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Говоря об академике Льве Андреевиче Арцимовиче, мы соприкасаемся не просто с яркой лич�
ностью талантливого ученого и организатора науки. Феномен Арцимовича — проявление удиви�
тельного пласта истории нашей науки и государства в целом. По трагическому и символическому
совпадению жизнь Льва Андреевича прервалась почти одновременно с окончанием самого, может
быть, светлого периода в истории науки России — 60�х годов XX в. Точнее говоря, эта эпоха нача�
лась в 1956 г. и окончилась в 1968�м. Наука пользовалась особым вниманием государства; в ту пору
в нее счастливым образом оказались вовлечены и молодежь, вдохновленная крупномасштабными
программами и светлыми перспективами, и выдающиеся ученые старшего поколения, чьими тру�
дами страна достигла уровня сверхдержавы. Как мы теперь знаем, то был период наивысших тем�
пов экономического роста страны и, соответственно, развития научного комплекса.

Лев Андреевич был из того поколения «личностей государственного масштаба», жизнь которых
стала воплощением столь присущего русской интеллигенции стремления служить возвышенному,
надличностному. И благотворное воздействие этих выдающихся людей, прекрасно познавших не
только радость научного творчества, но и сложнейшие глубинные механизмы организации науки,
и высшие государственные приоритеты, сказывалось еще долгие годы после того, как их не стало.

ÏÐÀÊÒÈÊ È ÌÅ×ÒÀÒÅËÜ

Ê 100-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ë.À.Àðöèìîâè÷à
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Л.А.Арцимович (1909—1973).
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Говоря о Льве Андреевиче Арцимовиче, мы вспоминаем академиков И.В.Курчатова, А.П.Александ�
рова, А.Д.Сахарова, Я.Б.Зельдовича, М.В.Келдыша и М.А.Лаврентьева, сподвижником которых он
был. Среди его ближайших друзей — академики П.Л.Капица и В.А.Энгельгардт. Он — натура цель�
ная, глубоко артистичная, художественная, поэтому круг его контактов очень широк.

Удивительно обаятельный в личном общении, Лев Андреевич был весьма тверд и последовате�
лен в делах, если требовалось — даже резок. Он был равно принципиален как с сотрудниками, так
и с руководством любого ранга. В особых случаях его общеизвестная ирония могла переходить
в сарказм. Но все это сочеталось с неизменно благожелательным, глубоко интеллигентным вос�
приятием окружающих людей. Незаурядность натуры, высокий творческий потенциал, широта
интересов, глубина и разносторонность знаний, организаторский талант, неординарность подхо�
да к делам — все это обеспечило ему авторитет, который позволял руководить огромными коллек�
тивами.

Особо стоит сказать о том удивительном стиле руководства, точнее, воспитания сотрудников,
благодаря которому еще долгие годы после ухода Льва Андреевича Отделение общей физики и ас�
трономии АН СССР сохраняло устойчивость и высокие темпы развития. Для этого стиля характер�
на не только нацеленность на высокий уровень в науке и в ее организации. При всей своей высо�
кой требовательности Лев Андреевич сохранял, воспитывал, можно сказать — культивировал
в своих сотрудниках самостоятельность, способность принимать быстрые и эффективные реше�
ния, действовать в любых инстанциях и ситуациях. Он никогда не допускал мелочной опеки,
но был заботлив, был человеком слова, последовательным в своих решениях. Его люди всегда ощу�
щали прочный тыл, знали, что у них за спиной — надежная защита, объективность и поддержка.
При Льве Андреевиче оформились широко известные теперь научные центры — Троицк, Черного�
ловка, Специальная астрофизическая обсерватория. Мощно развивалась приборно�технологичес�
кая база физики и астрономии. Для этого он не жалел ни собственных сил, ни личного времени,
широко использовал свой авторитет в правительственных кругах. При нем заботливо взращива�
лось молодое тогда поколение ученых — А.В.Гапонов�Грехов, Е.П.Велихов, Р.З.Сагдеев, Ж.И.Алфе�
ров, Ю.А.Осипьян.

Сам же Лев Андреевич был воспитанником научной школы Ленинградского физико�техниче�
ского института, которым руководил А.Ф.Иоффе, — признанной «колыбели советской физики».
Выпускник Минского университета, свою работу в институте он начал в 1930 г. с экспериментов
в области оптики рентгеновских лучей, но вскоре переключился на бурно развивающуюся ядер�
ную физику. В 1937 г. он защитил кандидатскую диссертацию на тему «Поглощение медленных
нейтронов», а в 1939 г. — докторскую, посвященную тормозному излучению быстрых электро�
нов. Исследованиями Арцимович занимался вместе с А.И.Алихановым, И.В.Курчатовым, А.И.Али�
ханьяном. Неудивительно, что в 1944 г. он стал сотрудником Лаборатории № 2, будущего Курча�
товского института атомной энергии. Лишь недавно, после открытия архивов с грифом «СС»
(Особая папка), широкая общественность смогла оценить ту роль, которую Арцимович сыграл
в создании «атомного щита» родины, руководя разработкой метода электромагнитного разделе�
ния изотопов. Именно этим методом в свое время удалось получить уран «бомбового качества».
А с 1950 г. он возглавил новое, уже мирное, направление управляемого термоядерного синтеза,
ставшее главным научным делом его жизни. Лев Андреевич прекрасно понимал, что на практи�
ке новое энергетическое устройство будет реализовано не завтра, «вне пределов моей активнос�
ти», как он говорил. «Надежда на быстрое решение проблемы УТС — то же, что надежда грешника
попасть в рай, минуя чистилище». Но он старался сделать все возможное, чтобы приблизить это
будущее. И вошедшее в иностранные языки слово «токамак», и распространившиеся по всему
миру установки этого типа — доказательство верности сделанного им выбора. Член�корреспон�
дент АН СССР (1946), академик (1953), наконец, академик�секретарь Отделения общей физики
и астрономии (1957), Герой Социалистического Труда (1969), Лауреат Государственных премий
СССР (1953, 1971) и Ленинской премии (1958), награжденный многими орденами и медалями, Ар�
цимович — герой многих статей�воспоминаний. Не раз выходили сборники материалов, посвя�
щенные ему; новая книга «Академик Лев Андреевич Арцимович» издана сейчас издательством
«Физматлит» к юбилею.

Все это — не только свидетельство его выдающихся достижений и заслуг перед наукой и Отече�
ством, но и знак непреходящей светлой памяти о нем как об Ученом, Учителе и Гражданине. Те, ко�
му выпало счастье общаться со Львом Андреевичем Арцимовичем, тем более — работать с ним, ис�
пытать благотворное воздействие его личности, навсегда благодарны судьбе за то, что она предо�
ставила нам этот редкий шанс.

© Минин В.А.,
доктор физико�математических наук

Российский фонд фундаментальных исследований



О
коло 40 лет отделяет нас

сегодня от эпохи Арцимо�

вича. «Иных уж нет, а те

далече, как Сади некогда ска�

зал…». Человечество строит пер�

вый полномасштабный магнит�

ный термоядерный реактор

с термоядерной мощностью в

несколько сотен мегаватт — ре�

шает в металле задачу, постав�

ленную перед Львом Андрееви�

чем грозным Председателем Со�

вета Министров СССР 58 лет на�

зад. («Академику Л.А.Арцимовичу

возглавить работы по магнитно�

му термоядерному реактору,

уделяя этому вопросу 50% рабо�

чего времени, а 50% — электро�

магнитному разделению изото�

пов. Москва. 5 мая 1951 г.».)

Для зарубежных участников

этого строительства Арцимо�

вич, похоже, превратился уже

в некий полубиблейский персо�

наж. Обмолвись, что ты послед�

ний аспирант Арцимовича, и на

тебя посмотрят с недоверием

и страхом: шутник или сумас�

шедший — так долго не живут.

В энциклопедических слова�

рях пишут: «Под руководством

Арцимовича впервые получена

в лабораторных условиях тер�

моядерная реакция, Государст�

венная премия СССР 1971 г.».

Именно эта лабораторная реак�

ция на уровне милливатт спро�

воцировала международную на�

учную общественность на по�

всеместное создание магнит�

ных ловушек типа токамак*.

Масштаб соответствующих за�

трат, произведенных человече�

ством, — около 20 млрд долл.,

конечный итог — выход на

ИТЭР — международный термо�

ядерный реактор промышлен�

ного масштаба.

На фотографии команда Ар�

цимовича, получившая ту самую

премию. К физикам, в нее вхо�

дившим, судьба была, я бы ска�

зал, более чем благосклонна —

кое�кому из нас, начинавших

в 60�х на почти настольных

приборах, посчастливилось ра�

ботать на первых зарубежных

токамаках�реакторах с реаль�

ным тритием и нейтронным вы�

ходом на уровне 10 МВт! И —

совсем фантастика — влиться

в команду инженеров и физи�

ков — проектантов ИТЭР.

Это прежде всего В.С.Мухо�

ватов — один из неизменных

(1996—2008) ведущих физиков

ИТЭР и, по мнению многих, са�

мый знающий мировой физик

в области токамаков; далее,

К.А.Разумова — член группы экс�

пертов по удержанию и транс�

порту плазмы в токамаках;

В.С.Стрелков — член группы

экспертов по диагностике; на�

конец, ваш покорный слуга —

член группы экспертов по маг�

нитогидродинамическим явле�

ниям и срывам в токамаках.

Разумеется, активность Рос�

сии в проекте ИТЭР была много

шире участия в нем ветеранов.

Одним из решающих стал вклад

Е.П.Велихова, продолжателя дел

Арцимовича и отчасти его уче�

ника, в дипломатическую и ко�

Óðîêè Àðöèìîâè÷à ãëàçàìè 
áûâøåãî àñïèðàíòà

С.В.Мирнов,
доктор физико�математических наук
Троицкий институт инновационных и термоядерных исследований

© Мирнов С.В. ,  2009
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* Подробнее о токамаках, их истории,

физике, возникающих проблемах см. [1].
Лауреаты Госпремии СССР 1971 г. на фоне токамака Т�4. Слева направо:
С.В.Мирнов, Е.П.Горбунов, А.М.Ус, В.С.Стрелков, Л.А.Арцимович, К.А.Разумова,
А.К.Спиридонов, В.С.Муховатов, В.Д.Шафранов Д.П.Иванов.
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ординационную работу, обеспе�

чившую формирование между�

народной кооперации по созда�

нию ИТЭР. Самоотверженно по�

могавшие ему сотрудники Мин�

атома [2] — также ученики Ар�

цимовича. По сути, они продол�

жили внешнеполитическую

часть деятельности Льва Андре�

евича, которая в начале 70�х ут�

вердила приоритет нашей стра�

ны в термоядерных исследова�

ниях, а его — как несомненного

лидера этих исследований.

Но конечную победу или по�

ражение токамаков будет опре�

делять физика. Что кажется се�

годня наиболее важным из на�

следия Арцимовича для ученых?

Смею утверждать, что прежде

всего — его методология. Во

всяком случае, для меня. Встре�

ча с ним была моей крупной

жизненной удачей. Видимая

благосклонность судьбы имеет

под собой, как правило, твердое

основание.

Лет 30 назад мы с Разумовой

пытались изложить его методо�

логию, как мы ее тогда понима�

ли, «по свежим следам» в нашей

статье в «Природе» [3]. Сегодня

и мы, и времена иные. С одной

стороны, сместилась шкала цен�

ностей, а с другой — мы теперь

знаем, что скрывалось за гори�

зонтом. Во всяком случае, Лев

Андреевич сегодня мне более

понятен, чем тогда. Некоторые

вещи он предвидел очень точно.

Как Арцимович взаимодейство�

вал с молодыми физиками (тог�

да почти все были молодыми)?

Сужу по своему примеру, по�мо�

ему, типичному.

Свели нас вместе события

случайные и трагические. После

гибели Н.А.Явлинского в 1962 г.

в авиационной катастрофе Ар�

цимович решил сам возглавить

его сектор 44 (сектор тока�

маков) в руководимом им Отде�

ле плазменных исследований

(ОПИ) Института атомной энер�

гии им И.В.Курчатова (ИАЭ).

При этом он назначил Стрелко�

ва, к которому я был прикоман�

дирован как молодой специа�

лист, начальником самого боль�

шого и неухоженного (он был

только что построен) токамака

Т�3. Молодым специалистом я

числился формально — три года

я уже работал как физтеховский

студент�практикант в ИАЭ, в сек�

торе академика Е.К.Завойского.

За это время я успел вполне по�

бедоносно защитить диплом,

походить с полгода на семинары

к Явлинскому и поэтому в окру�

жающей обстановке ощущал се�

бя как рыба в воде, не страшась

никаких академиков.

Первой практической зада�

чей, возникшей перед нами на

Т�3, было определение реально�

го положения плазменного

шнура в камере токамака. Решил

я ее с помощью четырех магнит�

ных зондов, включенных по

разностной схеме, по аналогии

с тем, как определял разность

фаз волн в дипломе. Свои зонды

мне любезно уступил К.Б.Карта�

шев, поэтому все дело заняло не

более трех месяцев. Впоследст�

вии этот метод благодаря своей

простоте распространился по

свету на все токамаки. Стрелков

похвастался быстротой и про�

стотой содеянного перед Арци�

мовичем. Тот похвалил, но при�

задумался. Дело в том, что рав�

новесное смещение плазменно�

го шнура наружу, если он окру�

жен медным кожухом (как это

было на Т�3), должно быть при�

мерно пропорционально пол�

ной энергии плазмы (магнит�

ной плюс тепловой). Только что

опубликованная работа В.Д.Ша�

франова по равновесию плаз�

менного шнура в токамаке поз�

воляла после несложных преоб�

разований связать эту энергию

с моими измеряемыми сигнала�

ми. Чем я и был занят, когда ме�

ня к себе в директорский каби�

нет затребовал Арцимович.

Прихватив свои миллимет�

ровки, я явился к академику. Он

был очень любезен и обаятелен

(когда не бывал зол — это я уяс�

нил позднее). Сероглазый,

очень быстрый, остроумный

и едкий, не без элементов маль�

чишества, знаток литературы,

истории, — Арцимович произ�

водил яркое впечатление на со�

беседников и окружающих. Так,

по свидетельству Р.З.Сагдеева,

во времена Калэмской конфе�

ренции Лев Андреевич занял

первое место на конкурсе кра�

соты и обаяния, устроенном ба�

рышнями из группы техничес�

кого обслуживания.

