешало также и то, что в Воронеже нельзя было без

затруднений получить необходимую иностранную литературу.
Несмотря на эти затруднения, тов. Ковнер дал во всех
отношенияхполноценную работу и,по моему мнению, достоин звания

кандидатафизических наук».
Защита диссертации состоялась в конце 1938 г. уже после

смерти Г.Г. Гельмана (в марте 1938 г.Гельман был арестован и

расстрелян).
С сентября 1941 по июль 1945 г. Ковнер работал доцентом

кафедры физики Ташкентского авиационного института. После

ликвидации этого института в августе 1945 г.он по приглашению
П.В. Голубкова и А.С. Шехтера и по назначению Наркомпроса
РСФСР стал доцентом кафедры теоретической физики
Саратовскогогосударственного университета. В СГУ он читал лекции по

теории электромагнитного поля, электронной теории и теории
относительности, атомной и молекулярной спектроскопии,
строениювещества, квантовой химии. Как педагога М.А. Ковнера
отличалинезаурядная теоретическая оснащённость, продуманная
логика и информационная насыщенность лекций, артистизм.

За время работы в СГУ с 1945 по 1982 г.Ковнером было
подготовленосвыше 100 дипломников и 30 аспирантов. Все
дипломныеработы, как правило, публиковались в трудах СГУ и в цент-
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ральных физических журналах, докладывались на

многочисленныхВсесоюзных и зарубежных съездах и конференциях по

спектроскопиии квантовой химии. Все 30 аспирантов успешно
окончилиаспирантуру и затем защитили свои кандидатские
диссертации;многие из них (примерно половина) стали докторами наук,

профессорами, заведующими кафедрами.
Основным научным направлением, по которому работал

Ковнер в СГУ с 1945 по 1950 г.,были квантовомеханические
расчётыстроения молекул. В 1951 г.в Москве состоялось
Всесоюзноесовещание по теории химической связи и строения молекул,
на котором такие расчёты были признаны «идеалистическими»,
и их временно пришлось прекратить. Пришлось даже сменить

направлениеисследований.
В 1950-1959 годах были синтезированы сначала 140,а потом

ещё 370 углеводородов различных классов и получены их

спектрыкомбинационного рассеяния с измерением частот, интенсив-
ностей и ширины линий. Накопленный экспериментальный
материалпредстояло теоретически обработать и
интерпретировать.По предложению академика Г.С. Ландсберга в
теоретическиеисследования колебательных спектров углеводородов и
другихсоединений включился и М.А. Ковнер. Эти исследования
имели важное прикладное значение, так как использовались при
проведении спектральных анализов нефтей и нефтепродуктов.
Со временем в них приняли участие и ученики М.А. Ковнера:
Л.М. Свердлов (до 1983 г.заведовал кафедрой физики
Саратовскогополитехнического института), профессор Л.М. Бабков,

профессор В.И. Березин, профессор A.M. Богомолов, профессор
В.Л. Дербов и другие. В 1958 г.М.А. защитил докторскую
диссертациюна тему «Расчёт и интерпретация колебательных спектров
бензола и его производных».

Едва появились на свет первые лазеры, кафедры
теоретическойфизики и оптики СГУ начали совместные теоретические и

экспериментальные исследования по нелинейной оптике. В этом
новом и важном научном направлении Ковнер занялся
теоретическимиисследованиями и рассчитал основные характеристики
вынужденного комбинационного рассеяния света.

В СГУ он проработал с 1945 по 1982 г.и стал крупным
специалистомв области спектроскопии, квантовой химии и
нелинейнойоптики.

Оценивая научную деятельность М.А. в области квантовой

химии, академик Я.Б. Зельдович писал:
«В мировой науке за последние 50 лет выполнен огромный

объём исследований по квантовой химии. Назрела
необходимостьв создании монографии по истории этой бурно развиваю-
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щейся и крайне важной науки. В частности, следует срочно
подготовитьматериалы по истории квантовой химии в СССР.

