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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

Ñîâðåìåííàÿ ôèçèêà íåìûñëèìà áåç ïðåäñòàâëåíèÿ î ÷åòâåð-
òîì ñîñòîÿíèè âåùåñòâà � ïëàçìû, êîòîðàÿ âñòðå÷àåòñÿ ïîâñþäó:
ïëàçìà ãàçîâîãî ðàçðÿäà, êîñìè÷åñêàÿ ïëàçìà, òâåðäîòåëüíàÿ ïëàçìà è
ìíîãîå äðóãîå. Òåîðåòè÷åñêîå îïèñàíèå ñâîåîáðàçíûõ ñâîéñòâ ïëàçìû
âïåðâûå îñóùåñòâèë îäèí èç âûäàþùèõñÿ ôèçèêîâ íàøåãî ñòîëåòèÿ
Àíàòîëèé Àëåêñàíäðîâè÷ Âëàñîâ íà îñíîâå îòêðûòîãî èì â 1938 ãîäó
êèíåòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ (óðàâíåíèÿ Âëàñîâà). Ïîèñêè ñòàöèîíàðíûõ
ðåøåíèé óðàâíåíèÿ Âëàñîâà ïðèâåëè ê óñòàíîâëåíèþ íåçàòóõàþùèõ
âîëí â ïëàçìå (âîëíû Âàí Êàìïåíà), êàê îáîáùåíèþ ðåçóëüòàòà Âëà-
ñîâà, ïîëó÷åííîãî èì, èñõîäÿ èç äèñïåðñèîííîãî óðàâíåíèÿ. Ðåøåíèå íå-
ñòàöèîíàðíîé çàäà÷è î êîëåáàíèÿõ ïëàçìû îïðåäåëèëî ÿâëåíèå äèññè-
ïàöèè ýíåðãèè ïðîäîëüíîé âîëíû â áåññòîëêíîâèòåëüíîé ïëàçìå (çà-
òóõàíèå Ëàíäàó). Èññëåäîâàíèþ óðàâíåíèÿ Âëàñîâà è ðàçëè÷íûì åãî
ïðèëîæåíèÿì ïîñâÿùåíû ìíîãèå ðàáîòû è ìîíîãðàôèè.

Âñÿ æèçíü À.À. Âëàñîâà áûëà ñâÿçàíà ñ Ìîñêîâñêèì óíèâåðñè-
òåòîì. Ïîñëå åãî îêîí÷àíèÿ â 1931 ãîäó îí â äàëüíåéøåì ðàáîòàë íà
ôèçè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÌÃÓ. Ñ áîëüøîé òåïëîòîé è áëàãîäàðíîñ-
òüþ âñïîìèíàþò î åãî ëåêöèÿõ áûâøèå ñòóäåíòû. Èõ îñîáûì äîñòî-
èíñòâîì áûë òùàòåëüíûé àíàëèç ôóíäàìåíòàëüíûõ îñíîâ èçëàãàå-
ìûõ òåîðèé è ïîñòàíîâêà íåðåøåííûõ ïðîáëåì.

Â À.À. Âëàñîâå âñåõ ïîäêóïàëà èñêðåííîñòü è äîáðîå îòíîøå-
íèå ê ëþäÿì. Íî ó íåãî áûëè è âñïûøêè ãíåâà, êîãäà îí ñòàëêèâàëñÿ ñ
ãëóïîñòüþ èëè ïðîôàíàöèåé íàóêè, è çäåñü îí ìîã, íå ñòåñíÿÿñü â âûðà-
æåíèÿõ, èçëîæèòü ýòî ÷åëîâåêó âíå çàâèñèìîñòè îò åãî äîëæíîñò-
íîãî ïîëîæåíèÿ.

Áîðüáà ðàçëè÷íûõ øêîë è ãðóïïèðîâîê 30�40-õ ãîäîâ, â òîì
÷èñëå óíèâåðñèòåòñêîé è àêàäåìè÷åñêîé íàóêè, óäàðèëà è ïî À.À. Âëà-
ñîâó. Íåñïðàâåäëèâî ðåçêàÿ êðèòèêà åãî ðàáîò â 1946 ãîäó ïðèâåëà ê
òîìó, ÷òî çà ïðèçíàííîå âî âñåì ìèðå óðàâíåíèå Âëàñîâà îí ïîëó÷èë
Ëåíèíñêóþ ïðåìèþ ëèøü â 1970 ãîäó.

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà íàïèñàíà íà îñíîâå ñîáðàííûõ àðõèâíûõ
ìàòåðèàëîâ è âîñïîìèíàíèé ñîâðåìåííèêîâ. Ìû íàäååìñÿ, ÷òî îíà
âîñïîëíèò î÷åâèäíûé ïðîáåë â îïèñàíèè æèçíè è òâîð÷åñòâà îäíîãî
èç íàèáîëåå âûäàþùèõñÿ ïðîôåññîðîâ Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà è
íàøåãî ó÷èòåëÿ Àíàòîëèÿ Àëåêñàíäðîâè÷à Âëàñîâà.

Àâòîðû âûðàæàþò ãëóáîêóþ áëàãîäàðíîñòü àêàäåìèêó Á.Á. Êà-
äîìöåâó è ïðîôåññîðó Ë.Ñ. Êóçüìåíêîâó çà âíèìàòåëüíîå ðàññìîòðåíèå
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íàøåé ðàáîòû, àêàäåìèêó Â.Ï. Ìàñëîâó, ïðîôåññîðó Á.È. Ñàäîâíèêîâó,
àêàäåìèêó À.À. Ëîãóíîâó, ÷ëåíó � êîððåñïîíäåíòó ÐÀÍ Ñ.Ñ. Ãåðøòåé-
íó çà ïðåäîñòàâëåííûå âîñïîìèíàíèÿ îá À.À. Âëàñîâå.

Ìû èñêðåííå ïðèçíàòåëüíû Àëåêñàíäðó Àíàòîëüåâè÷ó Âëàñî-
âó çà ïðåäîñòàâëåííûå ìàòåðèàëû èç ñåìåéíîãî àðõèâà è Ã.Â. Ìîè-
ñååâîé çà ïîìîùü â ïîäáîðå àðõèâíûõ ìàòåðèàëîâ, À.Ï. Êðûëîâîé çà
ïîëåçíóþ èíôîðìàöèþ î áèáëèîãðàôèè ðàáîò À.À. Âëàñîâà, Ã.Ñ. Ñîë-
íöåâó è Ë.Ï. Ñòðåëêîâîé çà öåííóþ èíôîðìàöèþ.

Äàííàÿ êíèãà íå ìîãëà áû ïîÿâèòüñÿ áåç ñòèìóëèðóþùåãî âîç-
äåéñòâèÿ, ïîëåçíûõ ñîâåòîâ è ïîñòîÿííîãî äîáðîæåëàòåëüíîãî îòíî-
øåíèÿ ïðîôåññîðà Ë.Â. Ëåâøèíà, êîòîðîìó àâòîðû âûðàæàþò ñâîþ
èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü.

Ìîñêâà, àïðåëü 1998 ãîäà
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ÆÈÇÍÅÍÍÛÉ ÏÓÒÜ
ÀÍÀÒÎËÈß ÀËÅÊÑÀÍÄÐÎÂÈ×À ÂËÀÑÎÂÀ

Àíàòîëèé Àëåêñàíäðîâè÷ Âëàñîâ ðîäèëñÿ 20 àâãóñòà 1908
ãîäà â ãîðîäå Áàëàøîâå Ñàðàòîâñêîé ãóáåðíèè. Åãî îòåö Âëàñîâ
Àëåêñàíäð Íèêîëàåâè÷ (1877�1952), ïàðîâîçíûé ìàøèíèñò, è ìàòü
Ëþáîâü Ôåäîðîâíà (1878�1918) ïðîèñõîäèëè èç ìåùàí.

Ó Àíàòîëèÿ Àëåêñàíäðîâè÷à áûëî òðè ñåñòðû � Âàëåíòèíà
Àëåêñàíäðîâíà (1902�1987),  Àíòîíèíà Àëåêñàíäðîâíà (1911�1986)
è Èðàèäà Àëåêñàíäðîâíà (1913�1998). Ïîñëå ñìåðòè ìàòåðè èõ âîñ-
ïèòûâàëà ìà÷åõà Ëóäèíà Ìàðèÿ Ôåäîðîâíà (1880�1959), êîòîðàÿ
ïðîèñõîäèëà èç îáåäíåâøèõ äâîðÿí. Àíòîíèíà Àëåêñàíäðîâíà Âëà-
ñîâà îêîí÷èëà ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ è ñ ïîñëåâîåííîãî âðå-
ìåíè äî ñâîèõ ïîñëåäíèõ äíåé ðàáîòàëà â ëàáîðàòîðèè ýëåêòðè-
÷åñêèõ ÿâëåíèé â ãàçàõ ÍÈÈ Ôèçèêè ÌÃÓ, ðóêîâîäèìîé ïðî-
ôåññîðîì Í.À. Êàïöîâûì. Ó ñòóäåíòîâ òåõ ëåò îñòàëèñü âîñïîìè-
íàíèÿ î íåé, êàê ìèëîâèäíîé æåíùèíå ñ ìÿãêèì õàðàêòåðîì,
ãîòîâîé âñåãäà ïîìî÷ü â òðóäíóþ ìèíóòó. Íàïðàâëåíèå åå íàó÷-
íîé ðàáîòû ñîñòîÿëî â èçó÷åíèè âëèÿíèÿ äèýëåêòðè÷åñêèõ ïî-
êðûòèé êîðîíèðóþùåãî ïðîâîäà íà õàðàêòåðèñòèêè êîðîííîãî
ðàçðÿäà, ÷òî âàæíî äëÿ ðàáîòû ýëåêòðè÷åñêèõ ôèëüòðîâ è ñåïà-
ðàòîðîâ. Â 1939 ãîäó Àíòîíèíà Àëåêñàíäðîâíà ïðèíèìàëà ó÷àñòèå
â âûïîëíåíèè äîãîâîðíîé ðàáîòû ñ ÍÈÎÃÀÇ. Ðåçóëüòàòû åå íà-
ó÷íîé ðàáîòû îïóáëèêîâàíû â ñåðèè ñòàòåé, âûïîëíåííûõ ñî-
âìåñòíî ñ Í.À. Êàïöîâûì, È.È. Ãëîòîâûì è Ñ.À. Ìîðàëåâûì.