Мне он доходчиво объяснил,

что интересно было бы на осно�

ве показания зондов оценить

полную энергию шнура. Я от�

крыл свой миллиметровый (сек�

ретный!) журнал с выкладками,

где это было сделано. Он при�

шел в некоторое возбуждение

при их виде, очень быстро вник

в суть и в итоге вынес решение:

«Вот что, я сам буду обрабаты�

вать ваши пленки» (сигналы

с экрана осциллографа мы сни�

мали на пленку). И действитель�

но, раз или два он приходил

к нам и сам перерисовывал под

фотоувеличителем интересую�

щие его сигналы. Дело его за�

хватило, мы вторгались в сферу

энергетических балансов плаз�

мы. Административные и про�

чие дела смели, к сожалению,

эти благие замыслы. В итоге он

оказался вынужден пользовать�

ся осциллограммами, перерисо�

ванными нами. Судя по его за�

мечаниям, которыми он щедро

делился при встрече, он где�то

находил время их тщательно ос�

мысливать. Так началось наше

содружество. Года через четыре

я попросил его взять меня в за�

Л.А.Арцимович и Н.А.Явлинский.
Конец 50�х годов.
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очные аспиранты. Он удивил�

ся — зачем это мне. «А затем,

чтобы иметь дополнительный

отпуск, Лев Андреевич». Снова

удивился. «А разве он вам ну�

жен?».  «Вдруг понадобится».

На моей бумажке он написал

«согласен». Так я стал его по�

следним аспирантом.

В моем научном руководст�

ве, естественно, никаких изме�

нений не наступило.  Внешне

никакого повседневного науч�

ного руководства как будто бы

и не было. Но оно вдруг возни�

кало в самой своей бурной

форме, что означало: твои ре�

зультаты или научные домыслы

вошли в противоречие с какой�

то уже продуманной им кон�

цепцией.  В таких случаях он

бывал и резок,  и нетерпим.

В Физико�техническом инсти�

туте им.А.Ф.Иоффе как релик�

вия хранится график энергети�

ческого распределения нейтра�

лов (нейтральных атомов, по�

кидающих плазменный шнур),

вылетающих, видимо, из не

очень устойчивой плазмы,

на котором его рукой размаши�

сто написано «Такого быть не

может.  Арцимович».  Действи�

тельно, в устойчивой плазме

токамака такого не бывает.

Рассказывают, что однажды

император Наполеон Бонапарт,

раздосадованный угодничест�

вом окружающих, попросту

объяснил им природу своей ге�

ниальности: «Гениальный, гени�

альный! Просто я обо всем этом

думал». Арцимович был явно «из

теста» постоянно думающих,

а потому многое знающих точ�

но. Некоторых это раздражало,

что сквозит в ряде воспомина�

ний современников. Только

предложишь ему свою свежую

идею, а он в ответ — «ничего

в ней нет путного, я уже об этом

думал». И, что самое обидное,

часто оказывался прав. Но ино�

гда, случалось, и не прав. Дело

тогда выливалось в длительное

разбирательство, безмерно обо�

гащенное его контраргумента�

ми. Но даже и в таких случаях,

на ходу перестраиваясь, он ос�

тавался локомотивом движения.

Без всяких ссылок на честь мун�

дира. Зная это его качество,

можно было строить стратегию

общения с ним, избегая чрез�

мерных обид.

Одна из характерных форм

его общения с близкими со�

трудниками — вручение им ме�

морандумов на одной�двух

страничках от руки с точным

перечислением его претензий,

либо предложений, либо указа�

ний. Некоторые из них еще хра�

нятся у адресатов. В качестве

примера факсимиле первой

страницы подобного меморан�

дума, когда�то направленного

мне, приведено на рис.1. Изве�

стна шутка Ландау: «Фок любую

задачу сводит к уравнениям

с частными производными, я —

к обыкновенным дифференци�

альным уравнениям, а Френ�

кель — к алгебраическим». Ар�

цимович, как следует из рис.1,

предпочитал обыкновенные

дифференциальные.

Одним из знаменитых мемо�

рандумов было его предложе�

ние по измерению тепловой

энергии плазмы на основе ее

диамагнетизма. Виртуозно про�

интегрировав уравнение балан�

са давления в токамаке, он полу�

чил в итоге изумительно про�

стую формулу, связывающую до�

полнительный тороидальный

магнитный поток, вызванный

появлением горячей плазмы,

с ее током (парамагнетизм)

и с тепловой энергией плазмы

(диамагнетизм). Мы — Разумова

на малом токамаке ТМ�3 и я на

большом Т�3 — тут же попыта�

лись реализовать эту замеча�

тельную идею. Да не тут�то бы�

ло. Мне, например, понадоби�

лось для этого два года с приме�

нением в итоге калибровочных

приборов полупроцентного

класса точности, кварцевой ста�

билизации частоты и разных

других головоломных электро�

технических ухищрений. Разу�

У токамака Т�3А. Слева направо: В.С.Муховатов, С.В.Мирнов, Л.А.Арцимович,
В.С.Стрелков. 1968 г.
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мова несколько обогнала меня.

Правда, я успел передать Арци�

мовичу, уезжавшему на Калэм�

скую конференцию МАГАТЭ, ос�

циллограмму поведения тепло�

вой энергии плазмы в Т�3. И на

ТМ�3, и на Т�3 электронная тем�

пература плазмы оказалась

в два�три раза выше, чем следо�

вало из предыдущих осторож�

ных оценок. На Т�3 она достига�

ла 500 эВ! Это и стало главной

физической базой заявления

Арцимовича, сделанным им ле�

том 1966 г. в Калэме, что «при�

зрак Бома» (неожиданно боль�

ших скоростей потери плаз�

мы — аномальной диффузии,

названной по имени открывше�

го ее американского ученого

Д.Бома) больше не довлеет над

нами. Окажись Бом прав,

от идеи термоядерного синтеза

в токамаках пришлось бы отка�

заться. Время удержания плазмы

превышало расчетное бомов�

ское тогда примерно втрое.

Не всеми Арцимович был понят

правильно — за рубежом у всех

был Бом или около того. Но че�

рез год разрыв достиг 10. А еще

через год на Новосибирской

конференции МАГАТЭ — уже 40.

Там и созрело предложение

проверить измерения электрон�

ной температуры на Т�3 незави�

симым методом лазерного рас�

сеяния, только что разработан�

ным в Англии.

Следующий 1969 г. стал для

токамаков триумфальным. Той

осенью в Дубне на Международ�

ном совещании по замкнутым

ловушкам произошло событие,

объявленное позднее зарубеж�

ными газетчиками ни много ни

мало как «признание Западом

лидирующей роли советского

токамака в исследованиях по

управляемому синтезу».  Исто�

рия эта многократно описана

и обросла легендами.

Суть ее в том, что весной

1969 г. к нам на токамак Т�3А

в ИАЭ прибыла группа англий�

ских физиков и инженеров с не�

сколькими тоннами лазерной

аппаратуры для измерения эле�

ктронной температуры, в наши

значения которой они отказы�

вались верить. Акция эта стала

результатом договоренности

между Арцимовичем и директо�

ром Калэмской лаборатории

доктором Р.Пизом — факт, неза�

урядный даже по современным

меркам. К осени, с честью пре�

одолев различные трудности,

дружная советско�английская

группа успешно завершила ла�

зерные измерения и, как с шу�

мом было объявлено в западных

газетах, «получила результаты

даже более высокие, чем сооб�

щалось русскими». (По диамаг�

нетизму мы измеряли среднюю

температуру, а лазер давал ло�

кальную. В таких случаях гово�

рят: «совпадение оказалось глу�

боко в классе точности».) Пря�

мое доказательство существова�

ния в токамаках электронной

Рис.1. Факсимиле меморандума Арцимовича автору. Спор касался измерения
диффузионного времени жизни плазмы. Значение, полученное автором
методом добавок газа, оказалось в 10 раз ниже полученного Арцимовичем
с соавторами по анализу потока нейтралов. Консенсус был достигнут
снижением Львом Андреевичем его времени в три раза и увеличением моего
в полтора. В итоге мы проскочили мимо важного явления — аномального
пинча заряженных частиц. Не хватило храбрости.
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температуры масштаба десяти

миллионов градусов (1 кэВ)

оказалось для многих сенсаци�

ей. Для нас с Арцимовичем —

еще одним независимым под�

тверждением точности диамаг�

нитных измерений на Т�3.

Другим примечательным для

меня событием Дубнинской

конференции была так называе�

мая неформальная дискуссия,

где триумфатор Арцимович ча�

са полтора «был на арене» под

градом вопросов — в мировых

исследованиях по управляемому

синтезу намечался крутой пово�

рот в сторону токамаков. В кон�

це на него насел молодой

и въедливый Гарольд Фюрт, бу�

дущий директор Принстонской

лаборатории физики плазмы:

какой по мнению русских закон

подобия (скейлинг) для энерге�

тического времени жизни плаз�

мы в токамаках следует выби�

рать взамен бомовского. Энер�

гетическое время жизни плазмы

(т.е. характерное время ее осты�

вания) — важнейший параметр,

и Лев Андреевич был явно не го�

тов тогда отвечать на этот серь�

езный вопрос определенно. Его

«ионная неоклассика» [4] в то

время еще не созрела к опубли�

кованию. В сослагательном на�

клонении он пытался обрисо�

вать обсуждаемые возможности,

а потом вдруг неожиданно уве�

ренно заключил: «А вот еще есть

скейлинг Сережи Мирнова —

a2Bp» (а — поперечный размер

шнура, Bp — магнитное поле то�

ка). Позже я понял, что с этого

момента перешел в разряд «со�

ветских ученых, известных за

рубежом». Гарольд, получив цен�

ное указание, цепко переклю�

чился на меня.

История со скейлингом

a2Bp — яркая страница наших

отношений с Львом Андрееви�

чем и типичный пример его ра�

боты с молодыми физиками.

Для читателя он может быть не�

безынтересен.

Дело в том, что, зная суммар�

ную магнитную и тепловую

энергию плазмы (из измерений

с зондами), а также отдельно

тепловую энергию (из диамагне�

тизма) и полную мощность, пе�

редаваемую плазме (произведе�

ние тока на напряжение), можно

точно (т.е. в пределах погрешно�

стей измерений) определить

энергетическое время плазмы

и ее омическое сопротивление.

В 1966 г. на Т�3 я все это уже

имел. Если, имея это, пройтись

по всему полю режимов Т�3, по�

являлась уникальная возмож�

ность установить связь термо�

изоляции плазмы с исходными

параметрами токамака. Иными

словами, найти тот самый закон

подобия, необходимый для оп�

тимального проектирования бу�

дущих установок. Этот честолю�

бивый замысел я и задумал осу�

ществить. На вид все было про�

сто. Нужно, меняя по очереди

основные, задаваемые извне па�

раметры плазменного шнура:

тороидальное поле ВТ, ток плаз�

На Дубненском совещании в 1969 г.

С М.В.Келдышем. В Президиуме АН СССР. Конец 60�х годов.
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мы Ip, ее плотность n (ее измерял

Е.П.Горбунов), снять сетку режи�

мов и усмотреть при этом какие�

либо закономерности поведе�

ния плазмы, если они вдруг про�

явятся. На практике же это выли�

лось в год изнурительной рабо�

ты, когда какой�то сгоревший

трансформатор или вакуумная

течь в любой момент могли

«тормознуть» процесс на неде�

лю, месяц, а то и более. Но душу

грела мечта получить в итоге все

необходимые пленки и засесть

за их анализ, как пристало на�

стоящему физику. Разумеется, я

изнурял себя не один. Собствен�

но установкой ведала группа

Н.В.Краснова — человека тепло�

го и очень ответственного. Мо�

гучей энергетикой Т�3 с удар�

ным генератором и преобразо�

вателем ведала группа электри�

ков с молодым, но явно гениаль�

ным радиотехником, А.М.Ана�

шиным. «Физикой», т.е. практи�

ческой программой и диагнос�

тиками (кроме измерений плот�

ности), ведал я. Таким образом,

проведение моей программы

обеспечивалось тяжелым, но

дружным трудом большого кол�

лектива. Арцимович мою дея�

тельность вполне одобрял и

поддерживал. Она укладывалась

в его правило, которое он любил

повторять: «физика начинается

с зависимостей». Но как же было

невыносимо тяжко осуществить

это практически. Режимы «плы�

ли», приходилось работать ко�

роткими сериями между неиз�

менными «реперными» режима�

ми. На все это накладывались

технические сбои. Мой обыч�

ный рабочий день кончался 

к 11 часам вечера. К счастью, все

это удалось дотерпеть до конца,

и я приступил к обработке ма�

териала.

Я явно переоценил свои воз�

можности. Работа по анализу за�

тянулась на год. Иногда я с нос�

тальгией вспоминал время, ког�

да чинил диагностики и «стре�

лял» на Т�3. И все�таки и это уда�

лось вытерпеть. Первое же мое

сообщение о результатах на сек�

торном семинаре вызвало скан�

дал. Если верить мне, то выходи�

ло, что в устойчивых режимах

токамака термоизоляция плаз�

мы не зависела от тороидально�

го магнитного поля ВТ. Тогдаш�

няя токамачная религия пред�

полагала ее улучшение либо

квадратично, либо, в худшем

случае, линейно с ВТ. Далее, у ме�

ня выходило, что термоизоля�

ция плазмы улучшается с рос�

том ее плотности, а должна бы�

ла бы падать. Еще дальше — тер�

моизоляция улучшалась с рос�

том тока, в то время как ток в то�

камаке считался главным деста�

билизирующим фактором. Сна�

чала меня просто не хотели слу�

шать. Потом занялись погреш�

ностями эксперимента. Если

складывать случайные ошибки

как корень из суммы квадратов

(так учили на физтехе), то ут�

верждения мои проходили, но

если складывать «по�честному»,

арифметически (так, видимо,

учили на физфаке), то ни о чем

ничего сказать было нельзя. Ар�

цимович был зол не менее дру�

гих. Он не понимал, как такое

может происходить физически

и подозревал подвох. Неоклас�

сика, в которой тороидальное

поле заменяется на полоидаль�

ное (токовое), на мое несчастье,

тогда еще не была явлена миру.

До этого еще оставался год.

Масла в огонь подлил один из

моих соавторов N. Он, перепу�

гавшись, встал и сделал офици�

альное заявление, что к моим

результатам не имеет никакого

отношения. «Все они почему�то

получены Сергеем после 7 вече�

ра, когда я уже уходил с работы».

Все истинно. «Клев», когда все

начинает вдруг клеиться, обыч�

но наступал в 9�10 вечера. Это

неразгаданная загадка. Выступ�

ление N было очень своевремен�

но. Одна разгневанная женщина

предложила вообще запретить

Мирнову экспериментировать

на Т�3. Теперь все зависело от

Арцимовича. Он оказался не�

ожиданно миролюбив: «Знаете,

если вас послушать, армии вооб�

ще не надо давать оружия — оно

все равно попадет в руки непри�

ятеля». Высшая мера в отноше�

нии меня была отменена.

После семинара в мою ком�

нату вдруг явился сам Лев — со�

бытие неординарное. И также

миролюбиво стал меня успокаи�

вать: «Знаете, Сережа, все экспе�

риментаторы и вы в том числе

склонны завышать точность

своих экспериментов. Удвойте

количество точек. И тогда по�

смотрим снова». В точности мо�

их экспериментов я был уве�

рен — три года занимался этим.