В качестве исполнителя я могу рекомендовать профессора
М.А. Ковнера, многочисленные труды которого в области
квантовойхимии хорошо известны. В истории квантовой химии он -

"действующее лицо" и к тому же талантливый историк и

популяризатор.Он является живым участником и свидетелем работ,
составившихзолотой фонд квантовой химии».

Фактически Ковнер является также одним из создателей

теоретическойспектроскопии в её приложении к конкретным
объектам.Им была создана научная школа физиков в области
теоретическойспектроскопии и квантовой химии. Сам М.А. Ковнер писал

про это время (1945-1982 гг.):«Саратов стал крупным центром
по изучению колебательных спектров многоатомных молекул».
И по сегодняшний день его имя хорошо известно специалистам не
только в России, но и во многих научных центрах Европы и

Америки.За свою многолетнюю научную деятельность М.А.
опубликовалоколо 250 статей в ведущих научных журналах, написал
более10 монографий по теоретической физике и истории физики.

В 1982 г. переехал в Москву, где более 20 лет сотрудничал
с Институтом истории естествознания и техники им. СИ.
ВавиловаРАН.

Последнее десятилетие своей плодотворной научной
деятельностиМихаил Аркадьевич посвятил проблемам истории физики,
в частности, истории квантовой механики (квантовой химии) и

молекулярной спектроскопии. В 2002 г.в биографической серии
издательства «Наука» вышла написанная им замечательная

монография«Ганс Густавович Гельман». Это не только дань
светлойпамяти учителя, но и детальный анализ его вклада в науку.

Труды М.А. Ковнера опубликованы в материалах годичных

конференций ИИЕТ за 1996-2002 гг.В ежегоднике
«Исследованияпо истории физики и механики» опубликованы
обстоятельныеработы М.А. Ковнера «О физике и физиках в Саратовском
государственном университете им. Н.Г. Чернышевского» к 90-
летию университета (1998-1999), «Роль принципа Паули в
квантовойхимии и спектроскопии» (2000 г.),«История основной

формулырентгеновской кристаллографии» (2000 г.,совместно с.
А.С. Сониным), «Квантово-механический резонанс и обменные
силы в трудах Гейзенберга» (2002 г.).Отметим также работу
МихаилаАркадьевича «Вклад Физико-химического института им.
Л.Я. Карпова в развитие отечественной теоретической физики»,
включённую в коллективную работу сектора истории физики и
механики «Физика XIX-XX вв. в общенаучном и
социокультурномконтекстах. Физика XX в.» (1997).

383



Ковнер внёс значительный вклад в создание летописи

отечественной физики, приняв участие в сборниках «Научное
сообщество физиков СССР в 1950-1960-е гг.».В первом, уже
опубликованном выпуске этого сборника (2005 г.)помещена его

развёрнутая статья «Золотые годы развития в СССР теории
колебательных спектров многоатомных молекул», в которой
рассмотрены достижения московской, ленинградской,
белорусскойи саратовской школ отечественных спектроскопистов.
Особоевнимание в ней уделено таким достижениям отечественной

науки, как исследования эффекта Шпольского и открытие
резонансногокомбинационного рассеяния П.П. Шорыгиным. Во

второйвыпуск названного сборника, который готовится к печати,
войдёт другая его статья - «Вклад отечественных учёных в
созданиеи совершенствование лазеров». Её появление не случайно
венчает творческий путь учёного. Ведь именно М.А. Ковнер был

автором первой в СССР (написанной в 1964 г.,но изданной лишь
в 1991 г. в издательстве ВИНИТИ) монографии, посвященной
созданию лазеров.

Поражали энергия и жажда научного общения, присущие
М.А. Ковнеру. В 90-е годы он старался принять участие во
множественаучных конференций, в том числе международных.
Работаянад книгой о Гельмане, он неоднократно выезжал в
Германию.Для всех нас он был образцом творческого долголетия и
неиссякаемойэнергии. Преданность Михаила Аркадьевича науке,
его глубочайшая интеллигентность и профессиональная
компетентность,замечательные человеческие качества оставили
глубокийслед в памяти коллег и товарищей по работе.



АННОТАЦИИ

К 100-летию Иосифа Бенедиктовича Погребысского

Анализ творчестваи личные воспоминания коллег и друзей одного
из ярчайших историков науки,последние годы своей жизни
работавшегов Институте истории естествознанияи техники АН СССР.