Ñ äàâíèõ ïîð ãîðîä Áàëàøîâ èìåë áîëüøîå òîðãîâîå çíà÷å-
íèå. Îòñþäà ïî Õîïðó (ïðèòîê Äîíà, íà ëåâîì áåðåãó êîòîðîãî
ðàñïîëîæåí Áàëàøîâ) øëî áîëüøîå êîëè÷åñòâî õëåáà, ñàëà è äðó-
ãîãî ñûðüÿ â Ðîñòîâ-íà-Äîíó äëÿ äàëüíåéøåé îòïðàâêè çà ãðàíèöó.
Ïîñòðîåííûå ïîçæå Ãðÿçå�Öàðèöèíñêàÿ è Òàìáîâñêî�Ñàðàòîâñ-
êàÿ æåëåçíûå äîðîãè îñòàâèëè â ñòîðîíå Áàëàøîâ, ÷òî âìåñòå ñ
íåóäîáñòâîì ñóäîõîäñòâà ïî Õîïðó ïîäîðâàëî òîðãîâîå çíà÷åíèå
Áàëàøîâà. Áàëàøîâ ñòàë âîçâðàùàòü ñåáå ïðåæíåå ìåñòî â òîðãîâëå
ëèøü ïîñëå ïîñòðîéêè ñîåäèíèòåëüíîé âåòâè ìåæäó íàçâàííûìè
äîðîãàìè è ëèíèè íà Êàìûøèí, êîòîðûå ââåëè ãîðîä â îáùóþ
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ðåëüñîâóþ ñåòü èìïåðèè. Ê íà÷àëó ÕÕ âåêà Áàëàøîâ áûë ñâÿçàí
æåëåçíîäîðîæíûìè ïóòÿìè íå òîëüêî ñ Ðîñòîâîì, ê êîòîðîìó ñó-
ùåñòâîâàëî òðàäèöèîííîå òÿãîòåíèå, íî ÷åðåç Öàðèöûí è ñ Íî-
âîðîññèéñêîì, ò.å. íåïîñðåäñòâåííî ñ ×åðíûì ìîðåì [1, 2].

Â Áàëàøîâå À.À. Âëàñîâ â 1927 ãîäó îêîí÷èë ñðåäíþþ
øêîëó è â òîì æå ãîäó ïîñòóïèë â Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåí-
íûé óíèâåðñèòåò íà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò. Âñïî-
ìèíàÿ òî âðåìÿ è ñâîþ ïåðâóþ âñòðå÷ó ñ Ñåðãååì Èâàíîâè÷åì
Âàâèëîâûì, Àíàòîëèé Àëåêñàíäðîâè÷ ðàññêàçûâàë Ë.Â. Ëåâøè-
íó, êàê â 1930 ãîäó îí ïîïàë â òîëüêî ÷òî îðãàíèçîâàííóþ ãðóï-
ïó "âûäâèæåíöåâ", êîòîðûå äîëæíû áûëè ãîòîâèòüñÿ ê áóäóùåé
íàó÷íîé è ïåäàãîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. "Ïîñëå ýòîãî, � ïèøåò
Ëåâøèí, � Âëàñîâ áûë âûçâàí äëÿ áåñåäû â ëàáîðàòîðèþ ê Âà-
âèëîâó. Â áåñåäå ïîäíèìàëèñü âîïðîñû îá èíòåðåñàõ ñòóäåíòîâ
ñòàðøèõ êóðñîâ ê êîíêðåòíûì ïðîáëåìàì ôèçèêèè ìàòåìàòèêè.
Â 1931 ãîäó Ñ.Â. Âàâèëîâ âåë îáùèé êóðñ ôèçèêè, îäíîâðåìåííî
çàíèìàÿñü ñ íåêîòîðûìè èç "âûäâèæåíöåâ", ãîòîâÿ èõ êàê áóäó-
ùèõ ëåêòîðîâ ýòîãî êóðñà. Ïîçæå, áóäó÷è àñïèðàíòîì ôèçè÷åñêî-
ãî ôàêóëüòåòà, Àíàòîëèé Àëåêñàíäðîâè÷ â êà÷åñòâå àññèñòåíòà
ãîòîâèë ëåêöèîííûå äåìîíñòðàöèè ê ëåêöèÿì Ñ.È. Âàâèëîâà è
âåë ñåìèíàðñêèå çàíÿòèÿ â ñòóäåí÷åñêèõ ãðóïïàõ" [65, c. 273].

Â 1930 ã. ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò ïîëó÷èë íàè-
ìåíîâàíèå ôèçèêî-ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ñ îòäåëåíèÿìè
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèì, ìàòåìàòè÷åñêèì è àñòðîíîìî-ãåîäåçè-
÷åñêèì.Â îáëàñòè ôèçèêè â ýòî âðåìÿ ñïåöèàëèçèðîâàëîñü îêîëî
300 ñòóäåíòîâ.

27 àïðåëÿ 1931 ã. ïðèêàçîì ïî Ìîñêîâñêîìó óíèâåðñèòåòó
ïðåäïîëàãàëîñü íå ïîçäíåå 5 ìàÿ òåêóùåãî ãîäà ëèêâèäèðîâàòü îðãà-
íû ôàêóëüòåòñêîãî óïðàâëåíèÿ íà ôèçèêî-ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñ-
êîì ôàêóëüòåòå,îáðàçîâàâ âìåñòî ôàêóëüòåòà îòäåëåíèÿ ôèçè÷åñ-
êîå,ìåõàíè÷åñêîå è àñòðîíîìî-ìàòåìàòè÷åñêîå [3]. Â ýòîì æå ãîäó
À.À. Âëàñîâ óñïåøíî îêîí÷èë óíèâåðñèòåò è áûë ïðèíÿò â àñïè-
ðàíòóðó íà êàôåäðó òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè.

Ïî îêîí÷àíèè óíèâåpñèòåòà â 1931 ãîäó À.À. Âëàñîâ ïîëó-
÷èë "Óäîñòîâåpåíèå", êîòîpîå áûëî â òî âpåìÿ àíàëîãîì
ñîâpåìåííîãî äèïëîìà î âûñøåì îápàçîâàíèè. Â ñèëó òîãî, ÷òî
påîðãàíèçàöèè â óíèâåpñèòåòå ïpîõîäèëè î÷åíü ÷àñòî, áëàíêè äî-
êóìåíòîâ çà÷àñòóþ íåñëè â ñåáå ñìûñëîâîå  ñîäåpæàíèå pàçíûõ ëåò.
Òàê â "Óäîñòîâåpåíèè" ó À.À. Âëàñîâà áûëî óêàçàíî, ÷òî îí îêîí-
÷èë ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò (îí íà íåãî ïîñòóïèë, íî
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êî âpåìåíè îêîí÷àíèÿ åãî óæå íå áûëî) ïî ôèçè÷åñêîìó îòäåëå-
íèþ (â ýòî âðåìÿ îòäåëåíèå áûëî óæå íåçàâèñèìûì) 1-ãî Ìîñ-
êîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà (òàê íàçûâàëñÿ ÌÃÓ â òå
ãîäû) [4]. Ñïåöèàëüíîñòüþ À.À. Âëàñîâà ïî îáðàçîâàíèþ áûëà òåï-
ëîôèçèêà.

Åãî íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì â àñïèðàíòóðå ñòàë ïðîôåññîð
È.Å. Òàìì, âîçãëàâëÿâøèé â òî âðåìÿ êàôåäðó, áóäóùèé íîáåëåâ-
ñêèé ëàóðåàò [3, ñ. 213;5�8]. Àñïèðàíòàìè êàôåäðû â òî âðåìÿ áûëè
ñòàâøèå âïîñëåäñòâèè èçâåñòíûìè ó÷åíûìè Ä.È. Áëîõèíöåâ, Ì.À.
Ìàðêîâ, Â.Ñ. Ôóðñîâ [9].

Ïðèêàçîì ïî Ìîñêîâñêîìó óíèâåðñèòåòó îò 16 àïðåëÿ 1933
ãîäà áûë ñîçäàí ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò íà áàçå ôèçè÷åñêîãî îòäå-
ëåíèÿ è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà ôèçèêè. Ïåðåõîä íà
ôàêóëüòåòñêóþ ñèñòåìó áûë îñóùåñòâëåí íà÷èíàÿ ñ 1 ìàÿ 1933
ãîäà. Ñ ýòîãî âðåìåíè íà÷èíàåòñÿ ïîäãîòîâêà ñïåöèàëèñòîâ â ìàñ-
øòàáàõ, íå ñîèçìåðèìûõ ñ ðàíåå ñóùåñòâîâàâøèìè [3, 10]. Ïåð-
âûì äåêàíîì ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà áûë íàçíà÷åí ïðîôåññîð Á.Ì.
Ãåññåí. Â 1934 ãîäó ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò çàêîí÷èëè 34 ñïåöèàëè-
ñòà-ôèçèêà.

Â 1934 ãîäó âûøëî ïîñòàíîâëåíèå Ñîâåòà Íàðîäíûõ Êî-
ìèññàðîâ ÑÑÑÐ "Îá ó÷åíûõ ñòåïåíÿõ è çâàíèÿõ", ïî êîòîðîìó ââî-
äèëèñü ó÷åíûå çâàíèÿ êàíäèäàòà è äîêòîðà íàóê [3, c. 218; 9].

25 íîÿáðÿ 1934 ãîäà â Êîìèòåòå ïî ôèçèêå Êâàëèôèêà-
öèîííîé êîìèññèè ÓÍÈ áûë ðàññìîòðåí âîïðîñ îá óòâåðæäå-
íèè À.À. Âëàñîâà â äîëæíîñòè äîöåíòà. Êàê îòìå÷åíî â âûïèñêå
èç ïðèêàçà ïî Ìîñêîâñêîìó ãîñóäàðñòâåííîìó óíèâåðñèòåòó èìå-
íè Ì.Í. Ïîêðîâñêîãî îò 17 ìàðòà 1935 ãîäà (íàçâàíèå ÌÃÓ â òî
âðåìÿ � ïðèì. àâòîðîâ) [11], ïîëîæèòåëüíîå ðåøåíèå áûëî ïðè-
íÿòî ïðè óñëîâèè ïðåäñòàâëåíèÿ êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè.