«Вы, Сережа, знаете ли, слишком

самоуверенны. И это не только

мое мнение». На счастье, у меня

был готов отчет по диамагнит�

ным измерениям. Правда, в од�

ном экземпляре. «Вот — сказал я

ему — почитайте, там все напи�

сано». Он холодно поблагода�

рил и ушел. А я остался удваи�

вать точки.

Где�то через месяц я заволно�

вался о судьбе отчета. Позвонил,

пролепетав что�то о необходи�

мости его сдачи официальным

органам. «А, — сказал он мне, — я

отдал его Милке (т.е. его дочери,

Л.Л.Арцимович). Пусть поучится,

как нужно работать. Заберите

у нее. А, кстати, почему бы вам

не защитить по нему кандидат�

скую диссертацию?» Я промям�

лил нечто — у меня были более

амбициозные планы, удвоение

точек было вполне в их русле,

а диссертация нет.

Размышляя задним числом

о его реакции на те мои резуль�

таты, склоняюсь к мысли, что я

затронул его болезненную те�

му — у него были какие�то сооб�

ражения в пользу больших то�

роидальных магнитных полей,

теоретики убеждали его в их

правоте, он хотел даже строить

такой токамак, поэтому смена

убеждений могла произойти

только в результате сильного

внешнего воздействия.

Месяца через три я закончил

работу и явился к нему со свои�

ми бумажками. Результаты мое�

го кропотливого труда я пред�

ставил в виде трех крюков, изо�

бражавших для трех разных то�

роидальных магнитных полей

зависимость энергетического

времени жизни от тока. Крюк

получался из�за того, что снача�
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ла оно росло почти линейно

с током, потом насыщалось,

а потом, как струя воды, обру�

шивалось вниз. Чем выше было

тороидальное поле, тем выше

был порог насыщения и крупнее

крюк, но в области малых токов

крюки сливались, что означало

отсутствие прямой зависимости

термоизоляции от тороидаль�

ного магнитного поля.

Природа «загибов» была яс�

на, они совпадали с развитием

винтовых неустойчивостей,

с этим я разобрался, а вот отсут�

ствие зависимости от ВТ остава�

лось загадочным. Размышляя

над моими крюками, Лев был

очень мрачен. «Ладно, — сказал

он, — будем считать, что энерге�

тическое время жизни растет

пропорционально а2Вр». Размер�

ный фактор — а — он взял, срав�

нивая данные с Т�3 и результаты

Разумовой с ТМ�3.

История со скейлингами для

меня только начиналась. Мне

было необходимо как�то разум�

но завершить многолетнюю ра�

боту на Т�3, иначе она «зависа�

ла». Завершить ее мог какой�то

скейлинг, наиболее адекватно

описывающий всю мою базу

данных. Но какой? Самым опти�

мистичным выглядел «скейлинг

Кириллова» (a2nT3/2).  Он давал

много — за это и нравился мно�

гим. Мука выбора продолжалась

бы до бесконечности, если бы

меня не посетила мысль «из дру�

гой колоды». А что если рассмо�

треть Т�3 как некий будущий то�

камак, подлежащий расчету, вы�

брать в качестве опорной ка�

кую�нибудь надежную точку из

нижней части существующей

базы данных, отнормировать на

нее скейлинги, подлежащие ис�

пытанию, и попытаться «пред�

сказать» с их помощью, как вела

бы себя новая гипотетическая

база данных Т�3, если бы она

подчинялась этим скейлингам.

То есть инвертировать задачу.

Результат превзошел ожидания.

Скейлинг а2Вр,  как полагалось

правильному, дал почти точное

совпадение расчета с реальной

базой данных, в то время как

«кирилловский» раскидал рас�

четные точки вплоть до тройки.

Работа моя завершилась жир�

ной и убедительной точкой. Ка�

мень упал с плеч.

Наутро, по возможности спо�

койно и незаинтересованно, я

изложил Арцимовичу результа�

ты моих изысканий. И кажется,

привел его в некоторое волне�

ние. Во всяком случае, он посту�

пил нетипично — в уже напи�

санный им и отпечатанный

текст доклада на Новосибир�

скую конференцию МАГАТЭ

(1968) ввел скейлинг а2Вр и даже

зависимость от плотности, по�

сле некоторых препирательств,

в степени 0.3±0.3. Таким обра�

зом, скейлинг а2Вр обрел граж�

данство. Через год в Дубне

именно его Лев Андреевич пред�

ставил Фюрту уже как «скейлинг

Сережи Мирнова», хотя, если

быть точным, сформулировал

его он сам.

Скейлинг моего имени Фюр�

та огорчил — давал слишком ма�

ло. До цели оказывалось далеко.

Видимо, с горя его назвали по�

началу «консервативным зако�

ном Мирнова». Потом, когда

оказалось, что он в точности

предсказал энергетическое вре�

мя для токамаков следующего

поколения: нашего Т�10 и аме�

риканского PLT, его стали звать

уже более уважительно — «Mir�

nov scaling», потом, заменив a
на R, «Mirnov�like scaling», потом

«GMS�scaling», что формально

более правильно. Сегодня, когда

известен «правильный» скей�

линг (он стоил человечеству 

10 млрд долл.), наш GMS сохра�

нил разве что историческое

значение. («Старое, но грозное

оружие».) И здесь хочется сде�

лать некое отступление отвле�

ченного характера.

Приведенная история пока�

зывает еще и как случайно «на�

клеиваются персональные яр�

лыки», хотя научный процесс по

сути своей коллективное взаи�

модействие. Оборачиваясь на�

зад, следует признать, что и кри�

тики, и отрекшиеся соавторы

внесли свой, иногда весьма кон�

структивный вклад в общее по�

ступательное движение. Науч�

ный коллектив, осознает он это

или нет, — единое тело, как пче�

линый рой. В связи с юбилеем

велик соблазн всех одарить или

хотя бы перечислить. Но не мне

«раздавать слонов». Воспользу�

юсь помощью Игоря Николае�

вича Головина — пламенного

пионера термояда и знатока его

истории.

На отдыхе в Борке. 1968 г.
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Разбирая бумаги, оставшие�

ся после смерти отца, его сын

Денис нашел среди них листок

«Творцы советского термояда».

С его разрешения я привожу

его здесь (рис.2). Что важно для

нас в этом списке сегодня

в столетнюю годовщину Льва

Андреевича? Прежде всего —

что имя Арцимовича стоит сра�

зу после Курчатова — кумира

Головина. А ведь Игорь Никола�

евич и Лев Андреевич были да�

леко не близкими друзьями.

Для меня, почитавшего обоих,

были они, я бы сказал, почти

взаимоперпендикулярными —

проецируя другого на свою ось,

получали величину весьма не�

значительную и порой кипяти�

лись по этому поводу. Перпен�

дикулярными, но не противо�

действующими (т.е .  врагами).

Такие были люди.

Второе, важное для меня

в этом «списке Головина»: его

половина — сотрудники отдела

Арцимовича.

Возвращаясь к методам рабо�

ты Арцимовича, должен сказать,

что описанная история со

скейлингом а2Вр типична. По�

добных было несколько. Все

они развивались примерно по

одной схеме: сначала скептиче�

ское отношение к идее опыта,

потом жесткое отношение к ис�

пользуемой диагностике, кри�

тика полученных результатов

вплоть до их отрицания, иногда

«досмотр» всех деталей и, в бла�

гополучном случае, признание.

Как�то я пожаловался одному

своему старшему товарищу, то�

же физику, но из другой облас�

ти, на придирки академика.

«Знаешь, — сказал он мне, — ты

счастливый человек. Моими де�

лами никто не интересуется».

Известна шутка Арцимовича:

«Я считаю, что хороший науч�

ный сотрудник через год рабо�

ты в моем отделе должен счи�

тать дураками все свое началь�

ство, и меня в том числе. Правда,

если он будет думать обо мне

так и через пять лет, мне кажет�

ся, это будет уже несправедли�

во». В этой шутке большая доля

правды, а именно признание то�

го факта, что основная тяжесть

работы в развивающейся науке

ложится на плечи 20—30�лет�

них молодых людей, которым

не всегда полезно преклоняться

перед авторитетами.

Как большинство активно

действующих ученых, Лев Анд�

реевич преподавал, заведовал

кафедрой на физическом фа�

культете МГУ, читал лекции сту�

дентам [5], проповедовал тео�

рию: «если не читать лекций, за�

будешь физику». Однако лекций

для молодых научных сотрудни�

ков своего отдела старался не

читать, хотя некоторые пыта�

лись его на это спровоцировать.

«Неужели лекции не надоели

молодым людям за шесть лет

учебы?». Действительно, поле�

вых командиров следует учить

в окопах, а не в лекционных за�

лах. Что он и делал в процессе

реальной работы иногда через

головы непосредственных на�

чальников, к их законному не�

удовольствию. Одно из его по�

учений: «Детки, если вы возьме�

тесь проверять уравнения Макс�

велла, то через месяц выясните,

что они справедливы только

с точностью до десяти процен�

тов, через год — с точностью до

процента и так далее». Или еще:

«Запомните, экспериментатор,

в отличие от теоретика, ошиба�

ется только один раз, а потом

ему уже не верят».

Сам Арцимович последова�

тельно стремился к тому, чтобы

каждый ключевой параметр

плазмы измерялся не менее чем

двумя способами. Это был прин�

цип. В итоге к середине 60�х на

токамаках была создана система

взаимоперекрещивающихся ди�

агностических методов, кото�

рая свела до минимума вероят�

ность ошибок и фактически

обеспечила прочность той сис�

темы физических фундамен�

тальных представлений, кото�

рая к началу 70�х сложилась

в отечественной токамачной

науке и затем была подтвержде�

на многочисленными опытами

на зарубежных токамаках.

Наконец, о его отношении

к взаимодействию теории и экс�

перимента. Многим в ОПИ была

хорошо известна декларация

Арцимовича: «Нет ничего хуже

сомнительной теории, под�

твержденной сомнительными

экспериментальными данны�

ми». Широта кругозора позволя�

ла ему быть арбитром между те�

оретиками и экспериментато�

рами. Последним давал добрые

советы (1968): «При современ�

ном состоянии экспериментов,

когда мы в основном работаем

с несовершенной магнитной ге�

ометрией, с плазменными кон�

фигурациями, для которых ха�

рактерна неопределенность

граничных условий и сильное

взаимодействие со стенками,

можно всегда в громадной кар�

тотеке неустойчивостей найти

ту, которая нам больше других

придется по вкусу. С таким же

успехом вы отыщете желатель�

ный вам стабилизирующий ме�

ханизм. А в общем — экспери�

Рис.2. «Список Головина».
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ментатор должен относиться

к теории, как к хорошенькой

женщине: с благодарностью

принимать то, что она ему дает,

но не доверять ей безрассудно».

Теоретикам же он даровал

«принцип Арцимовича»: пред�

сказания имели право отличать�

ся от реальности на тройку,

но не более.

Та же широта позволяла ему

требовать от теоретиков реше�

ния задач, актуальных для экс�

перимента. Посмеиваясь, он го�

ворил, что играет роль фильтра

между теми и другими. Одним

предлагает эксперименты, до�

стойные интерпретации, дру�

гим — достойные теории. В пуб�

ликациях очень жестко требо�

вал строгого разделения твердо

установленных фактов и рас�

суждений об их кажущейся при�

роде — автору это давалось

с трудом. Крайне не любил кате�

горических утверждений — лю�

бил сослагательное наклонение:

«если провалитесь, не так будут

ругать, если окажитесь правы,

сразу забудут, в каком наклоне�

нии писали». Впоследствии Го�

ловин гневно вымарывал мои

«бы» из технических заданий —

инженеры должны точно знать,

что вы задумали и на что рас�

считываете.

За работами теоретиков

ОПИ Арцимович следил особен�

но зорко. Порою поверх головы

их руководителя академика

М.А.Леонтовича. Тот иногда ки�

пятился: «Теория не площадная

девка, чтобы исполнять все при�

хоти начальника отдела». Тем не

менее, когда исполняли, оказы�

вались в выигрыше. Так произо�

шло, в частности, с так называе�

мым неоклассическим перено�

сом частиц и энергии в токама�

ках. Эта история показательна

как пример методологии Арци�

мовича в этой области.

Пытаясь объяснить обнару�

женные в токамаках высокие

потери тепла и частиц, превос�

ходившие на два порядка клас�

сические, предложенные в нача�

ле пятидесятых А.Д.Сахаровым

и И.Е.Таммом, Арцимович очень

нехотя склонялся в пользу

Г.И.Будкера, постулировавшего

тогда же, что реальное удержа�

ние плазмы в токамаке должно

определяться не ВТ, а Вр — на по�

рядок меньшим. Попытка заин�

тересовать этой задачей теоре�

тиков ОПИ успеха не имела —

более интересным делом был

анализ плазменных неустойчи�

востей, а потому проблем

в классическом переносе они не

видели.

Так продолжалось до тех пор,

пока М.П.Петров и В.С.Мухова�

тов не открыли на токамаке Т�3

существование популяции так

называемых запертых частиц,

также некогда предсказанных

тогда еще не академиком Будке�

ром. Арцимович сразу понял

важность этого открытия. Чуть

ли не за ночь он составил свой

типичный двухстраничный ме�

морандум, где описал предпола�

гаемые свойства этих частиц,

и разослал его всем заинтересо�

ванным сторонам. На этот раз

высокая теория была привлече�

на в лице самого Б.Б.Кадомцева.

Кадомцев блестяще (по более

поздней оценке Сагдеева) спра�

вился с задачей, описав поведе�

ние всей популяции. По пути он

обнаружил потенциальную воз�

можность развития неустойчи�

вости на запертых электронах

и занялся ею. Арцимович между

тем рассказал об открытии Буд�

керу, который, будучи уже ди�

ректором Института ядерной

физики СО АН, тут же возбудил

своих лучших теоретиков Саг�

деева и А.А.Галеева к анализу

влияния дрейфовых движений

запертых частиц на перенос

плазмы в токамаке. Решив

в кратчайший срок эту задачу,

они нашли, что коэффициент

переноса плазмы в токамаке

в рамках классической модели

парных столкновений почти

точно описывается классичес�

ким же коэффициентом перено�

са с заменой ВТ на Вр. Этот пере�

нос, получивший название нео�

классического, дал физике тока�

маков мощный поступательный

импульс. Одним из его следст�

вий стало, в частности, естест�

венное объяснение скейлинга

а 2В р.  Позднее все теоретики,

участвовавшие в создании нео�

классики, получили Ленинскую

премию.

Суммируя вкратце отноше�

ние Арцимовича к теории, мож�

но было бы констатировать, что

при всем своем резко критичес�

ком складе ума он по существу

был человеком, глубоко верив�

шим в то, что за видимым хао�

сом фактов скрыта единая, пре�

дельно простая физическая

сущность, а потому различным

возможным объяснениям пред�

почитал простейшее. Между ка�

Постановка задачи. В рабочем кабинете, начало 60�х годов.
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залось бы разрозненными фак�

тами он всегда пытался искать

связи — «не бывает, чтобы на од�

ном месте оказалось две физи�

ки!». Конкретным проявлением

этой веры было состояние не�

прерывного мыслительного по�

иска — черта, неотделимая от

образа Арцимовича.