В.П. Русаков. Николай Николаевич Шиллер: жизнь и научно-
педагогическаядеятельность

Статья посвящена анализу научной и педагогическойдеятельности
Н.Н. Шиллера, ученика А.Г.Столетова и первого профессора кафедры
теоретической физики Киевского университета.Как и большинство
основоположниковроссийской школы физики, он был и талантливым

теоретиком, и искусным экспериментатором в одном лице.Его работы
связаны с анализом основных понятий термодинамики, изучением
свойств диэлектриков, электрострикции и особенностей
электромагнитныхколебаний в контуре. Здесь же затрагиваются философские
проблемы познания,постоянно обсуждавшиеся в среде крупных
физиковконца XIX - начала XX вв.

Приведён перечень основных работ учёного.

Е.И. Погреб ы с с к а я. Сергей Иванович Вавилов и его

«Научные записи.1935-1943 гг.»

Первая публикация фрагментов одного из научных дневников
выдающегосяотечественного физика. В дальнейшем предполагается их
издать полностью. Этот материал представляет большой интерес для
истории науки,так как много дает для понимания творчества и
личностиСИ. Вавилова.

М.И. Каганов. Непростая история

Непростая история - это история созданиятеорий диамагнетизма и
осцилляционных явлений в металлах. Начало ей положила работа
Л.Д. Ландау 1930 года,а завершилась история работой И.М. Лифшица
и A.M. Косевича в 1955г.История сопровождалась не только
трагическимисобытиями, но и случайностями, обязанными изолированности
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советских физиков. Современную электронную теорию металлов
невозможносебепредставитьбезгеометрических образов,которые
впервыебыли использованы при формулировке условий квантования
И.М. Лифшицем и Л. Онсагером.

В.Н. К е с с е н и х. Письма физика из Томска (1930-1931гг.)

В Томске с 1928 г.функционировал (при ТГУ) Сибирский физико-
технический институт(СФТИ). В.Н. Кессених в сентябре 1930г.
прибываетиз Ростова н/Д в качествепреподавателя ТГУ и исследователя
физикаСФТИ в Томск. Его супруга Ревекка Михайловна на полгода
задерживаетсяв Ростове,чтобы завершить обучение в СКГУ.
Доверительныевзаимоотношения между супругами позволили в переписке
раскрыть общую атмосферу того времени.

Публикуются выдержки из серии писем В.Н. к P.M. с
комментариями.Эти выдержки воспроизводят историческую обстановку и условия
места и времени, они также отражают связьфизического сообщества
далекого Томска с научным сообществом физиков СССР и всего

мира. Выделен социальный аспект формирования личности учёного
(восприятиеофициальной пропаганды и внедрение в сознание её

установок).

А.А. Кожухов, В.В. Очинский. Академик А.Н. Динник
(к 130-летию со дня рождения)

В статьев хронологической последовательностипредставлен
творческийпуть академика А.Н. Динника и в кратком изложении наиболее
значимые события его жизни. Авторами предложен взглядна феномен
А.Н. Динника на фоне его окружения и сквозьпризму времени сучётом
особенности событий и важности жизненного выбора, через которые
прошёл академик. Приведены некоторые, не публиковавшиеся ранее,
сведенияо его родственных связях,которые могли повлиять на

формированиеличности учёного.

А.А. Печёнкин. Как и при каких обстоятельствахпоявилась

реакция Белоусова-Жаботинского?

Реакция Белоусова-Жаботинского, открытая Белоусовым в 1951г.,
сталав 1970-хгодахпарадигмальным примером сложной динамической
системы. В статье приводятся факты из биографии Б.П. Белоусова и

предпринимается попытка реконструировать ту цепочку идей в
творчествеБелоусова,которая привела его к этой реакции.