Îäíèì èç ïåðâûõ íà ôèçè÷åñêîì ôàêóëüòåòå Àíàòîëèé
Àëåêñàíäðîâè÷ çàùèòèë â 1934 ãîäó êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ
íà òåìó "Ê êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêîé ïðîáëåìå âçàèìîäåéñòâèÿ ÷å-
ðåç ïðîìåæóòî÷íóþ ñðåäó" [12], ãäå ïîêàçàë, ÷òî âçàèìîäåéñòâèå
ýëåêòðîíîâ â òâåðäîì òåëå ìîæíî îïèñàòü ïîñðåäñòâîì ïîëÿ óï-
ðóãèõ âîëí (ôîíîíîâ), èãðàþùèõ ðîëü ïðîìåæóòî÷íîé ñðåäû. Ïîñëå
çàùèòû îí áûë îñòàâëåí ñòàðøèì íàó÷íûì ñîòðóäíèêîì ÍÈÈÔ
ÌÃÓ, à çàòåì ðàáîòàë äîöåíòîì êàôåäðû òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè
ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà, ñ êîòîðîé áûëà ñâÿçàíà âñÿ åãî äàëü-
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íåéøàÿ æèçíü (â ðàçíûå ãîäû êàôåäðà íàçûâàëàñü ïî ðàçíîìó, íî
â íàñòîÿùåå âðåìÿ íîñèò ïðåæíåå íàçâàíèå � êàôåäðà òåîðåòè-
÷åñêîé ôèçèêè).

17 ìàðòà 1935 ãîäà ïðèêàçîì ïî ÌÃÓ  À.À. Âëàñîâ áûë óò-
âåðæäåí â äîëæíîñòè äîöåíòà [11].

11 íîÿáðÿ 1935 ãîäà Êâàëèôèêàöèîííàÿ êîìèññèÿ óïðàâ-
ëåíèÿ óíèâåðñèòåòîâ è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ó÷ðåæäåíèé ðàñ-
ñìîòðåëà ïðåäñòàâëåíèå ÌÃÓ î ïðèñâîåíèè ó÷åíîé ñòåïåíè êàí-
äèäàòà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê ïî ñïåöèàëüíîñòè ôèçèêà è
çâàíèÿ ñòàðøåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà À.À. Âëàñîâó è óòâåðäèëà
åãî â äàííîé ñòåïåíè è â çâàíèè [13].

Ðàáîòû À.À. Âëàñîâà 1934�1936 ãîäîâ, â òîì ÷èñëå è âû-
ïîëíåííûå ñîâìåñòíî ñ Â.Ñ. Ôóðñîâûì, îòíîñÿòñÿ ê òåîðåòè÷åñ-
êîé îïòèêå. Â íèõ ðàçâèâàåòñÿ òåîðèÿ øèðèíû ñïåêòðàëüíûõ ëè-
íèé íà îñíîâå ó÷åòà ìîëåêóëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Ýòè ðàáîòû
äàëè òîë÷îê ìíîãèì ýêñïåðèìåíòàëüíûì è òåîðåòè÷åñêèì èññëå-
äîâàíèÿì ñîâåòñêèõ è èíîñòðàííûõ àâòîðîâ.

Â 1938 ãîäó â "Æóðíàëå ýêñïåðèìåíòàëüíîé è òåîðåòè÷åñêîé
ôèçèêè" (ÆÝÒÔ) áûëà îïóáëèêîâàíà, ïîëó÷èâøàÿ âïîñëåäñòâèè
ìèðîâóþ èçâåñòíîñòü, ðàáîòà À.À. Âëàñîâà "Î âèáðàöèîííûõ ñâîé-
ñòâàõ ýëåêòðîííîãî ãàçà" [14], â êîòîðîé âïåðâûå áûë äàí ãëóáîêèé
àíàëèç ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñèñòåì çàðÿæåííûõ ÷àñòèö (ïëàçìû),
ïîêàçàíà íåïðèìåíèìîñòü ê íåìó ãàçîêèíåòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ Áîëü-
öìàíà, ïðåäëîæåíî íîâîå êèíåòè÷åñêîå óðàâíåíèå (íûíå óðàâíå-
íèå Âëàñîâà), ó÷èòûâàþùåå êîëëåêòèâíûå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó
çàðÿæåííûìè ÷àñòèöàìè. À.À. Âëàñîâ âïåðâûå ó÷åë êà÷åñòâåííî èíîé,
÷åì â îáû÷íîì ãàçå, õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ÷àñòèöàìè ïëàçìû
è óæå â òî âðåìÿ ñäåëàë âûâîä, ÷òî "ïëàçìà � ýòî íå ãàç, à ñâîåîáðàç-
íàÿ ñèñòåìà, ñòÿíóòàÿ äàëåêèìè ñèëàìè" [14]. Ýòà òåìàòèêà áûëà ïðî-
äîëæåíà À.À. Âëàñîâûì â äîêòîðàíòóðå, ãäå îí îáó÷àëñÿ ñ 1939 ïî
1941 ãîä è ëåãëà â îñíîâó åãî äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè "Òåîðèÿ âèá-
ðàöèîííûõ ñâîéñòâ ýëåêòðîííîãî ãàçà è åå ïðèëîæåíèÿ" [15].

Â íà÷àëå Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû ìíîãèå ïðåïîäàâà-
òåëè è ïðîôåññîðà ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà, ñðåäè íèõ è À.À. Âëà-
ñîâ, ïîäàëè çàÿâëåíèÿ ñ ïðîñüáîé íàïðàâèòü èõ â íàðîäíîå îïîë÷å-
íèå. Àíàòîëèþ Àëåêñàíäðîâè÷ó â ïðîñüáå áûëî îòêàçàíî [16, ñ. 142].
Â ñåíòÿáðå 1941 ãîäà íà÷àëàñü ÷àñòè÷íàÿ ýâàêóàöèÿ óíèâåðñèòåòà
è íàèáîëåå öåííûå êíèæíûå ôîíäû íàó÷íîé áèáëèîòåêè áûëè
íàïðàâëåíû íà áàðæå â Õâàëûíñê, à îòòóäà â Êóñòàíàé [16, c.
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146]. À.À. Âëàñîâ ýâàêóèðóåòñÿ â Àøõàáàä. Â ýòî âðåìÿ íà êàôåäðå
òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè îñòàëîñü ëèøü äâà ïðåïîäàâàòåëÿ: çàâåäóþ-
ùèé êàôåäðîé äîöåíò Â.Ñ. Ôóðñîâ è äîöåíò À.À. Âëàñîâ [16, c. 154].
Â.Ñ. Ôóðñîâ â äåêàáðå 1941 ãîäà áûë ïðèçâàí â àðìèþ [17, c. 224].
À.À. Âëàñîâ ÷èòàë êóðñ êâàíòîâîé ìåõàíèêè è ðàáîòàë íàä äîê-
òîðñêîé äèññåðòàöèåé. Â 1942 ãîäó â Àøõàáàäå íà Ó÷åíîì Ñîâåòå
ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà îíà áûëà óñïåøíî çàùèùåíà [3, c. 253].

Ðåøåíèåì ÂÀÊ îò 14 íîÿáðÿ 1942 ãîäà À.À. Âëàñîâó áûëà
ïðèñâîåíà ó÷åíàÿ ñòåïåíü äîêòîðà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê.

Çà ïîñòðîåíèå òåîðèè âèáðàöèîííûõ ñâîéñòâ ýëåêòðîííîãî
ãàçà â 1944 ãîäó À.À. Âëàñîâ áûë óäîñòîåí â Ìîñêîâñêîì óíèâåðñè-
òåòå Ëîìîíîñîâñêîé ïðåìèè ïåðâîé ñòåïåíè (â 1944 ãîäó ýòà ïðå-
ìèÿ ïðèñóæäàëàñü âïåðâûå [3, ñ. 264�265; 32, c. 49]). Â ýòîì æå ãîäó
À.À. Âëàñîâ ñòàë ïðîôåññîðîì (óòâåðæäåí â ó÷åíîì çâàíèè ïðî-
ôåññîðà êàôåäðû òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè ðåøåíèåì ÂÀÊ 9 ñåíòÿá-
ðÿ 1944 ãîäà) [7, c. 46; 8, 18].

Ïîíÿòèå êîëëåêòèâíûõ âçàèìîäåéñòâèé, âïåðâûå ââåäåí-
íîå À.À. Âëàñîâûì, íûíå øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â òåîðåòè÷åñêîé
ôèçèêå ïðè èññëåäîâàíèè ìíîãî÷àñòè÷íûõ ñèñòåì.

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå òåîðèè âèáðàöèîííûõ ñâîéñòâ ýëåêò-
ðîííîãî ãàçà ïîçâîëèëî À.À. Âëàñîâó ñîçäàòü ôóíäàìåíòàëüíûé ìå-
òîä èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ ïëàçìû. Ýòè ðàáîòû,íå ïîëó÷èâøèå âíà-
÷àëå ïðèçíàíèÿ íåêîòîðûõ ôèçèêîâ, âïîñëåäñòâèè áûëè âûñîêî
îöåíåíû êàê â íàøåé ñòðàíå, òàê è çà ðóáåæîì, è â 1970 ãîäó çà
íèõ À.À. Âëàñîâó áûëà ïðèñóæäåíà Ëåíèíñêàÿ ïðåìèÿ [32].

Â ñâÿçè ñ ïÿòèäåñÿòèëåòèåì Ñîâåòñêîãî ãîñóäàðñòâà îñíî-
âîïîëàãàþùàÿ â òåîðèè ïëàçìû ðàáîòà À.À. Âëàñîâà "Î âèáðàöèîí-
íûõ ñâîéñòâàõ ýëåêòðîííîãî ãàçà [14] áûëà âîñïðîèçâåäåíà â ÓÔÍ
(ò. 93, âûï. 3, ñ. 444�470, 1967) â ÷èñëå âûäàþùèõñÿ îòå÷åñòâåííûõ
ðàáîò çà èñòåêøèå ïîëâåêà.