Трудно сказать, была ли сис�

тема Арцимовича его личным

открытием или аналогом чьей�

то (например, Черчилля, кото�

рого он весьма почитал). Во вся�

ком случае, Лев Андреевич твер�

до полагал, что она умрет вмес�

те с ним и тогда «все развалит�

ся». В последнее не верилось.

Пути улучшения организацион�

ной системы ОПИ представля�

лись очевидными.

Но вот Арцимович умер,

и вместо «просвещенной мо�

нархии» (выражение А.П.Алек�

сандрова) настала демократия,

за которую некоторые (автор

в их числе) ратовали. Через не�

сколько лет от одного из нас я

услышал мрачноватое призна�

ние: «Лев стоял как скала. Теперь

мутный поток всех подхватил

и понес».

Сегодня уже 36 лет как Льва

Андреевича нет с нами. Огляды�

ваясь на эти годы «с высоты

прожитых лет», мы по общече�

ловеческой традиции пытаемся

отыскать в них некий внутрен�

ний смысл или, по крайней ме�

ре, приписать им таковой.

Пожалуй, первым значитель�

ным событием этого отрезка

жизни стал для всех нас стреми�

тельный прогресс токамаков,

случившийся в последнюю чет�

верть ХХ в. На графике (рис.3),

приведенном из отчета Прин�

стонской лаборатории физики

плазмы, этот прогресс материа�

лизован в виде экспоненциаль�

но нарастающей мощности ре�

акции синтеза, достигнутой на

различных наших и зарубеж�

ных установках, в период с 1975

по 1995 г. Начиная с микроватт,

с первых робких нейтронов на

Т�3А в 1968 г., в природе кото�

рых некоторые еще сомнева�

лись, до уверенных милливатт

на Т�4 (1971), после которых

температуру плазмы уже не

стеснялись измерять «по ней�

тронам» и, наконец, до 16 МВт

на JET (Евросоюз) в 1997 г., т.е.

до уровня первых атомных эле�

ктростанций — таким оказался

путь токамаков. Четверть ве�

ка — миг в астрономическом

масштабе, черточка на шкале

времени. Подозреваю, будущая

история когда�нибудь небреж�

но зафиксирует, что во второй

половине ХХ века на Земле бы�

ла осуществлена физическая

управляемая термоядерная ре�

акция синтеза, имея в виду эту

начатую у нас экспоненту. Наи�

более важным для нас обстоя�

тельством оказалось то, что

этот процесс втянул в термо�

ядерные исследования тысячи

людей в разных частях Земного

шара. Общаясь с ними, я не раз

с изумлением обнаруживал, что,

будучи бесконечно далекими от

нас и в пространстве и во вре�

мени, многие из них ощущают

Арцимовича своим учителем —

они читали его книгу «Управля�

емые термоядерные реакции»

[6] .  Традиционные конферен�

ции МАГАТЭ по ядерному син�

тезу многие годы открывались

мемориальной лекцией памяти

Арцимовича.

Пущенная тогда лавина дале�

ко обогнала нас. Ключевая роль

в ее пуске принадлежала Льву

Андреевичу Арцимовичу. Что

было бы, не будь его? Рано или

поздно «процесс пошел бы». Ве�

роятнее всего, лет на 5—10 по�

зднее, начавшись где�нибудь

Рис.3. Динамика роста нейтронного
выхода на токамаках (в ваттах)
в 1975—1995 гг.

С А.М.Прохоровым.
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в Европе или Японии. Удиви�

тельно, но факт лидерства Ар�

цимовича признается практиче�

ски всеми. Несомненно, он был

очень убедителен. «Под него»

давали деньги и у нас, и еще бо�

лее за рубежом. Секрет его убе�

дительности был не только

в ораторских приемах. Он был

глубоко убежденным человеком.

Существовал круг вопросов, где

поколебать его было крайне

трудно. Но возможно, с тяжелы�

ми потерями с обеих сторон.

В особых случаях дело приходи�

лось улаживать письмами.

С другой стороны, он явно чу�

рался экстремизма. Это порой

раздражало энтузиастов (автора

в их числе), но изливалось баль�

замом на душу дающих деньги.

И они давали.

Всякий юбилей поднимает

еще и традиционно жгучий во�

прос: как бы развивалась отече�

ственная термоядерная про�

грамма, оставайся Арцимович

и дальше у ее руля? Классики

учат, что сослагательных накло�

нений в истории не бывает, но,

тем не менее, точно известно:

отдел Арцимовича ОПИ (теперь

Институт ядерного синтеза) не

рухнул бы в пучину освоения

технической сверхпроводимос�

ти. Вероятнее всего, развива�

лись бы так называемые «пер�

стеньки» — предложенные им

и Шафрановым в начале 70�х

магнитные конфигурации, уд�

линенные по вертикали. Имен�

но это направление, подхвачен�

ное за рубежом, привело к идее

магнитного дивертора и в ито�

ге — к ИТЭР. Некоторые помнят,

что за месяц до смерти Арцимо�

вич закрыл в ОПИ работы по

сверхпроводящему токамаку

Т�7, предполагая их передачу

Головину на ОГРУ (отдел Голо�

вина в ИАЭ им.И.В.Курчатова),

либо в Научно�исследователь�

ский институт электрофизичес�

кой аппаратуры им.Д.В.Ефремо�

ва, где к ним имели определен�

ный вкус и уже был накоплен

некоторый практический опыт.

Отдел Арцимовича должен был

оставаться плазменным и физи�

ческим. Как подтвердил опыт

больших зарубежных токамаков

(рис.3), для физики плазмы ока�

залось вполне достаточно теп�

лых (т.е. обычных медных) об�

моток. На них и была «сделана»

физика ИТЭР, ставшая обосно�

ванием проекта.

Но после смерти Арцимови�

ча власть в ОПИ, хотя теорети�

чески и перешла в руки акаде�

мика Кадомцева,  фактически

же оказалась в руках серьезных

людей, обеспечивавших при

Льве Андреевиче то, что назы�

вается «научным бытом», кото�

рых Арцимович уравновешивал

и которым технические усовер�

шенствования вроде сверхпро�

водимости были милей и по�

нятней плазменных умствова�

ний вроде диверторов.  Дело

пахло промышленным внедре�

нием сверхпроводимости в на�

родное хозяйство! Эти идеи бы�

ли поняты сверху, и в ОПИ сна�

чала было возобновлено соору�

жение небольшого ниобий�ти�

танового Т�7 (потом его уда�

лось удачно «внедрить» в Ки�

тай), а затем создан блестящий

образец ниобий�оловянного

творчества — большой Т�15, де�

лающий несомненную честь

его творцам — технологам и

инженерам. Можно полагать,

что им действительно удалось

внести серьезный вклад в осво�

ение отечественной сверхпро�

водимости.

Оставшиеся в ИЯС физики�

плазменщики делают сегодня

кое�какие работы, полезные для

ИТЭР, на музейном Т�10

(1975 г.р.) — последнем токама�

ке, спроектированном еще при

Арцимовиче. И мечтают в следу�

ющем десятилетии при наличии

средств вписать в бездействую�

щий Т�15 диверторную обмотку,

которая позволила бы им полу�

чить удлиненную магнитную

конфигурацию, подобную итэ�

ровской, и снова быть достойно

представленными в рядах итэ�

ровского содружества. Как

и предполагал Арцимович, путь

до реактора оказался длиннее,

чем представлялось энтузиас�

там сверхпроводимости в нача�

ле семидесятых. Однако не все

так печально. Существует миро�

вая наука, там другие мерки.

Второе значащее событие,

случившееся за эти годы, не ме�

нее важно, чем первое.

Если вернуться к выше�

приведенному графику рис.3,

можно было предположить, что

токамак — реактор с мощнос�

тью энерговыделения 200—

300 МВт — должен был бы

явиться сам собой где�то в

2005—2010 гг. К сожалению, са�

мо собой не получилось. Подъ�

ем совпал с энергетическим

кризисом. Кризис прошел, на�

ступило насыщение. График

объективно отражает уровень

вклада средств в мировые тер�

моядерные исследования. Как

тут не вспомнить слова Арцимо�

вича: «Она (эта задача) обя�

зательно будет решена, когда

термоядерная энергия будет со�

вершенно необходима чело�

вечеству».

Но вот возник новый энерге�

тический кризис и с ним новая

вспышка интереса к термо�

ядерной энергетике. 21 ноября

2006 г. в термоядерных иссле�

дованиях произошло историче�

ское событие: на встрече в Па�

риже министров семи стран —

участников международного

проекта Интернационального

Термоядерного Эксперимен�

тального Реактора — ИТЭР (Ев�

ропа, Индия, Китай, Россия,

США, Южная Корея, Япония) —

было подписано соглашение

о начале финансирования сов�

местного строительства этого

реактора в ближайшее десяти�

летие во Франции, в Кадараше.

Процесс создания международ�

ной кооперации, начатый по

инициативе нашей страны

в 1985 г., завершился в 2006 г. В

ее рамках приступили к соору�

жению реактора.

ИТЭР — следующий шаг на

графике рис.3 — токамак с ква�

зистационарной (400 с) DT�ре�

акцией синтеза мощностью

500 МВт. Его предполагаемый

вид представлен на рис.4,

в кружке рядом фигурка челове�

ка (ср. с фотографией на с.5, где

люди примерно такого же раз�
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мера сняты на фоне токамака

Т�4, самого большого тогда

в мире). ИТЭР по оценкам будет

стоить масштаба 10 млрд долл.,

которые некоторым образом де�

лятся между странами�учреди�

телями. Наша доля — 50 млн

долл. в год, большая часть из ко�

торых должна быть истрачена

в России (в том числе на сверх�

проводники!).

Задачами ИТЭР должно стать

изучение особенностей квази�

стационарного DT�горения, ис�

пытание основных функцио�

нальных узлов энергетического

реактора, в том числе различ�

ных вариантов бланкетных мо�

дулей для воспроизводства три�

тия. Он — последняя ступень

перед созданием демонстраци�

онного промышленного реак�

тора ДЕМО.

На чем основана наша уве�

ренность, что запланированные

параметры будут достигнуты?

Плотность плазмы в ИТЭР

должна составить 1020м–3, что для

токамаков не является рекордом

(рекорд 1021м–3). Рекордным

должно стать энергетическое

время жизни — τE — 3—5 с вмес�

то 1 с сегодня. Параметрический

анализ баз данных, полученных

на разных токамаках с магнит�

ной геометрией, подобной

ИТЭР, позволил вывести «скей�

линг ИТЭР» для τE.

τE, 98 = 0.0365Iр
0.97BТ

0.08PH
–0.63n0.41×

× M0.20R1.93(a/R)0.23k0.67 с,

где 2а — поперечный размер, 

R (м) — большой радиус тора, 

Ip (МА) — ток, текущий по плазме,

n (1019м–3) — плотность, ВТ (Т) —

тороидальное магнитное поле,

РН (МВт) — мощность нагрева,

М — масса ионов в протонных

единицах и k — удлинение плаз�

менного шнура по вертикали.

Если сюда подставить пара�

метры ИТЭР, получается около 

4 с. Условие горения DT�смеси

выполняется с двойным запа�

сом. Масштаб отклонения раз�

ных токамаков с магнитной

геометрией ИТЭР от этого за�

кона можно оценить, взглянув

на рис.5. Он невелик. Ничуть не

иронизируя,  можно сказать,

что этот «правильный» скей�

линг для τE стоил человечеству

около 10 млрд долл.

Округляя сложные компью�

терные степени и пренебрегая

степенями, меньшими 0.2, мож�

но записать его в упрощенном

и более понятном виде:

τE, 98 ~ Iрn0.4R1.7а0.2PH
–0.6k0.7.

Удивительно, но он оказался

очень похож на закон подобия,

представленный нами в дале�

ком 1968 г. на Новосибирскую

конференцию (P H мало меня�

лось на Т�3):

τE, 68 ~ Bpa2n1/3 или ~Ipn0.33 a, так

как магнитное поле тока Вр ~ Ip/a.

Подставив в это выражение

сегодняшние параметры ИТЭР,

тогдашний физик — (абсолют�

ные значения τE составляли тог�

да 1—6 мс!) получил бы значе�

ние 12 с, всего лишь в три раза

выше, чем аналогичный физик

30 годами позже. Экстраполяция

1968 г. представлена верхним

лучом на рис.5. Таким образом,

можно констатировать, что даже

при экстраполяции по τE в 1000

раз токамак как физический

объект демонстрирует окружаю�

щим удивительно стабильное

подобие. Напрашивается анало�

гия с собаками: большие�ма�

ленькие, а все собаки. Экстрапо�

ляция от уровня сегодняшних

токамаков до ИТЭР предполага�

ет увеличение τE только в четыре

раза, а потому кажется вполне

надежной.

Какие проблемы могут

встретиться на пути реали�

зации ИТЭР и ДЕМО? Кажется,

что прежде всего это будут про�

блемы первой стенки, контак�

Рис.4. Проект ИТЭР (в разрезе). 1 — сверхпроводящие катушки, создающие
тороидальное магнитное поле; 2 — сверхпроводящие обмотки, создающие
полоидальное магнитное поле; 3 — плазменная камера; 4 — первичная
обмотка трансформатора; 5 — бланкетные модули.
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тирующей с плазмой реактора,

и примесей. Эффективным ору�

жием в борьбе с ними оказа�

лось снижение ядерного заряда

(Z) конструкционных материа�

лов первой стенки. Замечу, что

идея использовать для этого

графит впервые принадлежала

Арцимовичу. Первая диафрагма

из графита с примесью бора

(для подавления химического

распыления) была успешно ис�

пытана нами на Т�4, правда, уже

после смерти Арцимовича. Се�

годня первую стенку крупных

токамаков выкладывают гра�

фитовыми плитками. Для по�

давления химического распы�

ления их покрывают с помо�

щью газового разряда боросо�

держащими пленками. Исклю�

чение составляет JET, где гра�

фит (Z = 6) частично заменен

на бериллий (Z = 4).

Недавно в записной книжке

времен Т�4 я обнаружил свою

возмущенную запись с какой�то

оперативки: «Арцимович пред�

лагает в качестве материала ди�

афрагмы окись бериллия!!!». Ма�

териал, как известно, ядовитый.

Это — начало семидесятых.

В сегодняшнем ИТЭР принята

графит�берилливая технология.

К сожалению, захват трития уг�

леродной пылью не позволит

применить эту технику для ДЕ�

МО. Обсуждается переход на

чисто вольфрамовую стенку.