А.С. С о н и н.Советские физико-философские дискуссии начала
1930-хгодов.Дискуссия о природе электрического тока

Рассмотрены дискуссии о природе электрического тока, которые
состоялись 13 декабря 1929г.,3 января и 14 марта 1930 г.в
ЛенинградскомПолитехническом институте. Противоборствующие стороны
представляли академик В.Ф Миткевич и член-корреспондент АН СССР
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Я.И. Френкель. Миткевич защищал «фарадее-максвелловскую
установку»,в соответствиис которой взаимодействие зарядов
осуществляетсячерез промежуточную среду,которую он условно назвал

«эфиром»,т.е.имеет место близкодействие.Френкель считал,что никакой

среды нет, а заряды взаимодействуют через пустое пространство,
т.е.имеет место дальнодействие.Рассмотрено продолжение этой

дискуссиив печати,проанализированы изменения точек зрения
оппонентови показана роль этих дискуссийв формировании представления об

электромагнитном поле как особом виде материи.

Ю.С. Владимиров. Методологический семинар по
философскимвопросам теории относительности (1952год,физический
факультетМГУ)

Обсуждена стенограмма методологического семинара по
философскимпроблемам теории относительности,состоявшегося на
физическомфакультете МГУ 1июля 1952г.Основное внимание уделено
метафизическимпозициям выступавших ведущих учёных физического
факультета МГУ того времени: профессоров А.А. Соколова, Д.Д.
Иваненко,доцента И.П. Базарова и других.Показано, что в их
выступленияхбыли представлены три основные дуалистические метафизические
парадигмы, типичные для физики XX века: физическая,
геометрическаяи реляционная.

Ю.А. Любимов. Электродинамика Гельмгольца

Подробно проанализировано получение электродинамической
формулы Г. Гельмгольцем. Она является обобщением концепций
Ф. Неймана, В. Вебера и Дж.К. Максвелла. Закон Вебера вызвал

резкуюкритику со стороны Гельмгольца. Однако Веберу удалось
парироватьвсе возражения своего оппонента, что позволило более глубоко
интерпретировать указанный закон.

Ю.Р. Носов. История оптоэлектроники: общая характеристика

На основе исследования истории зарождения и развития
оптоэлектроникипоказано, что новые направления, относящиеся к «высоким
технологиям», характеризуются тем, что результатом их деятельности
становитсясоздание «идеальных технических объектов» на основе
использования«предельной технологии» и эта деятельность выходит за

рамки того, что традиционно обозначается как «наука», «техника»,
«технология».«Высокие технологии»,подобные оптоэлектронике,
открываютпуть к гуманизации техники.

P.P. Мухин. Возникновение турбулентности,динамические
системыи хаос

В работе рассматриваетсяразвитиепредставленийо возникновении

случайности в теории турбулентности с точки зрения конечномерных
динамических систем.Этот подход привёл к более глубокому понима-
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нию хаотического поведения в детерминированных системах с
чувствительнойзависимостью от начальных условий.Несмотря на
значительныйпрогресс,проблема турбулентности остаётсядо сих пор
нерешённойи для этого,видимо, необходимы кардинально новые идеи.

Т.В. Плотникова. История изучения солнечных пятен (от
первых наблюдений до установления цикла солнечной активности)

История изучения солнечной активности началась с наблюдений
солнечных пятен невооружённым глазом;однако информация об этом
записывалась в источниках,не имеющих научной ценности,и
аристотелевскоепредставление о Солнце как об идеальном теле мешало
изучениютёмных образований на Солнце. После наблюдений в телескоп
былипредприняты первые попытки объяснить природу солнечных пятен.
В статьенаряду с теориями Г.Галилея и К. Шайнера рассмотрена
теорияЖ. Тарда, в которой тёмные образования на Солнце
рассматриваютсякак внутренние планеты. Первая работа по определению цикла
солнечной активности,дошедшая до наших дней,была сделанаГ.
Швабе;в статьепомещена таблица,опубликованная Гумбольдтом в 1851 г.;
дальнейшее развитие этаработа получила благодарятрудам Р.Вольфа.



ABSTRACTS

To thecentenaryofIosiphBenedictovichPogrebyssky

The analysisofcreativityofthestrikinghistorianof science,who worked
lastyearsofhislifeintheInstitutefortheHistoryofSciencesand Technology,
and personalmemories ofhiscolleaguesand friends.