Ïîñëå âîçâðàùåíèÿ èç ýâàêóàöèè â 1943 ãîäó À.À. Âëàñîâ
áûë èçáðàí ïî êîíêóðñó íà äîëæíîñòü çàâåäóþùåãî êàôåäðîé
òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè. Êðîìå À.À. Âëàñîâà â êîíêóðñå ó÷àñòâî-
âàë è È.Å. Òàìì (ðåçóëüòàòû ãîëîñîâàíèÿ: À.À. Âëàñîâ � 24 "çà",
È.Å. Òàìì � 5 "çà") [19]. Ïî ñóùåñòâóþùèì â òî âðåìÿ ïðàâèëàì
ðåçóëüòàòû êîíêóðñà äîëæíà áûëà óòâåðäèòü Êîìèññèÿ ïî äåëàì
âûñøåé øêîëû. ×òîáû ïîìåøàòü ýòîìó óòâåðæäåíèþ 14 àêàäåìè-
êîâ îáðàòèëèñü ñ ïèñüìîì ê ïðåäñåäàòåëþ Êîìèòåòà âûñøåé øêî-
ëû Ñ.Â. Êàôòàíîâó. Ðåçóëüòàòîì ýòîãî îáðàùåíèÿ ñòàëî íàçíà÷å-
íèå â 1944 ã. çàâåäóþùèì êàôåäðîé òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè ÌÃÓ
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àêàäåìèêà Â.À. Ôîêà, êîòîðûé íà÷àë ñ òîãî, ÷òî èñêëþ÷èë èç
ïëàíà êàôåäðû ðàáîòû À.À. Âëàñîâà. Èç-çà âîçíèêøåãî êîíôëèêòà
Â.À. Ôîê îñòàâëÿåò ýòó äîëæíîñòü [20], à â 1945 ãîäó áûëè óòâåð-
æäåíû ðåçóëüòàòû èçáðàíèÿ À.À. Âëàñîâà íà äîëæíîñòü çàâåäóþ-
ùåãî êàôåäðîé. Â ñâÿçè ñ ýòèì ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÀÍ ÑÑÑÐ
Ì.À. Ëåîíòîâè÷ óøåë èç óíèâåðñèòåòà.

Â 1946 ãîäó ÆÝÒÔ îïóáëèêîâàë ñòàòüþ Â. Ãèíçáóðãà, Ë. Ëàí-
äàó, Ì.À. Ëåîíòîâè÷à, Â. Ôîêà "Î íåñîñòîÿòåëüíîñòè ðàáîò À.À. Âëà-
ñîâà ïî îáîáùåííîé òåîðèè ïëàçìû è òåîðèè òâåðäîãî òåëà" [57].
Îòâåò À.À. Âëàñîâà íà ýòó ñòàòüþ æóðíàë íå îïóáëèêîâàë. Îí áûë
îïóáëèêîâàí â "Âåñòíèêå Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà" [58].

14 ìàÿ 1947 ãîäà Ó÷åíûé Ñîâåò óíèâåðñèòåòà ïîñòàíîâèë
ñíÿòü ñ äîëæíîñòè çàâåäóþùåãî êàôåäðîé òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè
ïðîôåññîðà À.À. Âëàñîâà è îáúÿâèòü êîíêóðñ. Îäíàêî ïîñëå ïîëî-
æèòåëüíîãî îòçûâà Ìàêñà  Áîðíà î ðàáîòàõ À.À. Âëàñîâà ýòî ðåøå-
íèå áûëî îòìåíåíî [19].

Â ñâîåé êíèãå "Ñåðãåé Èâàíîâè÷ Âàâèëîâ" Ë.Â. Ëåâøèí ïè-
øåò: "Âñêîðå ïîñëå îêîí÷àíèÿ âîéíû â Ìîñêâó ïðèåõàë èçâåñò-
íûé íåìåöêèé òåîðåòèê Ìàêñ Áîðí. Ñ.È. Âàâèëîâ ïðèãëàñèë íà
ýòó âñòðå÷ó â ÔÈÀÍ ðÿä ðàáîòíèêîâ èç äðóãèõ ó÷ðåæäåíèé. Â èõ
÷èñëå áûë è Âëàñîâ. Ñåðãåé Èâàíîâè÷ ïîñîâåòîâàë ïîäàðèòü Áîðíó
îòòèñê ñâîåé ðàáîòû ïî òåîðèè òâåðäîãî òåëà. Â íåé ñòðîèëàñü èíàÿ
òåîðèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ òåîðèåé êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè, ðàçâè-
âàåìîé Ì. Áîðíîì.

Â íàçíà÷åííûé ñðîê Âëàñîâ áûë íà ìåñòå, è Ñåðãåé Èâàíî-
âè÷ ïðåäñòàâèë åãî Áîðíó. Âëàñîâ ïðîòÿíóë åìó ñâîþ ñòàòüþ, à Âà-
âèëîâ ïðî÷èòàë èç íåå ïåðâóþ ôðàçó:"Â òåîðèè òâåðäîãî òåëà Ì. Áîðíà
ñàì ôàêò ïåðèîäè÷åñêîé ñòðóêòóðû êðèñòàëëîâ íå âûâîäèòñÿ, à
ïîñòóëèðóåòñÿ". Áîðí ïîäóìàë è ñêàçàë, ÷òî îí ïîçäíåå äàñò îòâåò.
Äåéñòâèòåëüíî, âñêîðå îí îïóáëèêîâàë ñòàòüþ â æóðíàëå "Nature"
îòíîñèòåëüíî ñòàòèñòè÷åñêîé òåîðèè êðèñòàëëîâ, ãäå äàë ïîëîæè-
òåëüíóþ îöåíêó ðàáîòû Âëàñîâà" [65, c. 71].

Êàê áûëî ïîçæå ïîêàçàíî ãîëëàíäñêèì ôèçèêîì Âàí Êàì-
ïåíîì â ðàáîòå "Ê òåîðèè ñòàöèîíàðíûõ âîëí â ïëàçìå" [21], âûáîð
Âëàñîâûì ðåøåíèÿ ïðåäëîæåííîãî èì êèíåòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ î
íåçàòóõàþùèõ âîëíàõ â ïëàçìå, ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíûì, è, ñëåäîâà-
òåëüíî, ïðèâåäåííîå â ñòàòüå [57] âûñêàçûâàíèå î òîì, ÷òî ïîëó-
÷åííîå Âëàñîâûì äèñïåðñèîííîå óðàâíåíèå áåññìûñëåííî, ÿâëÿåò-
ñÿ îøèáî÷íûì. Â öåëîì î õàðàêòåðå ñòàòüè [57] îáñòîÿòåëüíî èçëî-
æåíî â ðàáîòå [59].
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Èäåè, âûñêàçûâàåìûå À.À. Âëàñîâûì, áûëè â çíà÷èòåëü-
íîé ìåðå íåòðèâèàëüíû äëÿ ñâîåãî âðåìåíè è çà÷àñòóþ âûçûâàëè
îæåñòî÷åííûå ñïîðû. À. Ñàõàðîâ â ñâîèõ âîñïîìèíàíèÿõ [58] ïðèâî-
äèò åùå îäèí ïðèìåð � ïðåäëîæåíèå  À.À. Âëàñîâà èñïîëüçîâàòü
òåðìîäèíàìè÷åñêèå ïîíÿòèÿ äëÿ ñèñòåì ñ ìàëûì ÷èñëîì ÷àñòèö.
Ñðàçó ïîñëå âîéíû ýòî âûçâàëî ðåçêîå íåïðèÿòèå ó ìíîãèõ ôèçè-
êîâ. À íåñêîëüêî ïîçæå îêàçàëîñü, ÷òî ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ
è ñèñòåìû ñ ìàëûì ÷èñëîì ÷àñòèö ìîãóò áûòü ýðãîäè÷åñêèìè.

À.À. Âëàñîâ çàâåäîâàë êàôåäðîé òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè â
1945�1953 ãîäàõ. Â ýòî âðåìÿ çäåñü ñòàëè ðàáîòàòü Í.Í. Áîãîëþáîâ,
Ä.Ä. Èâàíåíêî, À.À. Ñîêîëîâ è ðÿä äðóãèõ âèäíûõ îòå÷åñòâåííûõ
ôèçèêîâ. Ñâîè âçãëÿäû íà ðàçâèòèå òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè À.À.
Âëàñîâó ïðèõîäèëîñü íåîäíîêðàòíî îòñòàèâàòü â îñòðûõ äèñêóñ-
ñèÿõ. Â 1949 ãîäó îíè äîñòàòî÷íî ïîëíî áûëè èçëîæåíû â ïîäãî-
òîâëåííîì èì âûñòóïëåíèè íà Îðãàíèçàöèîííîì êîìèòåòå íå ñî-
ñòîÿâøåãîñÿ Âñåñîþçíîãî ñîâåùàíèÿ ïî ôèëîñîôñêèì âîïðîñàì
ôèçèêè â ïðåíèÿõ ïî äîêëàäó Ñ.È. Âàâèëîâà [22, 56].

20 äåêàáðÿ 1952 ãîäà íà èìÿ ðåêòîðà ÌÃÓ àêàäåìèêà È.Ã.
Ïåòðîâñêîãî ïîñòóïèëî ïðåäñòàâëåíèå îò äåêàíà ôèçè÷åñêîãî ôà-
êóëüòåòà: "Äåêàíàò ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ïðîñèò îñâîáîäèòü ïðî-
ôåññîðà À.À.Âëàñîâà îò îáÿçàííîñòåé çàâåäóþùåãî êàôåäðîé òå-
îðåòè÷åñêîé ôèçèêè è ïðîñèò íàçíà÷èòü çàâåäóþùèì êàôåäðîé
òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè ïðîôåññîðà Í.Í. Áîãîëþáîâà" [23].

2 ÿíâàðÿ 1953 ãîäà À.À. Âëàñîâ ïèøåò çàÿâëåíèå íà èìÿ
ðåêòîðà ÌÃÓ:

"Íàñòîÿùèì ïðîøó îñâîáîäèòü ìåíÿ îò àäìèíèñòðàòèâ-
íîé äîëæíîñòè çàâåäóþùåãî êàôåäðîé òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè ôè-
çè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà" [24].

26 ÿíâàðÿ 1953 ãîäà ðåêòîð ÌÃÓ îáúÿâèë ïðèêàç ïî Ãëàâ-

íîìó óïðàâëåíèþ óíèâåðñèòåòîâ Ìèíèñòåðñòâà âûñøåãî îáðàçî-

âàíèÿ ÑÑÑÐ îò 15 ÿíâàðÿ 1953 ãîäà: "Óòâåðäèòü äîêòîðà ôèçèêî-

ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê ïðîôåññîðà Í.Í. Áîãîëþáîâà â äîëæíîñòè

çàâåäóþùåãî êàôåäðîé òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè Ìîñêîâñêîãî îð-

äåíà Ëåíèíà Ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èìåíè Ì.Â. Ëîìî-

íîñîâà ïî ñîâìåñòèòåëüñòâó, îñâîáîäèâ îò óêàçàííîé äîëæíîñòè

ïðîôåññîðà Âëàñîâà À.À. ïî ëè÷íîé åãî ïðîñüáå"[25].
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Â çàâåðøåíèå ýòîé àäìèíèñòðàòèâíîé ïðîöåäóðû ïî îñ-
âîáîæäåíèþ À.À. Âëàñîâà îò äîëæíîñòè çàâåäóþùåãî êàôåäðîé
11 ôåâðàëÿ 1953 ãîäà áûë èçäàí ïðèêàç ðåêòîðà ¹ 55: "Äîêòîðà
ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê çàâåäóþùåãî êàôåäðîé òåîðåòè÷åñ-
êîé ôèçèêè ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ïðîôåññîðà Âëàñîâà À.À. ñ
1-ãî ôåâðàëÿ 1953 ã. îñâîáîäèòü îò èñïîëíåíèÿ îáÿçàííîñòåé çà-
âåäóþùåãî êàôåäðîé ñ îñòàâëåíèåì â äîëæíîñòè ïðîôåññîðà òîé
æå êàôåäðû ñîãëàñíî ëè÷íîé ïðîñüáå.