Альтернативой вольфраму мог

бы стать жидкий литий. Про�

грев до 500°С освобождает его

от захваченного трития. Пер�

вые опыты с инжекцией крупи�

нок лития (Z = 3) в американ�

ский токамак�реактор TFTR

(1995) оказались очень успеш�

ны. Но неминуемое в стациона�

ре накопление лития и затем

его разбрызгивание, казалось

бы, лишают это направление

каких�либо перспектив. На по�

мощь токамачникам пришли

наши космические инженеры,

предложившие (1996) исполь�

зовать не свободный жидкий

литий, а заполненный литием

капиллярный материал, напри�

мер из того же вольфрама по

аналогии с фитилем свечи («го�

рит, но не сгорает»). Опыты, на�

чатые на небольшом россий�

ском токамаке Т�11М (ТРИНИ�

ТИ, 1998), продемонстрировали

исключительную эффектив�

ность такого использования ли�

тия. Сегодня литиевая техноло�

гия уверенно распространяется

по свету. Уже 5 токамаков (три

за рубежом и два у нас) успешно

работают с литием. Многие по�

лагают, что литиевый подход

сулит большие перспективы.

Думаю, что такое решение было

бы вполне в «стиле Арцимови�

ча». Странно, но каким�то «ду�

ховным» образом он продолжа�

ет оставаться рядом.

Говорят, Бор долгое время

после смерти Эйнштейна про�

должал вслух рассуждать с ним

и спорить, как с живым. Очевид�

но, это и есть то самое, реальное

бессмертие ученого .

Рис.5. Экспериментально найденные значения τЕ и экстраполяции τЕ, 98 и τЕ, 68.
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ев Андреевич Арцимович

возглавлял физику нашей

страны в течение славных

17 лет — с 1957 г., когда Отделе�

ние общей и технической физи�

ки выделилось из состава быв�

шего Отделения физико�мате�

матических наук АН СССР.

В 1973 г., когда Лев Андреевич

ушел из жизни, оно именова�

лось уже «Отделение общей фи�

зики и астрономии». То, что

в название Отделения было вве�

дено слово «астрономия» — за�

слуга в первую очередь Льва Ан�

дреевича. Ведь именно он был

тем из руководителей Академии,

который осознал особую пер�

спективность новой астрономи�

ческой науки. Еще в 1964 г., вы�

ступая на заседании Президиу�

ма АН СССР, он говорил о том,

что наши потомки будут удив�

ляться странной пропорции,

в которой мы разделили усилия,

направленные на исследования

огромного звездного мира и ис�

кусственного мира элементар�

ных взаимодействий. Широта

кругозора позволила ему под�

няться над интересами своей

собственной научной специаль�

ности, что встречается не так уж

часто.

Последняя его статья так

и называлась: «Будущее принад�

лежит астрофизике» (Природа.

1972. №9. С.2—4). В ней научная

точность формулировок удиви�

тельно сочетается с образнос�

тью, высокой увлеченностью

и романтическим настроем. Вот

цитаты: «Вселенная купается

в холодных волнах реликтового

излучения», «Взбитая пена галак�

тик»… Право же, сразу и не пой�

мешь, что это — статья физика

Льва Арцимовича или романти�

ческие строки поэта Максими�

лиана Волошина. Но в той же

статье было и четкое научное

предсказание: «Началась новая

эра в развитии науки, в которой

астрофизике будет принадле�

жать ключевое положение». При�

ход этой эры стал очевиден не�

сколько позже — в конце XX в.,

когда физики активно вклю�

чились в разработку астрономи�

ческих проблем, а затраты на те�

лескопы приблизились к затра�

там на сверхускорители. Лев Ан�

дреевич еще полвека назад пред�

видел это и на своем посту делал

все, чтобы наша астрономия вы�

шла на передовой мировой уро�

вень. Прежде всего это было со�

здание под его верховным руко�

водством Специальной астрофи�

зической обсерватории с круп�

нейшим тогда в мире 6�метро�

вым телескопом БТА (Большой

телескоп азимутальный).

До 1991 г. этот телескоп ос�

тавался величайшим на плане�

те; его зеркало диаметром в 6 м

собирает почти в полтора раза

больше света, чем предыдущий

чемпион — 5�метровый рефлек�

тор на Голубиной горе (Маунт

Паломар) в Калифорнии, кото�

рый вступил в строй в 1949 г.

Создание БТА было подвигом

отечественной промышленнос�

ти и науки, интегральным дока�

зательством их всеобъемлющей

дееспособности, как и успехи

в космосе. Конструкции теле�

скопа весом в сотни тонн долж�

ны были соответствовать черте�

жам с точностью до сотых до�

лей миллиметра, а геометрия

поверхности зеркала отвечать

расчетной с точностью до деся�

титысячной доли миллиметра

(порядка четверти длины свето�

вой волны). Все проблемы были

преодолены, и огромный при�

бор — первый в мире крупный

оптический телескоп на азиму�

тальной монтировке* — успеш�
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но заработал. Оптическая схема

телескопа была традиционной,

но его альт�азимутальная мон�

тировка опередила эпоху на 20

лет.

Постановление «О строи�

тельстве Специальной астрофи�

зической обсерватории и со�

оружении для нее Большого оп�

тического телескопа с диамет�

ром главного зеркала в 6 мет�

ров» Совет Министров СССР

принял 25 марта 1960 г. Голо�

вным заводом было определено

Ленинградское оптико�механи�

ческое объединение (ЛОМО)

им.В.И.Ленина. Предваритель�

ная стоимость телескопа была

оценена в 25.8 млн руб. (к концу

строительства она составила

более 30 млн руб.); его главным

конструктором был назначен

Б.К.Иоаннисиани.

16 декабря того же 1960 г.

Президиум АН СССР постановил,

что Главная астрономическая

обсерватория (ГАО) АН СССР

должна продолжить обследовать

окрестности г. Кисловодска

и станицы Зеленчукской и пред�

ставить сведения об окончатель�

но выбранном месте к 1 октября

1961 г. Поиски места с хорошим

астроклиматом начались еще

в 1959 г.; 16 экспедиций работа�

ли в Восточной Сибири, Сред�

ней Азии, на Кавказе и в Крыму.

К 1961 г. в качестве места строи�

тельства рассматривался лишь

район станицы Зеленчукская

(Карачаево�Черкесия).

Уже тогда в нашей стране бы�

ли специалисты, которые пони�

мали, что лучшие в СССР по ка�

честву изображений и количе�

ству ясных ночей места нахо�

дятся в горах Таджикистана

и Узбекистана. Но сейчас эти

территории относятся к другим

государствам, и все находящие�

ся на них объекты, принадле�

жавшие к общесоюзным минис�

терствам и ведомствам, пере�

шли в собственность этих госу�

дарств. Например, построенный

в ЛОМО для Государственного

астрономического института

им.П.К.Штернберга МГУ пре�

красный 1.5�метровый телескоп

отошел к Узбекистану. Такая же

судьба могла постигнуть и БТА,

будь он установлен в Средней

Азии. Имеются недокументиро�

ванные сведения, что Председа�

тель Совета Министров СССР

А.Н.Косыгин настаивал на том,

чтобы БТА строился на террито�

рии РСФСР. Что это было — эко�

номические соображения или

политическое предвидение?..

Срок ввода БТА в эксплуата�

цию был назначен на июль

1969 г.; к 1967 г. телескоп был

изготовлен в ЛОМО, и в июле

1968 г. его конструкции были

транспортированы к месту уста�

новки, но только в сентябре

1969 г. начался их монтаж

в башне. Ее строительство долж�

но было по плану окончиться

в декабре 1967 г., однако она бы�

ла сдана в эксплуатацию лишь

27 января 1972 г. Тем не менее

телескоп был смонтирован

в башне к декабрю 1970 г. Зерка�

ла пришлось ждать еще долгие

четыре года.

Л.А.Арцимович пристально

следил за ходом строительства;

именно он принимал оконча�

тельное решение, будучи «по�

следней инстанцией». Он доби�

вался максимального ускорения

строительства — и оно началось

на Северном Кавказе на склоне

горы Пастухова (между стани�

цей Зеленчукская и пос. Архыз)

летом 1965 г.; башня БТА была

заложена 18 марта 1966 г. Про�

цесс стал необратимым. Лев Ан�

дреевич неустанно стимулиро�

вал работу и неоднократно по�

сещал впечатляющую стройку.

Он сравнивал возводимую баш�

ню и хаос огромных стальных

конструкций рядом с ней с «гиб�

ридом Колизея и железнодо�

рожной катастрофы».

В течение ряда лет на строи�

тельство башни, дороги к ней

и самого БТА уходило около

четверти немалых тогда расхо�

дов АН СССР. Здороваясь с ас�

трономами, президент АН СССР

М.В.Келдыш приговаривал: «до�

рогие вы мои, дорогие!..».

Ныне построено много теле�

скопов, превосходящих БТА по

самому важному параметру —

диаметру главного зеркала,

но по его фокусному расстоя�

нию (24 м) и, следовательно,

по диаметру башни (45 м) его

уже никто не превзойдет. Это

диктовалось выбором светоси�

лы (отношение диаметра к фо�

кусному расстоянию) 1:4. Чем

больше светосила, тем труднее

добиться правильной фигуры

зеркала; все помнили проблемы,

возникшие в США при изготов�

лении 5�метрового зеркала со

светосилой 1:3.3.

Другой гигантский инстру�

мент САО — радиотелескоп РА�

ТАН�600 с кольцевой антенной

переменного профиля диамет�

ром 600 м — был сооружен

вблизи станицы Зеленчукская

в соответствии с распоряжени�

ем Президиума АН СССР №53�

1366 от 3 июля 1965 г. Первая

очередь антенны (северный

сектор) была введена в строй

в 1974 г. Антенна состоит из 900

щитов высотой 8—10 м. Для раз�

личных режимов наблюдений

в разных секторах антенны ис�

пользуются облучатели, кото�

рые передвигаются внутри

кольца радиотелескопа по рель�

сам — как небольшие поезда.

Огромное зеркало БТА было

нелегко изготовить. Оно отли�

валось из подмосковных квар�

цевых песков в Лыткарине. Под�

готовка заняла три года, затем

была изготовлена первая проб�

ная отливка, которую охлажда�

ли с максимально допустимой

скоростью в соответствии с тех�

нологией — девять месяцев. Она

вышла из отжига расколовшей�

ся пополам. Вторую заготовку

охлаждали уже два года. Вес ее

составлял 65 т, для превращения

ее поверхности в сферическую

(радиус сферы 48 м) было уда�

лено 23 т стекла (пирекса) и из�

расходовано 12 тыс. карат алма�

за; на эту грубую обработку уш�

ло почти полтора года.

* Предшествующие крупные телескопы

следили за движением звезд, вращаясь

вокруг одной оси, параллельной оси вра�

щения Земли. У БТА вращение осуществ�

лялось вокруг двух осей — вертикальной

и горизонтальной. Это заметно снизило

вес телескопа, но сделало необходимым

электронное управление его движением.
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Стройплощадка БТА. Июль 1966 г.

Инспекция завершена. Перед отлетом. Июль 1966 г.
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Л.А.Арцимович и М.В.Келдыш прилетели в ст.Зеленчукскую. Июнь 1969 г.

На стройплощадке РАТАН�600 с Ю.Н.Парийским и В.А.Мининым. Июнь 1969 г.
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4 сентября 1968 г. заготовка

была принята специальной ко�

миссией. Вскоре началась ее

шлифовка и полировка; по тех�

нологическому графику на этот

процесс требовалось 27 меся�

цев. Установка для алюминиро�

вания монтировалась в куполе

башни БТА. Но дела в Лыткарине

шли не очень хорошо; лишь

к 1974 г. был получен относи�

тельно приемлемый результат —

98% падающего на зеркало света

концентрировалось в кружке

с диаметром в 2′ ′ . Сотрудники

обсерватории активно участво�

вали в многократно проводив�

шихся определениях качества

полируемого зеркала.

В августе 1974 г. зеркало бы�

ло доставлено в САО, в сентябре

1975 г. оно было алюминирова�

но, 4 декабря 1975 г. — установ�

лено на телескопе, и в конце

1975 г. были получены первые

снимки неба. В 1979 г. главное

зеркало было заменено на но�

вое, 90% света оно концентри�

рует в кружке диаметром 0.8′ ′ .
Это меньше, чем обычные види�

мые угловые размеры звезд над

башней БТА, на которые влияет

турбулентность атмосферы.

Старое зеркало, главным дефек�

том которого было наличие

двух плохих участков, долго ле�

жало рядом с башней, а в 2007 г.

вывезено обратно в Лыткарино

для перешлифовки. Мечты о но�

вом зеркале из ситалла остались

неосуществленными. Однако

еще 10 лет БТА оставался круп�

нейшим в мире телескопом.

Для всех последующих (более

крупных) телескопов в разных

странах использована альт�ази�

мутальная монтировка, приме�

ненная впервые именно в БТА.

Бытовавшее на Западе мне�

ние о неудачности нашего теле�

скопа стало следствием его от�

носительно малой продуктив�

ности в первые годы работы.

Она объяснялась в основном

двумя обстоятельствами — от�

сутствием в то время в нашей

стране современных светопри�

емников и неважным астрокли�

матом в месте установки: коли�

чество ясных ночей и качество

изображений оставляли желать

лучшего. Однако ныне на теле�

скопе имеются разработанные

сотрудниками САО прекрасные

спектральные приборы, для ко�

торых качество изображений не

критично, и лишь с появлением

этих приборов и современных

светоприемников Обсервато�

рия нашла свою экологическую

нишу (изучение кинематики,

физики и химического состава

звезд и галактик), в которой воз�

можности БТА используются

оптимальным образом.

Расположение жилья и лабо�

раторий в станице, а затем

в ущелье реки Б.Зеленчук, вдали

от цивилизации, создавало не�

малые трудности, особенно

в первые годы. Но, с другой сто�

роны, то, что большой коллек�

тив находился рядом с инстру�

ментами, сыграло, на наш

взгляд, важнейшую роль при

формировании обсерватории,

а в дальнейшем — и для ее со�

хранения и развития. Нетрудно

представить, какой была бы

судьба БТА и РАТАН�600 в кри�

зисные 90�е годы, если бы ря�

дом с телескопом не жили и не

трудились сотни научных ра�

ботников, инженеров, техников

Большой телескоп азимутальный.
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и рабочих САО. И кто знает,

не окажется ли лет через 5—10

жизнь в таких полностью обес�

печенных поселках посреди не�

тронутой природы более пре�

стижной и привлекательной,

чем в перенаселенных мегапо�

лисах. В самой обсерватории

выросло уже два поколения ас�

трономов�энтузиастов.

Удаленность САО от других

научных центров стимулирова�

ла активные работы Обсервато�

рии в области телекоммуника�

ций, цифровых сетей и Интер�

нета. Обсерватория одной из

первых в стране обеспечила се�

бе выход в мировые сети через

спутниковые каналы, организо�

вала внутреннюю сеть, проло�

жила волоконные линии связи

на десятки километров для под�

ключения телескопов. В бли�

жайшие годы процедуры наблю�

дений на телескопах будут авто�

матизированы полностью,

но значительная часть этих на�

блюдений уже сейчас проводит�

ся дистанционно — из обычных

кабинетов и лабораторий, рас�

положенных на нижней науч�

ной площадке, находящейся на

удалении в 20 км и на 1000 м ни�

же БТА.