V.P. R u s а к о v.NikolayNikolaevichShiller:hislifeand scientific
and pedagogicalactivity

The articlesubmitstheanalysisof scientificand pedagogicalactivityof
N.N. Shiller.He was one ofA.G. Stoletov'sdisciplesand thefirstprofessorof
TheoreticalPhysicsChair in Kiev University.As a majorityof Russian

physicsschoolfoundershe combined theoreticaland experimentaltalentsin
one person.His main works concernto analysisof fundamental
thermodynamicsconcepts,studiesof dielectricbehavior,electrostriction,and
characteristicpropertiesofelectromagneticoscillationsina circuit.Inthesame
manualstherewere touchedthephilosophicalproblemsofepistemologydiscussed

among outstandingphysicistsintheend of XIX - thebeginningof XX
centuries.

The detailedlistofhismain publicationsispresentedinthepaper.

E.I.Pogrebysskaya. SergeyIvanovichVavilovand his
«Scientificnotes.1935-1943»

The firstpublicationofthefragmentsfromtheprominentphysicist's
workingdiaryispresented.Inthefutureitisintendedtopublishthefulltext.Itmight
be ofinterest,givingmore informationofVavilov'screativeactivity.

M.I. К a g a n о v.Not a simplestory

Thisisa storyaboutthecreationof thetheoriesof diamagnetismand of
oscillationphenomena in metals.The story begins with the work of
L.D.Landau done in1930,and endsin1955withthework ofI.M.Lifshitzand
A.M. Kosevich.The storywas accompaniednotonlyby tragiceventsbutalso

by incidentsoccurringdue totheisolationoftheSovietphysicists.The modern
electronictheoryof metalscannotbe conceivedwithoutgeometricsymbols
usedforthefirsttimeby Lifshitzand Onsager.

V.N. К e s s e n iк h.Some physicist'slettersfrom Tomsk (1930-1931)

The Siberianapplied-physicsinstitute(SPTI) of the Tomsk State

University(TSU) functionedinSiberiancityTomsk since1928.

389



VladimirN. Kessenikharrivedfrom Rostov-at-DoninSeptember1930asa

physicistinvestigatorofSPTI andan instructorofTSU. Hisyoung wifeRevekka
M. stayedforone halfof yearinRostovas a graduatedstudentoftheNorth-
CaucasusStateUniversity.The confidentialmutualrelationsofthehusbandand
hiswifeallowedtotheauthortorevealtheairofthattimeinhisletters.

The extractsfrom some Vladimir'sletterstoRevekka arepublished.These
extractsdefinethehistoricaland localcircumstances,revealtheconnectionsof
Siberian'sphysicalsocietywiththephysicalsocietyoftheUSSR andalloverthe
world.The socialaspectofthescientist'spersonalityforming(theperceptionof
theofficialpropagandaand inculcatingitinthescientist'smind)isemphasized.

A.A. Kozhukhov, V.V. О с h in s к у.Academician A.N. Dinnik
(tothethe130-thanniversary)

The paperpresentsa chronologicallyorderedstoryofthedevelopmentof
academicianA.N. Dinnikand a briefaccountofthemost significanteventsof
hislife.The authorsreviewthephenomenon ofA.N. Dinnikthroughtheprism
oftime,againstabackgroundofhisentourage,inthecontextofthemost
importanteventsand choicesmade him throughouthislifetime.The papercontains
some previouslyunpublishedmaterialon theacademician'sfamilyand
relationsthatcouldhelpshapinghispersonality.

A.A. Pechenkin. How and under which circumstancesdid the

Belousov-Zhabotinskyreactionappeare?

The Belousov-Zhabotinskyreactionwhichwas discoveredin1951became
a paradigmaticexample of a complex dynamical system in the 1970s.
Belousov'sbiographyisshortlydescribedand thechainofhisideaswhich led
him tothisreactionistentativelyreconstructed.