Óñòàíîâèòü ïðîôåññîðó Âëàñîâó À.À. ñ 1-ãî ôåâðàëÿ 1953 ã.
îêëàä ïî äîëæíîñòè ïðîôåññîðà 5500 ðóá. â ìåñÿö.

Îñíîâàíèå: ëè÷íîå çàÿâëåíèå, ïðèêàç ïî ãëàâíîìó óïðàâ-
ëåíèþ óíèâåðñèòåòîâ ÌÂÎ ¹ 15 îò 15/I�53 ã. è ïðåäñòàâëåíèå
äåêàíà ôàêóëüòåòà." [26].

Ïîìèìî ðàáîò ïî òåîðèè ïëàçìû À.À. Âëàñîâó ïðèíàäëåæàò
òàêæå èññëåäîâàíèÿ ïî òåîðèè êðèñòàëëè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è òåî-
ðèè ãðàâèòàöèè. Ïîñëåäíèå ãîäû æèçíè îí ïîñâÿòèë ïîñòðîåíèþ
îðèãèíàëüíîé òåîðèè ìíîæåñòâåííîãî ðîæäåíèÿ ÷àñòèö.

Îñåíüþ 1958 ãîäà À.À. Âëàñîâ áûë êîìàíäèðîâàí â Êèòàé-
ñêóþ Íàðîäíóþ Ðåñïóáëèêó [27], ãäå ÷èòàë êóðñ ëåêöèé â Ïåêèí-
ñêîì óíèâåðñèòåòå ïî òåîðèè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïëàçìîèäîâ.

Â äåêàáðå 1958 ãîäà Àíàòîëèé Àëåêñàíäðîâè÷ âîçâðàùàåòñÿ
â Ìîñêîâñêèé óíèâåðñèòåò è ñ 7 äåêàáðÿ ïðèñòóïàåò ê èñïîëíå-
íèþ ñâîèõ îáÿçàííîñòåé [28, 29]. Â 1959 ãîäó áûëà ïåðåâåäåíà íà
êèòàéñêèé ÿçûê åãî ìîíîãðàôèÿ "Òåîðèÿ ìíîãèõ ÷àñòèö" è ó÷åá-
íèê "Ìàêðîñêîïè÷åñêàÿ ýëåêòðîäèíàìèêà."

Îñåíüþ 1963 ãîäà À.À. Âëàñîâ áûë êîìàíäèðîâàí äëÿ ÷òå-
íèÿ êóðñà ëåêöèé â Ìîíãîëüñêîì óíèâåðñèòåòå ñðîêîì íà äâà ìå-
ñÿöà. Äî Óëàí-Áàòîðà è îáðàòíî îí åõàë ïîåçäîì [30, 31].

Â òå÷åíèå âñåõ ñòîëü íàñûùåííûõ òâîð÷åñêîé äåÿòåëüíîñ-
òüþ ëåò À.À. Âëàñîâ áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿë íàó÷íî-ïåäàãîãè-
÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.Ñòàâ ïðîôåññîðîì Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòå-
òà â 1944 ãîäó, îí ÷èòàë ëåêöèè íà ôèçè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ïî
ìíîãèì ðàçäåëàì òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè, îïóáëèêîâàë ðÿä ó÷åá-
íèêîâ è ó÷åáíûõ ïîñîáèé: "Ìàêðîñêîïè÷åñêàÿ ýëåêòðîäèíàìèêà"
(1955), "Ñòàòèñòè÷åñêàÿ ôèçèêà è òåðìîäèíàìèêà" (ïóáëèêîâàëèñü
Ìîñêîâñêèì óíèâåðñèòåòîì ñ 1960 ãîäà ðîòàïðèíòíûì ñïîñîáîì).

Àíàòîëèé Àëåêñàíäðîâè÷ áûë íà ðåäêîñòü öåëüíîé ëè÷-
íîñòüþ, â êîòîðîé îðãàíè÷åñêè ñî÷åòàëèñü ÷åñòíîñòü, âíèìà-



15

òåëüíîñòü è äîáðîæåëàòåëüíîñòü ñ îáîñòðåííûì íåïðèÿòèåì ê
ïîçåðñòâó è ôàëüøè, ïðèâîäèâøåé èíîãäà ê íåëèöåïðèÿòíîé
ïðÿìîëèíåéíîñòè â äèñêóññèÿõ.

Îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé Àíàòîëèÿ Àëåêñàíäðîâè÷à ÿâëÿëàñü
åãî ïðèíöèïèàëüíîñòü è óáåæäåííîñòü. Òàê, íàïðèìåð, êîãäà â ïå-
ðèîä ïðèåìíûõ ýêçàìåíîâ íà ôàêóëüòåò îäíà èç ñîòðóäíèö ôà-
êóëüòåòà îáðàòèëàñü ê íåìó, ïðîâîäèâøåìó ýêçàìåíû, ñ ïðîñüáîé,
ñîîáùàÿ íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ îá îäíîì èç àáèòóðèåíòîâ, ñûíå
åå õîðîøèõ çíàêîìûõ: "Ïðåêðàñíûé ìàëü÷èê ïðåêðàñíûõ èíòåë-
ëèãåíòíûõ ðîäèòåëåé, î÷åíü, î÷åíü òàëàíòëèâ...", � Àíàòîëèé Àëåê-
ñàíäðîâè÷ ãðîìêî îòâåòèë:"Îáåùàþ Âàì, åñëè êî ìíå ïîïàäåò Âàø
ïðîòåæå, ïîñòàâèòü åìó òî, ÷òî îí çàñëóæèâàåò".

Àíàòîëèé Àëåêñàíäðîâè÷ áûë áëåñòÿùèì ëåêòîðîì. Åãî
ëåêöèè îòëè÷àëèñü ôèëèãðàííîñòüþ, ãëóáèíîé èçëàãàåìîãî ìà-
òåðèàëàè óâëåêàòåëüíîñòüþ. Îíè ïðîõîäèëè â ïåðåïîëíåííûõ àóäè-
òîðèÿõ. Ñ òåïëîòîé âñïîìèíàåò î íèõ îäèí èç ñòóäåíòîâ ôèçè÷åñ-
êîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ (áûâøèé ó÷åíèê È.Å. Òàììà) À. Ñàõàðîâ
[64]. À.À. Âëàñîâ  àêòèâíî çàíèìàëñÿ ìåòîäîëîãè÷åñêèìè ïðîáëå-
ìàìè òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè è ÷àñòî âûñòóïàë ñ èíòåðåñíûìè äîê-
ëàäàìè íà ìåòîäîëîãè÷åñêîì ñåìèíàðå ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà [53].

Â ïîñëåäíèå ãîäû æèçíè À.À. Âëàñîâ ÷èòàë äâà ñïåöèàëüíûõ
êóðñà � "Äîïîëíèòåëüíûå ãëàâû ñòàòèñòè÷åñêîé ôèçèêè" è "Âçàè-
ìîäåéñòâèå çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ñ òâåðäûì òåëîì", � êîòîðûå
ïîëüçîâàëèñü íåèçìåííûì óñïåõîì ó ñòóäåíòîâ è àñïèðàíòîâ ôà-
êóëüòåòà.

Áîëåå 40 ëåò æèçíè îòäàë Àíàòîëèé Àëåêñàíäðîâè÷ ñëóæå-
íèþ ñîâåòñêîé íàóêå è âîñïèòàíèþ ìîëîäåæè. Â ñîêðîâèùíèöó
ìèðîâîé íàóêè âîøëî êèíåòè÷åñêîå óðàâíåíèå Âëàñîâà. Ñðåäè ìíî-
ãî÷èñëåííûõ ó÷åíèêîâ Àíàòîëèÿ Àëåêñàíäðîâè÷à äåñÿòêè âèäíûõ
ó÷åíûõ � êàíäèäàòîâ è äîêòîðîâ ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê.

Ïëîäîòâîðíàÿ íàó÷íàÿ, íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêàÿ è îáùå-
ñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü À.À. Âëàñîâà áûëà îòìå÷åíà ïðàâèòåëüñòâåí-
íûìè íàãðàäàìè. Îí áûë íàãðàæäåí íåñêîëüêèìè îðäåíàìè è ìå-
äàëÿìè Ñîâåòñêîãî Ñîþçà.

Íàó÷íûå äîñòèæåíèÿ À.À. Âëàñîâà âîøëè êàê ñîñòàâíàÿ ÷àñòü
â ñîâðåìåííóþ òåîðåòè÷åñêóþ ôèçèêó.

22 äåêàáðÿ 1975 ãîäà ïîñëå òÿæåëîé è ïðîäîëæèòåëüíîé
áîëåçíè Àíàòîëèé Àëåêñàíäðîâè÷ Âëàñîâ ñêîí÷àëñÿ. Îí ïîõîðî-
íåí â Ìîñêâå íà Äîíñêîì êëàäáèùå.



16

ÏÅÐÂÛÅ ÐÀÁÎÒÛ  À.À. ÂËÀÑÎÂÀ

Ïåðâûå íàó÷íûå ñòàòüè Àíàòîëèÿ Àëåêñàíäðîâè÷à ïîñâÿ-
ùåíû òåîðèè øèðèíû ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé. Ïðèâåäåì çäåñü àí-
íîòàöèè ýòèõ ñòàòåé.