Доктор физико�математичес�

ких наук И.М.Копылов (1928—

2000), назначенный директором

САО в ноябре 1965 г., сделал все

от него зависящее, чтобы 6�мет�

ровый телескоп работал хорошо,

чтобы обсерватория стала аст�

рофизическим центром СССР,

чтобы собрать коллектив астро�

номов�энтузиастов. Он отдавал

этому все свои силы, пожертво�

вав собой как исследователь,

и добился успеха. Обсерватория,

вооруженная гигантским теле�

скопом, успешно работает, ее ру�

ководство и коллектив преодо�

лели внешние и внутренние про�

блемы, в том числе — и особенно

трудный период 90�х годов.

В 1985 г. Копылов передал пост

директора доктору физико�ма�

тематических наук В.Л.Афанась�

еву. Ныне САО возглавляет член�

корреспондент РАН Ю.Ю.Балега.

Обсерватория функциони�

рует как образцовый центр

коллективного пользования.

Каждый час наблюдательного

времени двух гигантских инст�

рументов — БТА и РАТАН�600 —

распределяется специальным

программным комитетом стро�

го на основании детального

анализа и сопоставления за�

явок российских и зарубежных

астрономов из различных об�

серваторий.

Ныне в САО есть и хорошие

системы высокого класса на ос�

нове приборов с зарядовой свя�

зью, и первоклассные хитроум�

ные приборы, созданные в са�

мой обсерватории и не уступа�

ющие по характеристикам ми�

ровому уровню, вроде, напри�

мер, мультизрачкового спектро�

графа, позволяющего вести од�

новременное наблюдение и все�

стороннее изучение сотен объ�

ектов в поле 15×16 угловых се�

кунд. Детальная спектроскопия

и магнитометрия необычных

звезд, исследования активных

ядер галактик, поля скоростей

в них и в целых галактиках, изу�

чение их распределения в галак�

тиках, исследования карлико�

вых галактик и ряд других задач,

с успехом решаемых на БТА, от�

носятся к самым актуальным

Башня БТА.
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в современной астрофизике.

За истекшие годы коллектив

САО преодолел (или научился

обходить) проблемы, связанные

с посредственным астрокли�

матом, так что телескоп, зани�

мающий ныне лишь скромное

17�е место в мире по диаметру

зеркала, успешно конкурирует

со своими сверхгигантскими

собратьями. По цитируемости

коллективу сотрудников САО

РАН принадлежит ныне первое

место среди российских астро�

номических учреждений. Это

единственная наша обсервато�

рия, имеющая возможность —

наперекор всему — работать на

мировом уровне. И огромная за�

слуга в этом принадлежит Льву

Андреевичу Арцимовичу. Ги�

гантская башня БТА возвышает�

ся над ущельем Зеленчука как

лучший памятник великому фи�

зику, вошедший в ряд наиболее

выдающихся сооружений: по иг�

ре случая диаметр купола БТА

примерно равен диаметру двух

других величайших куполов —

Пантеона (I в. н.э.) и собора Свя�

того Петра в Риме (XVI в.). Есть

и другой замечательный памят�

ник Льву Андреевичу: именем

Арцимовича назван маленький

(8 км), но глубокий кратер на

видимой стороне и в самом кра�

сивом месте Луны — в Море

Дождей. Координаты кратера:

широта 27.6N, долгота —36.6W.

Название утверждено Междуна�

родным астрономическим сою�

зом (IAU) в 1973 г.

Наблюдения на больших те�

лескопах на рубеже XX и XXI вв.

привели к потрясающему выво�

ду о том, что человечество до

сих пор пребывает в глубоком

неведении об окружающем нас

мире — лишь 4% вещества

(плотности энергии) Вселенной

дано нам в барионах, а осталь�

ное ее содержимое открывается

лишь косвенным образом —

только в астрономических на�

блюдениях. Около 21% состав�

ляет «темная холодная материя»

неизвестной природы, обнару�

живаемая лишь по ее гравита�

ции, и около 75% — «темная

энергия», соответствующая ско�

рее всего космологическому

(физическому) вакууму. Астро�

номические результаты иници�

ировали революцию в науке,

сравнимую с появлением тео�

рии относительности и кванто�

вой механики. Многие выдаю�

щиеся физики обратились к ас�

трономической тематике. Са�

мые яркие примеры — это ака�

демики Я.Б.Зельдович и А.Д.Са�

харов.

«Принадлежащее астрофизи�

ке будущее» пришло. Предвиде�

ние Льва Андреевича Арцимови�

ча было пророческим.

Кратер на Луне, названный в честь Арцимовича.



М
асштаб личности моего

дяди Льва Андреевича Ар�

цимовича сыграл решаю�

щую роль в появлении интереса

к истории семьи. Еще в довоен�

ном детстве я рассматривал фо�

тографии предков в черных тя�

желых альбомах с позолочен�

ными замками. Сначала появи�

лось желание систематизиро�

вать родственные связи и нари�

совать родословное древо. Поз�

же, после ухода из жизни стар�

шего поколения, я даже прово�

дил небольшое историческое

исследование. А в настоящее

время важным долгом представ�

ляется необходимость передать

в будущее некоторые факты се�

мейной хроники, которыми, по�

видимому, располагаю только я.

Среди фотографий в альбоме

бережно сохранялись две от�

крытки. Они были отправлены

в Москву из Ленинграда отцом

Льва Андреевича Андреем Ми�

хайловичем в 1931 г. своей сест�

ре — моей бабушке Нине Ми�

хайловне Кате�рли (Арцимович).

В открытке от 9 октября 1931 г.

Андрей Михайлович спрашива�

ет о возможности остановиться

у сестры по приезде в Москву.

Содержание другой, от 13 октя�

бря 1931 г., с изображением Тру�

бецкого бастиона Петропавлов�

ской крепости, также для посто�

ронних глаз незначительно.

Но адрес имеет смысл привести

полностью.

«Москва 10. Ярославский вок�

зал. Служебный жилой дом №44.

Нине Михайловне Катерли».

Обозначение «служебный

жилой дом» относилось к котте�

джу, расположенному вблизи

вокзала между Ярославской

и Николаевской железными до�

рогами. Дом представлял собой

типичную постройку, отражаю�

щую дух эпохи железнодорож�

ного бума, эпохи магнатов фон

Мекк. Сооружение с анфилада�

ми просторных комнат, с широ�

кими окнами и высокими по�

толками, со всеми коммуналь�

ными удобствами, хотя отапли�

вался дом с помощью голланд�

ских изразцовых печей. У котте�

джа была веранда с витражами,

на заднем дворе находился по�

греб�ледник, а перед домом сад

с клумбами, кустами сирени

и дорожками из каменных плит.

Но этой идиллии уже не су�

ществовало к тому времени, ког�

да в 1924 г. семья Катерли пере�

ехала в Москву из Иваново�Воз�

несенска и получила две комна�

ты в одной из трех коммуналь�

ных квартир, на которые совет�

ская власть разделила коттедж.

В служебных железнодорожных

жилых домах такого же типа Ка�

терли приходилось жить и

раньше. Но в тех случаях у них

была либо отдельная квартира,

как на станции Шарья, куда в на�

чале XX в. молодой врач Иосиф

Константинович Катерли с же�

ной и дочерью прибыл после

окончания Московского уни�

верситета на строительство Во�

логдо�Вятского участка Транс�

сиба, либо был свой дом, как

в Иваново�Вознесенске, куда се�

мья переехала в 1913 г., чтобы

дать образование детям.

А в 1931 г., когда писались

эти открытки, Катерли жили на

два дома, поскольку дед вернул�

ся на работу в Шарью, где начи�

нал свою карьеру как основопо�

ложник местной медицины и где

завершал ее как главный хирург

госпиталя много позже,

в 1945�м. Теперь там есть улица

имени доктора Катерли. В Моск�

ве же оставались бабушка, дядя

Володя, моя мать Нина Иоси�

фовна (Нуся) и мой отец Нико�

лай Михайлович Взоров. Все они

упоминаются в открытке Андрея

Михайловича, который обычно

и останавливался у своей сест�

ры, приезжая в Москву. В этом

доме бывал и Лев Андреевич.

Трудно сомневаться в том,

что Андрей Михайлович заду�

мался о судьбе родителей, осма�

тривая осенью 1931 г. казематы

Петропавловской крепости. Не

случайно Нина Михайловна бе�

режно сохраняла эти две от�

крытки.

Основатель рода Арцимови�

чей в России дед Льва Андрееви�

ча Михаил Иосифович (Jozef�

ович) был сослан в Сибирь на по�

селение как участник польского

восстания 1863 г., которое было

жестоко подавлено М.Н.Муравье�

вым. В своих репрессиях против

мятежников Муравьев прибегал

к мере, которую сам называл «вы�

ходящею из обыкновенного раз�

ряда». К сожжению целых дере�

вень и шляхетских околиц, к

ссылке в Сибирь на поселение их

жителей, всех до одного, с жена�

ми и детьми. И при этом совер�

шалось множество казней.

Что касается бабушки Льва

Андреевича, Елены Игнатьевны

Яхимович, то внуки говорили

о ней: наша бабушка была сиби�

рячкой. Возможно, Елена Игна�

тьевна была дочерью поляков,

сосланных в Сибирь после вос�

Ðîä Àðöèìîâè÷åé

Н.Н.Взоров
Московский инженерно�физический институт

© Взоров Н.Н.,  2009
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стания в Варшаве в 1830 г. От

брака Михаила Иосифовича

и Елены Игнатьевны родились

три сына и две дочери: Иосиф,

Нина (1878), Андрей (1880), Вя�

чеслав и Евгения. Есть свиде�

тельства, что семья Арцимови�

чей сначала должна была жить

в Тобольске и лишь позднее

смогла переехать в Смоленск

и Москву. Нет никаких сведе�

ний, что Арцимовичи поддер�

живали какую�либо связь с ро�

диной предков. Образ жизни

в России стал естественным. Из�

вестно, что Елена Игнатьевна

и Нина Михайловна были пра�

вославного вероисповедания.

Казалось, в Польше у Михаи�

ла Арцимовича не осталось ни

братьев, ни сестер. Это будто бы

подтвердилось после поездки

Льва Андреевича в Варшаву

в 1972 г. Но некоторое время

спустя в Москву пришло письмо

от дальней родственницы. Это

была пани Нина Каменска�Киев�

ска. Через 110 лет после ссылки

в Сибирь Михаила Иосифовича

возродилась связь между семьей

Арцимовичей и их польскими

родственниками. Племянница

пани Нины побывала в Москве.

И выяснилось, что дед Льва Анд�

реевича был единственным сы�

ном Иосифа Арцимовича

(1814—1866) и Антонины Абра�

мович (ум. 1866). А у прадеда

Иосифа Иосифовича была един�

ственная родная сестра Юлия,

от которой пошла женская ветвь

рода Арцимовичей в Польше,

к которой и принадлежала Нина

Каменска�Киевска. Таким обра�

зом, в настоящее время сведе�

ния о генеалогическом древе

начинаются со старейшины ро�

да прапрадеда Льва Андреевича

Иосифа, так как хранившиеся

у Андрея Михайловича семей�

ные архивы погибли в Минске

во время войны, а в них могло

быть больше информации.

Михаил Иосифович умер ра�

но, в 90�х годах XIX в., в Москве.

Со слов моей матери, он был уп�

равляющим фирмы «БАРИ». Уже

после смерти отца его дочери за�

кончили Институт благородных

девиц в Москве. Старший сын

Иосиф возглавлял компанию по

водоснабжению — столь же мод�

ное направление отрасли ком�

мунального хозяйства в начале

XX в., как в наше время распрост�

ранение мобильной связи. После

смерти мужа Елена Игнатьевна

жила в семье старшего сына, а за�

тем после смерти Иосифа Ми�

хайловича в семье своей дочери

Нины Михайловны Катерли

в Иваново�Вознесенске. Поэтому

многие фотографии родствен�

ников, относящиеся к дореволю�

ционной эпохе, оказались в тех

семейных альбомах, которые я

рассматривал в детстве.

Младший брат Андрея Михай�

ловича Вячеслав, окончив меди�

цинский факультет и будучи во�

енным врачом во время Первой

мировой войны, умирает на

фронте от сердечного приступа.

А раньше, 1 июля 1907 г., в за�

писной книжке №1 Льва Нико�

лаевича Толстого появляется за�

пись «Уехал Душан. Приехал Ар�

цимович».

Врач семейства Л.Н.Толстого

Душан Петрович Маковицкий

в «Яснополянских Записках» пи�

шет: «1 июля я уехал на родину

из Ясной к отцу, родным, друзь�

ям». Душан Петрович отправил�

ся на родину в Венгрию. Вяче�

слав Михайлович приехал к Тол�

стым заменить Маковицкого на

время его отсутствия.

Время с 1 июля по 1 августа

1907 г., проведенное нашим

предком, родным братом отца

Льва Андреевича, в Ясной Поля�

не, подвигнуло меня на истори�

ческое исследование. Несколько

дней в библиотеке им. Ленина

просмотривал дневники, запис�

ные книжки Л.Н.Толстого, воспо�

минания Д.П.Маковицкого, днев�

ники С.А.Толстой того периода,

чтобы представить картину пре�

бывания Вячеслава Михайловича

у Толстых. На самом деле все на�

чалось с рассказа Толстого «За

что?». В основе сюжета трагичес�

кая судьба семьи польского пат�

риота времен восстания 30�х го�

дов: ссылка на окраину России,

попытка любящей жены�польки

вывезти в ящике�гробу мужа из

места ссылки, раскрытая каза�

ком�конвоиром, и новая ссылка

на вечное поселение. Этот рас�

сказ, изданный в виде отдельной

книги, с дарственной надписью

«Вячеславу Михайловичу Арци�

мовичу от Льва Николаевича

Толстого» я увидел в доме у Гали�

ны Вячеславовны Альбовой (Ар�

цимович) — дочери Вячеслава

Михайловича. Очевидно, Тол�

стой был не только знаком с док�

тором Арцимовичем, но имел

Михаил Иосифович Арцимович, 
дед Льва Андреевича.

Елена Игнатьевна Яхимович, 
бабушка Льва Андреевича.
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представление и о судьбе его ро�

дителей в России. Но это уже

другой сюжет.

Ответ на естественный во�

прос, как Вячеслав Михайлович

выполнил свой врачебный долг

в Ясной Поляне, кажется, был

получен. Сначала записи насто�

раживали:

«3 июля. Заболел изжогой

и животом.

4 июля. Нездоровится. Но по�

том ситуация стала улучшаться:

9 июля. Встал бодрее.

10 июля. Здоровье лучше».