A.S. S о n in. Soviet Physics-PhilosophicalDiscussions of the

Beginningof1930s.Discussionon theNature ofElectricCurrent

The discussionon thenatureofelectriccurrentisconsidered.This
discussiontook placeon December 13, 1929,January3 and March 14, 1930 at

LeningradPolytechnicInstitute.The opponentpartswere representedby
academicianV.F.Mitkevichand correspondingmember Ya.I.Frenkel.Mitkevich

supportedthe«Faraday-Maxwell'spointof view»,claimingthattheelectric

chargesinteractedthroughan intermediatemedium commonly called«ether».
Thismeant thatthechargeinteractioninvolvedshort-rangeforces.Frenkelwas
convincedthatan intermediatemedium didnotexist,andthatthecharges
interacteddirectlythroughan empty space,i.e.thatthechargeinteractioninvolved

long-rangeforces.Development of thisdiscussioninthepressisconsidered.
The changesoftheopponent'spointsofview arealsoanalyzed.A roleofthis
discussioninformationofthenotionofelectromagneticfieldasa specific
categoryofmatterisshown.

Yu.S. V 1a d im iго v. Methodological seminar on philosophical
problems ofRelativityTheory (1952,PhysicsDepartment,MSU)

A shorthandrecordofthemethodologicalseminaron philosophical
problemsof Relativitytheory,which took placeat the PhysicsDepartment of
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Moscow StateUniversityon July.1,1952,isdiscussed.Main attentionispaid
to metaphysicalpositionsof speakers- some leadingscientistsof Physics
Department,MSU, ofthattime-prof.A.A. Sokolov,profD.D.Ivanenko,
assistantprof.LP.Bazarov,and others.Itisshown thatthreegeneraldualistic

metaphysicalparadigmsinviewsofthesescientists(physical,geometricaland
relational)aretypicalforphysicsoftheXX century.

Yu.A. Lyubimov. ElectrodynamicsofHelmholtz

The derivationof theelectrodynamicformulaby G.H. Helmholtzis

analyzedindetails.Itwas drawn as a resultof generalizationtheconceptionsof
F.Neumann, W. Weber and J.K.Maxwell.The Weber law gave risetosharp
criticalattitudeofHelmholtz.NeverthelessWeber succeededindisproofofall

objections,what lethim tointerpretthislaw more profoundly.

Yu.R. N о s о v.Historyofoptoelectronics:generaldefinition

Definitionsofnoveldirectionsofoptoelectronicsarerelatedto«high
technologies»and aredefinedbased on researchof historyand developmentof

optoelectronics.Creationof«idealtechnicalobjects»istheresultoftheir

activitybasedon appliesof«limitingtechnology».Thisactivityisbeyond thatis

traditionallydesignatedas «science»,«technique»,«technology».«High
technologies»similartooptoelectronicsopen a way tohumanizationoftechnique.

R.R. M u к h in. The onset of turbulence,dynamical systems and
chaos

Inthepaperthedevelopmentofanotionofrandomnessinthetheoryof
turbulencefrom theviewpointoffinitedimensionaldynamicalsystemsisstudied.
This approachpromoted deeperunderstandingof chaoticbehaviorin purely
deterministicsystemswithsensitivedependenceon initialdata.Inspiteofa big
progresstheproblem of turbulenceisstillunsolvedand perhapsneeds

completelynew ideas.

T.V. P 1о tn iк о v a.The historyon studyingofSolarspotsfrom the
firstobservationstothedefinitionofa solaractivitycycle

The historyofstudieson solaractivitystartedwhen peoplebegan toview
thesunspotswiththenakedeye.However thisinformationwas writtendown in
the documents which didn'thave any scientificsignificance.Morever,the
Aristotel'snotionaboutthe Sun as an idealsolidpreventedotherscientists

againststudyingdarkobjectson itssurface.
The firstattemptstoexplainthenatureofsolarspotshad been made after

creatingofa telescope.InthisarticlealongwiththetheoriesofG. Galileoand
С Scheiner,J.Tarde'stheorywhere sunspotsaresupposedtobe interior
planetsisconsidered.

The firstefforttodefineacycleofsolaractivityreachedup tonow hasbeen
made by G. Schvabe.Inthearticlethetable,publishedby A. Gumbold in1851,
is inserted.The furtherdevelopmentof thisproblem was receiveddue to
R. Wolfs works.
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