Â ïåðâîé ñòàòüå "Çàìå÷àíèÿ ê òåîðèè óøèðåíèÿ ñïåêòðàëü-
íûõ ëèíèé" (1934 ãîä) îòìå÷àåòñÿ, ÷òî îäíó èç ïðè÷èí óøèðåíèÿ
ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé àâòîðû ðÿäà îïóáëèêîâàííûõ ðàáîò óñìàò-
ðèâàþò â íàëè÷èè ñâÿçè ìåæäó ìîëåêóëÿðíûìè îñöèëëÿòîðàìè,
âûçûâàþùåé ðàñùåïëåíèå ñîáñòâåííîé ÷àñòîòû íåñâÿçíûõ îñöèë-
ëÿòîðîâ, à, ñëåäîâàòåëüíî, îáóñëàâëèâàþùåé, â ñëó÷àå ðàçëè÷-
íîé âåëè÷èíû ñâÿçè, ðàçëè÷íîå ðàñùåïëåíèå, äàþùåå óøèðåíèå
ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé. Îäíàêî, ïðîâîäÿ ðàññìîòðåíèå ñèñòåìû îäè-
íàêîâûõ õàîòè÷åñêè ðàñïîëîæåííûõ îñöèëëÿòîðîâ, â ñòàòüå ïî-
êàçûâàåòñÿ, ÷òî êàê êëàññè÷åñêàÿ, òàê è êâàíòîâîìåõàíè÷åñêàÿ
òåîðèÿ äàþò ëèøü ñäâèã ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, à íå óøèðåíèå èõ.

Â êîíöå ñòàòüè àâòîð áëàãîäàðèò ïðîôåññîðà Ë.È. Ìàí-
äåëüøòàìà çà ïðåäîñòàâëåíèå òåìû è ïðîôåññîðà È.Å. Òàììà çà
æèâîå ó÷àñòèå è ñèñòåìàòè÷åñêóþ ïîìîùü â ðàáîòå.

Âî âòîðîé ñòàòüå, ñîâìåñòíîé ñ Â.Ñ. Ôóðñîâûì, "Òåîðèÿ
øèðèíû ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé â îäíîðîäíîì ãàçå (øèðèíû ñâÿ-
çè)" (1936 ãîä) àâòîðû ïèøóò, ÷òî âîïðîñ îá óøèðåíèè ñïåêò-
ðàëüíûõ ëèíèé â ãàçàõ, ïðîèñõîäÿùåì âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ
ïëîòíîñòè îñíîâíîãî ãàçà, äàâíî è íå ðàç ðàçáèðàëñÿ â ëèòåðàòó-
ðå êàê ñ ýêñïåðèìåíòàëüíîé, òàê è ñ òåîðåòè÷åñêîé ñòîðîíû. Ýê-
ñïåðèìåíòàëüíî áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî óøèðåíèå ïðè óâåëè÷å-
íèè ïëîòíîñòè îñíîâíîãî ãàçà çíà÷èòåëüíî ñèëüíåå, ÷åì ïðè äî-
áàâëåíèè ïîñòîðîííåãî ãàçà. Ýòî ñïåöèôè÷åñêè ñèëüíîå óøèðå-
íèå ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, ïðîèñõîäÿùåå â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåé-
ñòâèÿ îäèíàêîâûõ àòîìîâ, ïîëó÷èëî íàçâàíèå øèðèíû ñâÿçè.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû òåîðåòè÷åñêè îáúÿñíèòü øèðèíó ñâÿçè â
ðÿäå ðàáîò äåëàëèñü ðàçëè÷íûå ãèïîòåçû, êîòîðûå â ñòàòüå êðè-
òèêóþòñÿ è óêàçûâàåòñÿ íà èõ íåñîñòîÿòåëüíîñòü. Òàê Ãîëüòñìàðê
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è ß.È. Ôðåíêåëü ïðè ðåøåíèè âîïðîñà î øèðèíå ñïåêòðàëüíûõ
ëèíèé, ïðîèñõîäÿùåé îò âçàèìîäåéñòâèÿ àòîìîâ, çàìåíÿëè ãàç
ìîäåëüþ, ñîñòîÿùåé èç íåïîäâèæíûõ, îäíîìåðíûõ, ïàðàëëåëü-
íûõ îñöèëëÿòîðîâ, âñëåäñòâèè ÷åãî, êàê ïîêàçàíî â ñòàòüå, òåðÿ-
þòñÿ îñîáåííîñòè, ñóùåñòâåííûå äëÿ ðàçáèðàåìîãî âîïðîñà.

Äàëåå îòìå÷àåòñÿ, ÷òî äëÿ ãàçà, ãäå ÷àñòèöû íàõîäÿòñÿ â
áåñïîðÿäî÷íîì äâèæåíèè è âðåìÿ îò âðåìåíè ìîãóò ïðîëåòàòü
äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà íà ìàëûõ ðàññòîÿíèÿõ, ìîæíî ñ÷èòàòü,
÷òî äëÿ óøèðåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, ïðè íå ñëèøêîì áîëü-
øèõ ïëîòíîñòÿõ, ñóùåñòâåííû ëèøü ÿâëåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå
âñëåäñòâèå âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ àòîìîâ êàê ðàç òîãäà, êîãäà îíè
áëèçêî íàõîäÿòñÿ äðóã îò äðóãà. Ñèëüíîå óøèðåíèå ñïåêòðàëüíûõ
ëèíèé ïðè ïîâûøåíèè ïëîòíîñòè îñíîâíîãî ãàçà óêàçûâàåò íà
òî, ÷òî îíî ñâÿçàíî ñ âçàèìîäåéñòâèåì äâóõ àòîìîâ ñðàâíèòåëüíî
íà äàëåêîì ðàññòîÿíèè, è, ñëåäîâàòåëüíî, åñòåñòâåííî äëÿ òåî-
ðåòè÷åñêîãî îáúÿñíåíèÿ ýòîãî óøèðåíèÿ ïðèíÿòü âî âíèìàíèå
ëèøü äàëüíîäåéñòâóþùèå ñèëû âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó îäèíàêî-
âûìè àòîìàìè. Ïîýòîìó Âåéñêîïô çàìåíÿë àòîìû îäèíàêîâûìè
ëèíåéíûìè îñöèëëÿòîðàìè, âçàèìîäåéñòâóþùèìè ìåæäó ñîáîé
ñ ïîìîùüþ äèïîëüíûõ ïîëåé. Îäíàêî, óêàçûâàåòñÿ â ñòàòüå, ðàñ-
ñìîòðåíèå Âåéñêîïôîì ñàìîãî óäàðà ìåæäó îäèíàêîâûìè àòîìà-
ìè íå âïîëíå êîððåêòíî, è ñîâïàäåíèå åãî ðåçóëüòàòà, õîòÿ è
òîëüêî ïî ïîðÿäêó âåëè÷èíû, ñ ðåçóëüòàòàìè ïðàâèëüíîãî ðàñ÷å-
òà àâòîðîâ ÿâëÿåòñÿ ÷èñòî ñëó÷àéíûì.

Íà îñíîâå ñîîáðàæåíèé, ïðèâåäåííûõ â êðèòèêå öèòèðó-
åìûõ ðàáîò, â ñòàòüå äàåòñÿ ðàöèîíàëüíîå îáúÿñíåíèå áîëüøîãî
óâåëè÷åíèÿ øèðèíû ëèíèé ïðè ïîâûøåíèè ïëîòíîñòè îäíîðîä-
íîãî ãàçà, ñîãëàñíî êîòîðîìó ýòî ïîñëåäíåå ïðîèñõîäèò, âî-ïåð-
âûõ, îò ïîâûøåííîãî çàòóõàíèÿ àòîìà âñëåäñòâèè îòäà÷è ýíåð-
ãèè îêðóæàþùèì òåëàì è, âî-âòîðûõ, îò èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû
êîëåáàíèé íå òîëüêî ïî âåëè÷èíå, íî è ïî çíàêó ïðè áëèçêèõ
ïðîëåòàõ. Âîïðîñ ðàññìîòðåí êëàññè÷åñêè è êâàíòîâîìåõàíè÷åñ-
êè. Ïðîäèñêóòèðîâàíî ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ ýêñ-
ïåðèìåíòîì. Êà÷åñòâåííî ðàçîáðàíî âëèÿíèå èçëó÷åíèÿ âî âðåìÿ
óäàðà íà ôîðìó è øèðèíó ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, ïîêàçàíî, ÷òî
îíî äàåò äîïîëíèòåëüíûå àñèììåòðè÷íûå óøèðåíèÿ.
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Â çàêëþ÷åíèè ñòàòüè àâòîðû âûðàæàþò ñåðäå÷íóþ áëàãî-
äàðíîñòü ïðîôåññîðó È.Å. Òàììó è ïðîôåññîðó Ì.À. Ëåîíòîâè÷ó
çà âíèìàíèå è èíòåðåñ ê ðàáîòå.

Ðàáîòà áûëà äîëîæåíà íà êîëëîêâèóìå òåîðåòè÷åñêîãî îò-
äåëà ÔÈÀÍ è ÍÈÈÔ ÌÃÓ 3 ìàðòà 1936 ãîäà.

Â òðåòüåé ñòàòüå, òàêæå âûïîëíåííîé ñîâìåñòíî ñ Â.Ñ. Ôóð-
ñîâûì, "Øèðèíà ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ïðè áîëüøèõ ïëîòíîñòÿõ"
(1939 ãîä) ïðîâåäåíî âû÷èñëåíèå óøèðåíèÿ ðåçîíàíñíîãî óðîâ-
íÿ âñëåäñòâèå äèïîëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó îäèíàêîâûìè
àòîìàìè ïðè áîëüøèõ ïëîòíîñòÿõ ñîáñòâåííîãî ãàçà. Ðàññìàòðè-
âàåòñÿ îäíîðîäíûé ãàç íàñòîëüêî áîëüøîé ïëîòíîñòè, â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî âíóòðè îïòè÷åñêîé ñôåðû äåéñòâèÿ îäíîâðåìåííî íà-
õîäèòñÿ áîëüøîå ÷èñëî àòîìîâ. Â ýòîì ñëó÷àå óæå íåëüçÿ ðàññìàò-
ðèâàòü ñîóäàðåíèå òîëüêî äâóõ àòîìîâ, à íåîáõîäèìî ó÷åñòü îä-
íîâðåìåííîå âçàèìîäåéñòâèå âîçáóæäåííîãî àòîìà ñî âñåìè îñ-
òàëüíûìè. Ïðè îáû÷íûõ ñïîñîáàõ âîçáóæäåíèÿ, íàïðèìåð, ýëåê-
òðîííûì óäàðîì, êîãäà îäíîâðåìåííî âîçáóæäåíà ëèøü íè÷òîæ-
íàÿ äîëÿ âñåõ àòîìîâ, ïðàêòè÷åñêè ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî êàæäûé
âîçáóæäåííûé àòîì íàõîäèòñÿ â îêðóæåíèè òîëüêî íåâîçáóæäåí-
íûõ àòîìîâ òîãî æå ðîäà. Åñëè âîçáóæäåí ðåçîíàíñíûé óðîâåíü
àòîìà, òî ïåðåêà÷êà ýíåðãèè äðóãèì àòîìàì áóäåò ïðîèñõîäèòü
óæå èç-çà äèïîëüíûõ ÷ëåíîâ ýíåðãèè âçàèìîäåéñòâèÿ. Ïîýòîìó
óøèðåíèå ðåçîíàíñíîãî óðîâíÿ âñëåäñòâèå óêàçàííîé ïðè÷èíû
ïðè äîñòàòî÷íîé ïëîòíîñòè ãàçà áóäåò ïðåîáëàäàþùèì. Ýòè ñîîá-
ðàæåíèÿ àâòîðîâ áûëè ïðèâåäåíû èìè óæå â ïðåäûäóùåé (âòî-
ðîé) ñòàòüå è çäåñü îíè ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà ñëó÷àé áîëüøèõ
ïëîòíîñòåé îäíîðîäíîãî ãàçà.