И совсем ободряюще звучит

запись Д.П.Маковицкого:

«2 августа. Вчера вернулся из

дома в Ясную. Этот раз было

видно, что были мне рады Лев

Николаевич и Софья Андреевна,

и Александра Львовна. Льва Ни�

колаевича застал здоровым, бо�

дрым, веселым».

Произошло удивительное

совпадение места (Ясная Поля�

на) и времени (лето 1907 г.) для

событий, как относящихся к

пребыванию Вячеслава Михай�

ловича у Толстых, так и проис�

ходящих, возможно, с однофа�

мильцами Арцимовичей, при�

надлежащими к другому роду.

В дневниках Толстого часто упо�

минается тульский губернатор,

сын русского государственного

деятеля Виктора Антоновича Ар�

цимовича, Михаил Арцимович.

И это, в частности, связано с

драматическими событиями, вы�

званными увлечением сына пи�

сателя Андрея Львовича женой

тульского губернатора Екатери�

ной Васильевной Арцимович

(Горяиновой). Толстой крайне

тяжело переживал это увлечение

и затем вторую женитьбу своего

сына. А Софья Андреевна в днев�

нике писала о Е.В.Толстой: «Ее не

пойму: как можно быть счастли�

вой, бросив прекрасного мужа

и 6�х детей». Все дети от первого

брака Е.В.Горяиновой остались

с М.В.Арцимовичем. Среди этих

детей была Екатерина Михай�

ловна, в разговоре с дочерью ко�

торой, Марией Алексеевной, мне

удалось выяснить, что ветвь ге�

неалогического древа, начинаю�

щаяся от прапрадеда Льва Анд�

реевича Иосифа (Jozef�а) нигде

не пересекается с ветвью, начи�

нающейся от Антона Арцимови�

ча. Чтобы сделать окончатель�

ный вывод о существовании или

отсутствии общего корня этих

ветвей, не хватает, может быть,

как раз тех архивов Андрея Ми�

хайловича, которые погибли

в Минске во время войны и кото�

рые дали бы Льву Андреевичу

возможность утверждать, что

его прямые предки в начале 

XIV в. сражались с рыцарями

Тевтонского ордена и участвова�

ли в знаменитом сражении при

Грюнвальде.

Но в 1863 г. представители

этих ветвей были по разные

стороны баррикад. Виктор Ан�

тонович по личному настоянию

Александра II был отправлен

в Польшу как член Совета управ�

ления Царством Польским. Он

был особенно пригодным в дан�

ном случае: полуполяк по про�

исхождению, хорошо знавший

местный язык. А Михаил Иоси�

фович, напротив, как участник

восстания в это же время был

сослан в Сибирь.

В тех альбомах с фотографи�

ями, из которых черпались пер�

вые сведения о роде Арцимови�

чей, вместе с двумя открытками

еще хранилась одна вырезка из

газеты времен Первой мировой

войны. По краю вырезки рукой

матери Льва Андреевича Ольги

Львовны было приписано: «Это

вырезал Лева и просил послать

Володе». Леве тогда было 5 или 

6 лет. Его внимание привлекла

напечатанная в газете фото�

графия заведующего лазаретом

Иосифа Константиновича Ка�

терли (дяди Юки) среди ране�

ных. К тому времени И.К.Катер�

ли был награжден болгарским

орденом «За гражданска залуга»

V ст. за участие во второй Бал�

канской войне как доктор лаза�

рета Красного Креста имени го�

рода Москвы. Эпизод с газетной

вырезкой, который произошел

после поездки в Иваново�Возне�

сенск Андрея Михайловича с сы�

ном, показал чувство гордости

мальчика за отца двоюродного

брата Володи.

Для первого поколения Ар�

цимовичей в России характерно

внимательное, сердечное отно�

шение друг к другу. Солидар�

ность и центростремительные

силы, действующие между деть�

Иосиф Михайлович Арцимович, дядя Льва Андреевича.
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ми Михаила Иосифовича и Еле�

ны Игнатьевны, привели к объе�

динению подрастающего второ�

го поколения на фотографии

1914 г. Ветвь генеалогического

древа в начале века выглядела

очень просто: родители, их пя�

теро детей и новый побег —

дочь Нины Михайловны Елена

Иосифовна Катерли. На обрат�

ной стороне фотографии 1903 г.

Нина Михайловна и нарисовала

эту ветвь. А все новые побеги

к 1914 г. изображены на фото�

графии того же года: Лев, Екате�

рина, Вера — дети Андрея Ми�

хайловича; Елена, Нина, Влади�

мир — дети Нины Михайловны

и Михаил, Галина — дети Вяче�

слава Михайловича. И это все

второе поколение Арцимови�

чей, так как у Иосифа Михайло�

вича и Евгении Михайловны де�

тей не было.

На разных этапах жизни

в роду был свой объединяющий

центр. Так, после смерти Михаи�

ла Иосифовича это была семья

старшего сына, в которой жила

Елена Игнатьевна. А территори�

ально это была Москва и Томи�

лино под Москвой, где у Иосифа

Михайловича была дача и где

сделана фотография семьи Ар�

цимовичей в 1903 г. Затем таким

центром становится Иваново�

Вознесенск, когда туда переез�

жает Елена Игнатьевна в семью

Нины Михайловны. Елена Игна�

тьевна умерла в Иваново�Возне�

сенске в 1916 г. И частично

функции нового центра в 20�е

годы принимает на себя дом

вблизи Комсомольской площа�

ди, куда были отправлены от�

крытки, с которых и началось

это повествование. Аналогич�

ную роль играл в Минске дом

Андрея Михайловича, в его се�

мье в разное время жили дети

Вячеслава Михайловича и сест�

ра Евгения Михайловна.

После войны никого не оста�

ется из первого поколения Ар�

цимовичей, и роль объедините�

ля берет на себя Лев Андреевич.

Занятость на работе мешает

восстановлению родственных

связей, прерванных войной. Да�

же дочь редко видела отца дома

до 1951 г. Так, только в конце

40�х годов он снова встречается

с сестрой Екатериной Андреев�

ной. Затем Лев Андреевич начи�

нает разыскивать своих двою�

родных сестер.

В 1952 г. после окончания

школы передо мной встала про�

блема выбора вуза. Так как для

меня очевидным выбором спе�

циальности была ядерная физи�

ка, оставалось выяснить, куда

идти учиться: в Университет,

Московский физико�техничес�

кий институт или в Московский

механический институт, теперь

это МИФИ. Самое быстрое ре�

шение моей проблемы можно

было получить при помощи

Льва Андреевича. Моя мать

Н.И.Катерли встретилась с бра�

том, и Лев Андреевич передал

с ней для меня записку, в кото�

рой оговаривалось время и мес�

Вырезка из газеты времен Первой мировой войны.

Иваново�Вознесенск. Дом Катерли, куда приезжал Лева Арцимович с отцом
и где последние годы жила Елена Игнатьевна. Рисунок Н.И.Катерли.
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то встречи, указывались воз�

можные номера машин, фами�

лии шоферов, а также говори�

лось, как с ним связаться.

Мы встретились у Механиче�

ского института на улице Киро�

ва. В этой встрече я увидел лишь

«парадный вход» в современную

физику. В памяти поездка к дяде

ассоциируется с известной кар�

тиной Ю.Пименова «Новая

Москва». ЗИС�110 покатил нас

по улице Кирова, через площадь

Дзержинского, по улице Горько�

го на Сокол и Пехотную улицу.

Предо мной предстал простор�

ный коттедж с садом и площад�

кой для тенниса. Оказалось, что

при доме живет телохранитель�

секретарь. И это все было очень

необычно. Лев Андреевич, глядя

на меня, сказал: «Так вот что по�

лучилось из этого пара». Зимой

1933—1934 гг. мать демонстри�

ровала брату меня в прогулоч�

ной коляске, но там ничего не

было, кроме свертка и идущего

из него пара.

Лев Андреевич рассказывал,

что когда он бывал у нас в доме

в 20—30�е годы, мои родители

и их гости импровизировали

в создании джаз�банда. На пиа�

нино обычно играла моя мать,

а ударные и другие инструмен�

ты распределялись произволь�

но, и при этом всем было очень

весело.

К концу своего первого визи�

та к дяде я понял, что поступать

мне надо в Механический ин�

ститут.

А «парадный вход» в ядерную

физику, который меня поразил

при первой встрече с Львом Анд�

реевичем, как я узнал совсем не�

давно, был создан Постановле�

нием СМ СССР от 10 февраля

1947 г., подписанным Сталиным.

На основании Постановления

И.В.Курчатов и Л.А.Арцимович

становились первыми «атом�

ными» лауреатами за «промежу�

точный финиш» в получении

«взрывчатки» для атомной бом�

бы, хотя до получения плутония

и урана�235 в необходимых ко�

личествах было еще далеко.

Но щедрость не знала границ,

когда ученым удавалось решать,

казалось бы, нерешаемые про�

блемы. По этому Постановлению

Л.А.Арцимович, член�корреспон�

дент АН СССР, заместитель заве�

дующего Лабораторией №2 пре�

мировался суммой в 300 000 руб.

(30% первой премии) и автома�

шиной «ЗИС�110». И государство

дарило ему дом�особняк и дачу

с обстановкой. Теперь он полу�

чал двойной оклад, имел право

ездить по стране бесплатно лю�

бым видом транспорта и т.д.

В августе 1952 г. я часто бы�

вал в коттедже на Пехотной ули�

це. Арцимовичи приняли учас�

тие в моем поступлении в ММИ.

Так как телефона в то время

у нас дома не было, сестра Люд�

мила Львовна однажды срочно

приехала, чтобы напомнить

о немедленной сдаче докумен�

тов в институт. Арцимовичи до�

стали мне учебное пособие для

поступающих в ММИ, что тогда

было редкостью. А с Львом Анд�

реевичем я консультировался по

поводу решения некоторых за�

дач из этого пособия.

Единственной неожиданнос�

тью на экзамене оказалась чет�

верка по письменной математи�

ке. Мне в отпущенное время не

удалось доказать справедли�

вость тождества:

cos(2π/7) + cos(4π/7) +

+ cos(6π/7) = –1/2.

Используя формулы функ�

ций суммы и разности углов,

кратных углов, а также суммы

и разности самих функций, ис�

писывая страницу за страницей,

невозможно было добиться ре�

зультата на этом пути. После эк�

замена я решил показать это

тождество Льву Андреевичу.

На следующее утро, как мне по�

том рассказывали, он долго сер�

дился, доказывая тождество. Так

Семья Арцимовичей. Томилино. 1903 г. Внизу слева: 1�й ряд — 
Иосиф Константинович Катерли с Лелей. Сидят: Евгения Михайловна, 
Иосиф Михайлович, Нина Михайловна, Андрей Михайлович, Елена Игнатьевна
Арцимовичи. Стоят: Вячеслав Михайлович Арцимович и Генриетта, жена
Иосифа Михайловича Арцимовича.
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Второе поколение Арцимовичей. 1�й ряд — Катя и Лева Арцимовичи, Володя Катерли и Миша Арцимович; 
2�й ряд — Нина Катерли с Верочкой и Леля Катерли с Галей на коленях. 1914 г.

Москва. Квартира в доме у Ярославского вокзала на Комсомольской площади. 1925 г. Семья Катерли—Арцимовичей.
На переднем плане, в белой рубашке — Лев Андреевич.
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как путем преобразований зада�

ча практически не решалась, он

нашел другой гениально про�

стой способ. Данное соотноше�

ние между косинусами легко по�

лучить, проектируя последова�

тельно три стороны правильно�

го семиугольника на четвертую

сторону, примыкающую к этим

трем сторонам.

Романтическое отношение

к миру физики во мне формиро�

вало не только общение с Львом

Андреевичем, но и чтение лите�

ратуры о физиках. Особенно

прекрасным периодом в этом

смысле оказалось время между

поступлением в институт и на�

чалом занятий на первом курсе.

Когда я приехал к Арцимовичам

после последнего экзамена,

то получил для чтения замеча�

тельную книгу Митчела Уилсона

«Жизнь во мгле» о жизни амери�

канских физиков в канун атом�

ного проекта. Английское на�

звание этой книги «Life with

lighting» больше соответствова�

ло содержанию, чем идеологи�

ческое название той поры.

В студенческие годы я доста�

точно часто бывал на Пехотной.

Впервые от дяди Левы я услышал

об удивительной книге «Роберт

Вуд. Современный чародей фи�

зической лаборатории» Вильяма

Сибрука. У Арцимовичей обсуж�

далась и книга Лауры Ферми

«Атомы у нас дома» и другие.

Когда я приезжал к Арцимови�

чам вечером, беседы обычно

происходили за чаем в большой

столовой. Лев Андреевич иногда

мог предложить какой�либо тест

для проверки интеллекта. Это

мог быть простой вопрос на

уровне 1�го курса института или

старших классов школы. Напри�

мер, чему равно число e, возве�

денное в степень мнимая едини�

ца, умноженная на π . Или более

сложный вопрос: назвать на

Земле точки, для которых вы�

полняется условие: если из дан�

ной точки сместиться на 1 км на

юг, потом пройти 1 км на восток,

а затем 1 км на север, то снова

окажешься в данной точке. Сра�

зу можно догадаться, что такая

точка Северный полюс. Но есть

еще бесконечное число подоб�

ных точек, которые я смог на�

звать только в следующий раз.

Мне нравилось, как Лев Анд�

реевич откровенно и точно оце�

нивал некоторых людей: «хоро�

ший мужик» (очень высокая

оценка), «зануда», «первый пи�

жон среди физиков или первый

физик среди пижонов».

И до сих пор помню добрый

сердечный взгляд Льва Андрее�

вича на первой вечеринке в кот�

тедже, когда я, робея и смущаясь,

танцевал с девушкой. Это был

взгляд поддержки, помогающий

преодолеть школьный «ком�

плекс раздельного обучения».

Институт я закончил по специ�

альности теоретическая ядерная

физика, защитив дипломную ра�

боту «Второе приближение

в разрешенных β�переходах»

у Я.А.Смородинского в Институ�

те атомной энергии. Перед за�

щитой приезжал ко Льву Андрее�

вичу и показывал полученные

мной формулы для β�распада во

втором приближении, которые

могли представлять интерес

в связи с новейшим тогда откры�

тием несохранения четности

в слабых взаимодействиях. Мой

выбор специальности Лев Анд�

реевич прокомментировал моей

матери: «Колька тихий, а там на�

до работать локтями». Локтями

мне, слава Богу, работать не при�

шлось, ни за время педагогичес�

кой и научной деятельности

в МИФИ, ни за короткое время

работы в журнале «Природа».

А в мае 1958 г. в коттедж на

Пехотной улице я отправил те�

леграмму: «Поздравляем дорого�

го Прометея, добывающего тер�

моядерный огонь для человече�

ства, с высокой заслуженной на�

градой. Нуся, Коля». Это было

поздравление Льву Андреевичу

с присуждением ему Ленинской

премии за термоядерные иссле�

дования.