Â ðàáîòå ïðîäèñêóòèðîâàíî âëèÿíèå ýòîãî óøèðåíèÿ íà
øèðèíó ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé. Âû÷èñëåííîå çíà÷åíèå óøèðåíèÿ
îêàçàëîñü â óäîâëåòâîðèòåëüíîì ñîãëàñèè ñ âåëè÷èíàìè, íàéäåí-
íûìè èç îïûòíûõ äàííûõ.
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ÒÅÎÐÈß ÂÈÁÐÀÖÈÎÍÍÛÕ ÑÂÎÉÑÒÂ
ÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÃÎ ÃÀÇÀ È ÅÅ ÏÐÈËÎÆÅÍÈß

Èìåííî òàê íàçâàë ñâîþ äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ À.À. Âëà-
ñîâ, ðóêîïèñü êîòîðîé ê ñîæàëåíèþ íå ñîõðàíèëàñü, îäíàêî îíà
áûëà îïóáëèêîâàíà ñ äîïîëíåíèÿìè â ìîíîãðàôèè [15] (íàïèñàí-
íîé â ðàìêàõ îäíîèìåííîé òåìû, óòâåðæäåííîé Ïðåçèäèóìîì Àêà-
äåìèè íàóê è Âñåñîþçíûì êîìèòåòîì ïî äåëàì âûñøåé øêîëû),
îñíîâó êîòîðîé ñîñòàâëÿåò ðàáîòà [14].

Ìîíîãðàôèÿ èìååò äâå ÷àñòè � ñîáñòâåííî òåîðåòè÷åñêóþ
è ïðèêëàäíóþ.

Âî ââåäåíèè êðèòè÷åñêè àíàëèçèðóþòñÿ ñóùåñòâóþùèå òå-
îðèè ñèñòåì çàðÿæåííûõ ÷àñòèö è ôîðìóëèðóåòñÿ ïîñòàíîâêà ïðî-
áëåìû. "Ñîâðåìåííûå òåîðèè ... ñîâîêóïíîñòåé çàðÿæåííûõ ÷àñòèö
áàçèðóþòñÿ íà àíàëîãèè ñ îáû÷íûì ãàçîì èç íåéòðàëüíûõ ÷àñòèö,
òàêèì îáðàçîì ïðåäïîëàãàþò, ÷òî äâèæåíèå êàæäîé çàðÿæåííîé
÷àñòèöû ïðîèñõîäèò â îñíîâíîì ïî èíåðöèè, çà èñêëþ÷åíèåì
êîðîòêèõ âðåìåí ñáëèæåíèÿ "óäàðà". Ïîñëåäîâàòåëüíîå ïðîâåäåíèå
òàêîãî âçãëÿäà îïèðàåòñÿ íà îñíîâíîå èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå
êèíåòè÷åñêîé òåîðèè ãàçîâ, ... .

Òàêèå ïðåäñòàâëåíèÿ â ðàçëè÷íûõ ìîäèôèêàöèÿõ áûëè ðàç-
âèòû è èñïîëüçîâàëèñü â ðÿäå ïðîáëåì ìíîãèìè àâòîðàìè: Ëàí-
äàó 5 (ñì. [33] � ïðèìå÷àíèå àâòîðîâ) , Òîìàñîì 4 (ñì. [34] � ïðè-
ìå÷àíèå àâòîðîâ), Ýïøòåéíîì, Äðóâåéøòåéíîì 6 (ñì. [35] � ïðè-
ìå÷àíèå àâòîðîâ), Äàâûäîâûì 17 (ñì. [36�38] � ïðèìå÷àíèå àâòî-
ðîâ) è äð. ... .

Îäíàêî ãàçîêèíåòè÷åñêàÿ òåîðèÿ (òåîðèÿ ïàðíûõ ñîóäàðå-
íèé) â ïðèëîæåíèè ê ÷àñòèöàì ñ êóëîíîâñêèì çàêîíîì âçàèìî-
äåéñòâèÿ ïðè áëèæàéøåì ðàññìîòðåíèè èìååò ðÿä ïðèíöèïèàëü-
íûõ çàòðóäíåíèé êàê ñ òåîðåòè÷åñêîé, òàê è ñ îïûòíîé ñòîðîíû"
[15].

Ê ÷èñëó çàòðóäíåíèé ãàçîêèíåòè÷åñêîãî ïîäõîäà  À.À. Âëà-
ñîâ îòíîñèò ñëåäóþùèå îáñòîÿòåëüñòâà:
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1. Òåîðèÿ ïàðíûõ ñîóäàðåíèé íàõîäèòñÿ â êîíôëèêòå ñ èñ-
ñëåäîâàíèÿìè Ðýëåÿ (1906 ã.) [39] è Ëåíãìþðà è Òîíêñà (1929 ã.)
[40, 41] î íàëè÷èè ñîáñòâåííûõ âèáðàöèé â ýëåêòðîííîé ãàçîâîé
ïëàçìå.

 Â îòëè÷èå îò ãàçîêèíåòè÷åñêîãî ïîäõîäà èçìåíåíèå ïëîò-
íîñòè ñî âðåìåíåì èìååò âèáðàöèîííûé õàðàêòåð è ÷àñòîòà ýòîãî
ïðîöåññà ω0  ïðè îáû÷íûõ óñëîâèÿõ íàìíîãî áîëüøå ÷àñòîòû ðå-
ëàêñàöèè ω ω ωst st: << 0 .

2. Â ïðèëîæåíèè ê êóëîíîâñêîìó âçàèìîäåéñòâèþ ìåæäó ÷à-
ñòèöàìè òåîðèÿ ïàðíûõ ñòîëêíîâåíèé íå ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ çàêîí-
íîé, òàê êàê âõîäÿùèå â ãàçîêèíåòè÷åñêîå óðàâíåíèå ÷ëåíû, ó÷è-
òûâàþùèå òàêîå âçàèìîäåéñòâèå ðàñõîäÿòñÿ.

 Î íàëè÷èè ðàñõîäèìîñòè â òî âðåìÿ áûëî óæå èçâåñòíî â
ëèòåðàòóðå [33, 42] è â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäïðèíèìàëèñü ïîïûòêè
åå óñòðàíåíèÿ. Ýòîìó ïîñâÿùåíû ðàáîòû Ëåíãìþðà [41], Ëàíäàó
[33], Äðóâåéøòåéíà [35], Äàâûäîâà [36�38], Ãâîçäîâåðà [43], îä-
íàêî îíè îñíîâûâàëèñü íà îãðàíè÷åíèè ïðåäåëîâ èçìåíåíèÿ ïðè-
öåëüíîãî ðàññòîÿíèÿ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ À.À. Âëàñîâà â äàííîì ñëó-
÷àå ó÷åò äàëåêèõ ñèë ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíî âàæíûì, ïîñêîëü-
êó òîëüêî èõ äåéñòâèå ïðèâîäèò ê íàëè÷èþ âèáðàöèîííûõ ñâîéñòâ
ýëåêòðîííîãî ãàçà.

3. Òåîðèÿ ïàðíûõ ñòîëêíîâåíèé íå ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü ýê-
ñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ Ìåððèëëà è Âåááà [44] (ñì. òàêæå
[40�41, 45�47]) îá àíîìàëüíîì ðàññåÿíèè ýëåêòðîíîâ â ãàçîâîé
ïëàçìå.

Îòìå÷àÿ, ÷òî ïðè÷èíà óêàçàííûõ çàòðóäíåíèé çàêëþ÷àåò-
ñÿ â èãíîðèðîâàíèè ñèë íà äàëåêèõ â ñðàâíåíèè ñ ðàññòîÿíèåì
ìåæäó ÷àñòèöàìè äèñòàíöèÿõ, â ìîíîãðàôèè ñòàâèòñÿ çàäà÷à ïî-
ñòðîåíèÿ êèíåòè÷åñêîé òåîðèè ãàçîâîé ïëàçìû ñ ó÷åòîì "äàëå-
êèõ ñèë" è ðàññìîòðåíèåì â êà÷åñòâå ïðèëîæåíèÿ ðàçâèâàåìîé
òåîðèè ðÿäà ÿâëåíèé, íå èìåþùèõ â òî âðåìÿ (1937 ã.) ðàöèî-
íàëüíîãî îáúÿñíåíèÿ, è âûÿñíåíèÿ îïðåäåëÿþùåé ðîëè âèáðà-
öèé â íîâûõ ÿâëåíèÿõ.

Ñâåäåíèé î êîëåáàíèÿõ (âèáðàöèÿõ) ýëåêòðîííîé ïëàçìû
áûëî â òî âðåìÿ íåìíîãèì áîëåå òîãî, ÷òî ñäåëàë Ðýëåé â 1906
ãîäó [39]: Ëåíãìþð íàøåë ñîáñòâåííûå êîëåáàíèÿ, àíàëîãè÷íûå
ðýëååâñêèì [40], Ðîìïå è Øòåéíáåê [42] ó÷ëè âëèÿíèå ñæèìàå-
ìîñòè íà ñîáñòâåííóþ ÷àñòîòó ýëåêòðîííîé ïëàçìû.
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Â ñâîåé ðàáîòå À.À. Âëàñîâ ñòàâèò ðÿä âîïðîñîâ, íà êîòî-
ðûå ïðåäñòîèò îòâåòèòü:

"Èñ÷åðïûâàþòñÿ ëè âèáðàöèè òîëüêî âèäàìè, óêàçàííû-
ìè Ðýëååì è Ëåíãìþðîì?

Êàêîâû ñâîéñòâà ýòèõ âèáðàöèé ïðè ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñ-
êèõ óñëîâèÿõ (ðîëü ãðàíèö, ðîëü òåìïåðàòóðû, ðîëü íåèçîòåðìè÷-
íîñòè è ò.ï.)?