Осенью 1959 г. в одну из по�

следних поездок на Пехотную

ко Льву Андреевичу я рассказал

ему о рождении моего сына

и о своем желании, чтобы сын

стал физиком. На что дядя мне

ответил: «Да пусть будет хоть

дворником, но хорошим челове�

ком». Мы выпили за сына, за его

«светлое будущее». Что же полу�

чилось, тост сработал? Сын стал

вирусологом, много лет уже ра�

ботает в Соединенных Штатах,

собирается защищать доктор�

скую диссертацию в России,

в институте, который его напра�

вил в командировку в США.

Оказавшись летом 1998 г.

у сына в США, в столице штата

Джорджии Атланте, я хотел

в ближайшей местной библиоте�

ке, плотная сеть которых равно�

мерно покрывает Америку, выяс�

нить, кто и когда изобрел конди�

ционер, так как жизнь без него

ни в доме, ни в машине совер�

шенно невозможна. Это был по�

вод открыть Американскую эн�

циклопедию. А там я обнаружил

статью о токамаках, где сказано:

«The first experimental tokamaks

were developed in the Soviet

Union under the leadership of

L.A.Artsimovich» (Т.20. С.513).

Можно сказать, что эта инфор�

мация доступна каждому амери�

канцу. И это всего лишь деталь,

говорящая о широком междуна�

родном признании лидирующей

роли нашей страны и лично Льва

Андреевича в создании нового

источника энергии — управляе�

мого термоядерного синтеза.

Когда, со слов Льва Андрее�

вича, срок, отпущенный ему

природой и Создателем, при�

ближался к естественному кон�

цу, в начале февраля 1973 г. он

приглашает к себе двоюродных

сестер: мою мать и Галину Вяче�

славовну, видимо, чтобы про�

ститься. Разговаривали о жизни,

о детях и внуках. Лев Андреевич

сказал, что хочет собрать у себя

всех внуков и сфотографиро�

вать их. Он вспомнил фотогра�

фию своего поколения в 1914 г.

1 марта 1973 г. Льва Андрее�

вича не стало. Помню зал Пре�

зидиума Академии наук СССР,

почетный караул у гроба Льва

Андреевича и поток людей.

Но особенно врезалось в память

Новодевичье кладбище, залитое

ярким, слепящим светом естест�

венного термоядерного реакто�

ра — Солнца.



О
мирном использовании

термоядерной энергии

физики стали задумы�

ваться еще до завершения работ

по созданию водородной бом�

бы. Необходимо было найти

способ удержать газообразные

дейтерий и тритий при сверх�

высоких температурах порядка

100 млн градусов (получить эле�

ктрон�ионную плазму). По�ви�

димому, первыми предложили

способ удержания плазмы в ог�

раниченном объеме И.Е.Тамм

и А.Д.Сахаров. Они поместили

ее в магнитное поле специаль�

ной конфигурации (в магнит�

ные ловушки). Стало сразу ясно,

что задача это трудная и что до

создания промышленных тер�

моядерных реакторов пройдет

много времени. Минуло уже 50

лет с начала этого проекта,

и только теперь благодаря объе�

динению международных уси�

лий наметился сдвиг к первым

практическим результатам. Од�

нако задача исследовать поведе�

ние плазмы в магнитном поле

оказалась не только сложной,

но и интересной для физиков.

Во главе этого мирного атомно�

го проекта был поставлен Лев

Андреевич Арцимович — бли�

жайший сотрудник И.В.Курчато�

ва, так же, как и тот, выходец из

школы Ленинградского физико�

технического института.

Я впервые услышал о Льве

Андреевиче от одного из руко�

водителей оборонной промыш�

ленности Б.Л.Ванникова, кото�

рый как�то при встрече пожало�

вался мне на то, что у Арцимо�

вича медленно движется дело

с разделением изотопов лития.

А именно изотоп лития�6 дол�

жен был играть важную роль

в сжигании водородной компо�

ненты «слойки» — первого вари�

анта водородной бомбы, пред�

ложенного Сахаровым. Это было

в 1952 г., а первые испытания на�

мечалось произвести в 1953�м.

Лев Андреевич в конце концов

уложился в срок, и испытания

были проведены.

Отдел физики плазмы в ин�

ституте Курчатова был расши�

рен, были собраны теоретики

всех поколений от Михаила

Александровича Леонтовича до

«святой троицы» молодых: Ро�

альда Сагдеева, Евгения Велихо�

ва, Александра Веденова. Важ�

ную роль «триггера идей» играл

Андрей Михайлович Будкер. За�

помнилось большое собрание

физиков, заполнивших клуб Ин�

ститута атомной энергии, на ко�

тором главной сенсацией была

идея Будкера о «магнитных бу�

тылках» — конфигурациях маг�

нитного поля, напоминающих

бутылку, из которой ионы могли

выходить только через узкое

горлышко. Несмотря на кажу�

щийся всеобщий оптимизм, Кур�

чатов оценивал перспективы бо�

лее сдержанно. Его здоровье уже

было подорвано, а он хотел еще

при жизни увидеть «мирный

термояд». Как�то летом 1957 г.

он пригласил меня, хотел услы�

шать какие�либо альтернатив�

ные идеи. Это свидетельствова�

ло о том, что, как теперь гово�

рят, я у него имел высокий рей�

тинг. Когда мы с ним покидали

административный корпус ин�

ститута, Игорь Васильевич уви�

дел мой новый серый «Москвич»

второй модели («новинка»), за�

интересовался машиной и захо�

тел поехать со мной. Он соби�

рался на Ордынку в министерст�

во, а я ехал в ту же сторону. Так

и поехали — Курчатов в моем

«Москвиче», а его огромный ЗИС

с охраной нас эскортировал.

Мой серый «Москвич» заслу�

живает небольшого отступле�

ния. В то время самой популяр�

ной и престижной автомаши�

ной была «Победа». За ней сле�

довало стоять в очереди не�

сколько лет, у меня были на нее

деньги, но не было очереди.

Пришлось купить менее пре�

стижный «Москвич» второй мо�

дели. Однако вскоре сотрудница

А.И.Шальникова по университе�

ту Татьяна Белова, встретив ме�

ня в Институте физических про�

блем, спросила, не хотел ли бы я

поменять мой «Москвич» на но�

вую «Волгу�21», выпушенную

к открытию Фестиваля молоде�

жи и студентов 1957 года. Ока�

залось, что ее друзья, писатель�

ница Наталья Ильина с мужем,

филологом, профессором МГУ

А.Реформатским, имеют разре�

шение купить «Волгу�21», но им

не хватает средств. Они охотно

бы приобрели мой «Москвич»,

а взамен уступили бы мне свои

права приобрести «Волгу». Так

и поступили — обе стороны ос�

тались довольны. А моему

«Москвичу», можно сказать, по�

везло — удалось попасть в исто�

рию. Ильина, возвратившаяся

перед войной из эмиграции из

Харбина, хорошо вписалась

в литературное сообщество

и была близка к Анне Ахмато�

вой. Когда та жила в Москве,

на Ордынке, у опекавших ее Ар�
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довых, Ильина часто вывозила

Ахматову за город подышать

свежим воздухом. Поездки со�

вершались на бывшем моем се�

ром «Москвиче». Таким образом,

машина дважды вошла в исто�

рию: Курчатов и Ахматова езди�

ли на ней.

Но вернемся к Льву Андрее�

вичу. После того, как я заручил�

ся поддержкой А.П.Александро�

ва в деле основания Института

теоретической физики (1963),

он поручил Арцимовичу со�

здать «цыганский табор» теоре�

тиков в Академии наук. Лев Анд�

реевич был в АН очень влия�

тельной фигурой — занимал

высокую должность академика�

секретаря Отделения физики

и астрономии. Организация но�

вого института в составе Отде�

ления входила в его обязаннос�

ти, поэтому в ту пору мы с ним

тесно взаимодействовали. Лев

Андреевич был доброжелатель�

ным, во всем его облике и мане�

рах чувствовалось хорошее дво�

рянское воспитание. До того мы

с ним уже встречались на се�

мейных торжествах у Петра Ле�

онидовича Капицы на даче на

Николиной горе.

К 1971 г. новый институт

прочно встал на ноги, и мы про�

водили Второй советско�амери�

канский симпозиум в Ленингра�

де, где к нам было приковано

внимание местных властей.

Слишком уж бесконтрольно со�

ветские участники симпозиума

контактировали с иностранца�

ми. Итоги симпозиума мне при�

шлось обсуждать с Львом Андре�

евичем в не очень приятном

контексте: он мне позвонил

и очень нервно стал выговари�

вать за то, что наши сотрудники

вели себя в Ленинграде черес�

чур «бурно», а один даже попал

не то в больницу, не то в вытрез�

витель. Совершенно в несвойст�

венном стиле академического

обращения Арцимович потре�

бовал по этому поводу «объяс�

нения». Такого раньше никогда

не было, видно, на нас в Ленин�

граде обратили внимание и со�

ставили серьезную «телегу».

Не буду описывать подробно,

С И.В.Курчатовым. 1959 г.

С П.Л.Капицей.
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как сочинялся «ответ запорож�

цев», и страдания нашего со�

трудника, который так потру�

дился на симпозиуме, что попал

в больницу. Я никогда не писал

«объяснений» начальству и не

хотел создавать прецедента.

К счастью, на одной площадке

в доме со Львом Андреевичем

жил Аркадий Бейнусович Миг�

дал. И они дружили. Я решил

«объяснение» Арцимовичу не

посылать, а передать его через

Мигдала «по�соседски». По�ви�

димому, Лев Андреевич, получив

«объяснение» на лестнице, по�

чувствовал некоторую нелов�

кость и тут же порвал его. Так

закончилась деликатная исто�

рия с «объяснениями». Мы суме�

ли не опускаться до уровня на�

писания «объяснений» о поведе�

нии уважаемых молодых уче�

ных. Может быть, Лев Андреевич

вспомнил, что когда его резкие

«некорректные» высказывания

по поводу Корейской войны

в 1950 г. стали известны Л.П.Бе�

рии, все обошлось «приветом»,

переданным через Курчатова

с предупреждением Арцимови�

чу быть поосторожней с выска�

зываниями.

Сам Лев Андреевич был не�

терпим к моральной нечисто�

плотности людей. Вспоминаю

такой случай. В Институте атом�

ной энергии многие годы рабо�

тал хороший теоретик Борис

Давыдов, это был скромный че�

ловек, но обстоятельства его се�

мейной жизни сложились не�

просто. Произошло так, что он

женился на бывшей жене Брохе�

са, известного в то время акком�

паниатора Александра Николае�

вича Вертинского. Вертинский

со своим аккомпаниатором час�

то выступал в иностранных по�

сольствах. Соответствующие

службы подозревали, что и жена

Брохеса могла бывать в посоль�

ствах, а это рядовым гражданам

категорически запрещалось.

О женитьбе Давыдова знали

только близкие друзья, однако

кто�то из них информировал

«кого следует». Все кончилось

трагически — Давыдова лишили

допуска и уволили из Курчатов�

ского института. Многие дога�

дывались, кто был автором до�

носа. И вот однажды в отделе

Арцимовича происходит, как

теперь говорят, «тусовка» по

случаю «события» (это мог быть

революционный праздник или

подведение итогов успешной

работы). Гуляние в разгаре, от�

крывается дверь, и входит лицо

из круга «друзей» Давыдова. Лев

Андреевич смотрит на вошед�

шего и громким, хорошо по�

ставленным голосом, обращаясь

к аудитории, говорит: «А этот

стукач что здесь делает?». Во�

шедший заплакал и поспешил

ретироваться, закрыв лицо ру�

ками. В скором времени он пе�

решел на основную работу

в другой институт, где о нем не

все знали.

На днях рождения на даче

у Петра Леонидовича Капицы на

Николиной горе, где собирался

цвет московской интеллиген�

ции, все по очереди произноси�

ли тосты. Очередь выступающих

регулировал известный скульп�

тор Никогосьян, говоривший

с характерным армянским ак�

центом. Запомнилось его вос�

клицание: «Эй! Арцемович, хо�

тим тебя слушать!». Лев Андрее�

вич послушно поднимался

и произносил неизменно блес�

тящий тост.

Лев Андреевич рано умер,

с тех пор много воды утекло,

но его улыбающееся лицо всегда

у меня перед глазами. Его лич�

ная жизнь сложилась удачно,

и это читалось по его улыбке.

С Н.С.Хрущевым в Переделкино. 1969 г.



Хорошая организационная проработка — это

минимум затрат и максимум успеха.

Чтобы не забыть физику, нужно преподавать

ее студентам.

Наука не профсоюзное собрание. Истину

в ней не отыскивают голосованием.

Наука начинается с зависимостей.

Экспериментальную работу нужно вести,

по возможности, параллельно. Решать все после�

довательно, по очереди, недопустимо медленно.

Работа экспериментатора сродни работе ми�

нера — стоит ошибиться один раз, и никто боль�

ше вам не поверит.

Экспериментаторы склонны завышать точ�

ность своих измерений.

Только зануда может быть хорошим экспери�

ментатором.

Если вас послушать, армии нельзя давать ору�

жие — оно все равно попадет в руки неприятеля

(в защиту «молодых» от «старослужащих»).

Теоретики склонны объяснять одно непонят�

ное двумя другими.

Самое простое объяснение, как правило, са�

мое верное.

Вы предлагаете прыгать через пропасть в два

приема.

Помните, что плазма — женского рода (на�
ставление молодым экспериментаторам).

Мы уже прошли половину пути, правда, в ло�

гарифмическом масштабе (оценка состояния
работ по термояду в начале 70�х).

К теории относитесь как к хорошенькой жен�

щине. Берите с благодарностью, что она дает,

но не доверяйтесь ей безрассудно.

Эти молодые люди, переспав с чужой женой,

наутро считают ее своей (по поводу «освоения»
в науке чужих идей).

Самое важное в женщине — уверенность в се�

бе. Но и, конечно, женщина должна быть доброй.

Злая женщина — нонсенс.

Выбирая подарок женщинам, никогда не

ошибетесь, если выберете красное.

Начальников любят старых. В надежде, что

скоро загнутся.

Плюньте в глаза тому, кто скажет, что ему важ�

но, что будет с ним после смерти.

Наука — способ удовлетворения собственно�

го любопытства за счет государства (афоризм,
за который Арцимовичу попадало, попадает
и будет попадать долгие годы . Дело в том, что
любопытство по Арцимовичу — не общеприня�
тое любопытство подглядывания за соседкой,
а болезненное любопытство естествоиспыта�
теля: «как оно устроено», любопытство, вскры�
вающее новые горизонты, за которое разумно�
му государству следовало бы платить не заду�
мываясь .

«Чем выше лезет обезьяна, тем дальше виден

ее зад» (любимый афоризм Черчилля и Арци�
мовича).

Çàïîâåäè Àðöèìîâè÷à

Íåñêîëüêî ñîâåòîâ, 
ëþáèìûõ âûðàæåíèé 
è àôîðèçìîâ
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