Èìåþò ëè ìåñòî êîëåáàíèÿ äëÿ ýëåêòðîííîãî ãàçà â óñëî-
âèÿõ ìåòàëëà è êàêîâà èõ ðîëü? "

Îí îòìå÷àåò àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèÿ êîëåáàíèé â ýëåêò-
ðîííîì ãàçå äëÿ êîíêðåòíûõ ïðèëîæåíèé ê ðàçëè÷íûì ôèçè÷åñêèì
ÿâëåíèÿì (òîðìîæåíèå ýëåêòðîíîâ â ãàçîâîé ýëåêòðîííîé ïëàçìå,
â ìåòàëëàõ, â îïòèêå ìåòàëëîâ, ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè ðàäèîâîëí â
èîíîñôåðå) íà êîòîðóþ óêàçûâàþò ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå.

Çàäà÷è ñâîåé ðàáîòû À.À. Âëàñîâ îïðåäåëÿåò ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

"1.  Äàòü ðàöèîíàëüíûé àïïàðàò,ïîçâîëÿþùèé áû äîñòà-
òî÷íî ïîëíî âûÿñíèòü îñîáåííîñòè âèáðàöèé â ðàçëè÷íûõ ñëó÷à-
ÿõ ìíîãîýëåêòðîííûõ ïðîáëåì (ãàçîâàÿ ýëåêòðîííàÿ ïëàçìà, ýëåê-
òðîííûå ïó÷êè, èîíîñôåðà, ýëåêòðîííûé ãàç â ìåòàëëàõ) è ïðè
ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

2. Óêàçàòü ñïîñîáû âîçáóæäåíèÿ âèáðàöèè ôèçè÷åñêèìè
àãåíòàìè è äàòü òåîðèþ ýòèõ ñïîñîáîâ.

3. Âûÿñíèòü çíà÷åíèå è ðîëü âèáðàöèé â íåêîòîðûõ ôèçè-
÷åñêèõ ÿâëåíèÿõ."

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â òåîðåòè÷åñêîé ÷àñòè ðàáîòû îí
îïðåäåëÿåò òàê:

"Â òåîðåòè÷åñêîé ÷àñòè íàéäåíî êèíåòè÷åñêàÿ òåîðèÿ ñ ó÷å-
òîì äàëåêèõ ñèë è åå ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ àïïðîêñèìàöèÿ, è êâàí-
òîâàÿ òåîðèÿ âèáðàöèé, èìåþùàÿ ìåñòî äëÿ êîëåáàíèé ýëåêò-
ðîííîãî ãàçà âíóòðè ìåòàëëà.

Íà îñíîâå ðàçâèòîãî àïïàðàòà îïðåäåëÿþòñÿ òèïû âèáðà-
öèîííûõ ñïåêòðîâ (îáúåìíûå è ïîâåðõíîñòíûå êîëåáàíèÿ êàê ïðî-
äîëüíîãî, òàê è ïîïåðå÷íîãî õàðàêòåðà â ãàçîâîé ýëåêòðîííîé
ïëàçìå è â ýëåêòðîííîé ïëàçìå â óñëîâèÿõ ìåòàëëà).

Îïðåäåëÿåòñÿ âëèÿíèå íà õàðàêòåð âèáðàöèé ðàçëè÷íûõ
ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ (âëèÿíèå òåìïåðàòóðû, âëèÿíèå ãðàíèö,
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âèáðàöèîííûé ñïåêòð â ïîòîêå, âèáðàöèîííûå ñïåêòðû â èçî-
òåðìè÷åñêîé è íåèçîòåðìè÷åñêîé ïëàçìå è äð.).

Äàíà òåîðèÿ ñïîñîáîâ âîçáóæäåíèÿ êîëåáàíèé à) ýëåêò-
ðîííûì ïó÷êîì, b) ýëåêòðîííûìè âîëíàìè, ñ) ïîä âëèÿíèåì
ôëóêòàöèîííûõ ïðè÷èí."

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ â ïåðâîé ÷àñòè ìîíîãðàôèè [15]
òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áûëè ðàññìîòðåíû íåêîòîðûå ïðèëî-
æåíèÿ òåîðèè, â êîòîðûõ âûÿñíåíà îïðåäåëÿþùàÿ ðîëü âèáðàöèé.
Îíè ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùåìó:

1. Äàíà òåîðèÿ ÿâëåíèÿ àíîìàëüíî ñèëüíîãî ðàññåÿíèÿ ýëåêò-
ðîíîâ â ãàçîâîé ïëàçìå, îáóñëîâëåííàÿ âîçáóæäåíèåì êîëåáàíèé ïëàç-
ìû, ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåííîãî Ëåíãìþðîì è Âåááîì è äð.

2. Óñòàíîâëåíà ñâÿçü ìåæäó äâóìÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ÿâ-
ëåíèÿìè � ýôôåêòîì Âóäà (ïðîçðà÷íîñòü ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ â
óëüòðàôèîëåòå) è ñåëåêòèâíûì ôîòîýôôåêòîì è äàíî òîëêîâàíèå
ïîñëåäíåìó êàê ðåçîíàíñíîãî ýôôåêòà ñ êîëåáàíèÿìè ýëåêòðîí-
íîé ïëàçìû ÷àñòîòû ω0  è áîëåå ðàöèîíàëüíîå îáúÿñíåíèå ïåðâî-
ìó, ÷åì ýòî èçâåñòíî â ëèòåðàòóðå.

3. Óêàçàí íîâûé âèä êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ âîëí íà êîëåáàíèÿõ ýëåêòðîííîé ïëàçìû è äàíà åãî
òåîðèÿ äëÿ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ â îáëàñòè óëüòðàôèîëåòà è äëÿ óñ-
ëîâèé â èîíîñôåðå.

4. Äàíà êâàíòîâàÿ òåîðèÿ òîðìîæåíèÿ ýëåêòðîíîâ â ìåòàë-
ëå, îáóñëîâëåííàÿ ïîòåðåé ýíåðãèè íà âîçáóæäåíèå êîëåáàíèé
ïëàçìû.

5. Ïðîâåäåíî êèíåòè÷åñêîå ðàññìîòðåíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ìîäóëÿöèé â ýëåêòðîííûõ ïó÷êàõ ïðèìåíèòåëüíî ê çàäà÷àì òåî-
ðèè ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ âûñîêî÷àñòîòíûõ ãåíåðàòîðîâ è âûÿñíÿ-
åòñÿ ðîëü âèáðàöèé â ýëåêòðîííûõ ïó÷êàõ â ýòîé ïðîáëåìå.

Íèæå ìû â îñíîâíîì èçëîæèì óñòàíîâëåíèå À.À. Âëàñîâûì
ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî êèíåòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ � óðàâíåíèÿ Âëà-
ñîâà, åãî ðåøåíèå è âàæíåéøèå ïðèëîæåíèÿ.

Ñèñòåìà êèíåòè÷åñêèõ óðàâíåíèé Âëàñîâà

Ãàçîâàÿ ïëàçìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ýëåêòðî-
íîâ, èîíîâ è íåéòðàëüíûõ ÷àñòèö. Ñîñòîÿíèå ïëàçìû îïðåäåëÿåò-
ñÿ ñîîòâåòñòâåííî òðåìÿ ôóíêöèÿìè ðàñïðåäåëåíèÿ: ( )f r p te

r r
, ,  äëÿ
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ýëåêòðîíîâ, ( )f r p ti
r r
, ,  äëÿ èîíîâ è ( )f r p tn

r r
, ,  äëÿ íåéòðàëüíîãî

ãàçà. Çäåñü 
r
r  � ðàäèóñ-âåêòîð ïîëîæåíèÿ ÷àñòèöû, 

r
v  � åå ñêî-

ðîñòü, 
r
p  � èìïóëüñ â ìîìåíò âðåìåíè t.
Êèíåòè÷åñêîå óðàâíåíèå äëÿ ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ êàæ-

äîãî ñîðòà ÷àñòèö îïðåäåëÿåò èçìåíåíèå ñî âðåìåíåì ÷èñëà ýòèõ
÷àñòèö â åäèíèöå øåñòèìåðíîãî ïðîñòðàíñòâåííî-ñêîðîñòíîãî
îáúåìà çà ñ÷åò èõ òðàíñëÿöèè, äåéñòâèÿ âíåøíèõ ñèë è âçàèìî-
äåéñòâèÿ ñî âñåìè äðóãèìè ÷àñòèöàìè. Ïåðâûå äâà èçìåíåíèÿ ó÷è-
òûâàþòñÿ äëÿ âñåõ òðåõ ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ îäèíàêîâî îáû÷-
íûì ñïîñîáîì. Èçìåíåíèå ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîíîâ è
èîíîâ, îáóñëîâëåííîå èõ âçàèìîäåéñòâèåì ñ íåéòðàëüíûìè ÷àñ-
òèöàìè, ìîæåò áûòü îïèñàíî ïóòåì ââåäåíèÿ "ñôåðû äåéñòâèÿ"
ïðè ñîóäàðåíèÿõ ïî èçâåñòíîé ñõåìå êèíåòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ Áîëü-
öìàíà � ñîîòâåòñòâóþùèìè ÷ëåíàìè ñòîëêíîâåíèé. Íàèáîëåå ñó-
ùåñòâåííûì äëÿ ïëàçìû ÿâëÿåòñÿ ó÷åò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó çà-
ðÿæåííûìè ÷àñòèöàìè. Â ñâÿçè ñ ìåäëåííûì ñïàäàíèåì êóëîíîâñ-
êèõ ñèë ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó ÷àñòèöàìè ýòî âçàèìîäåéñòâèå íåëüçÿ
óäîâëåòâîðèòåëüíî îïèñàòü ïîñðåäñòâîì ñîóäàðåíèé ÷àñòèö, íå
ó÷èòûâàÿ "äàëåêèõ ñèë". Ïîýòîìó ðàçäåëèì åãî ðàññìîòðåíèå íà äâå
÷àñòè: âî-ïåðâûõ, âçàèìîäåéñòâèÿ íà áëèçêèõ äèñòàíöèÿõ � ìåíü-
øèõ ñðåäíåãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ÷àñòèöàìè � è, âî-âòîðûõ, âçàè-
ìîäåéñòâèÿ íà "äàëåêèõ" äèñòàíöèÿõ � áîëüøèõ ýòîãî ðàññòîÿíèÿ.

Âçàèìîäåéñòâèå íà áëèçêèõ ðàññòîÿíèÿõ ìîæåò áûòü ó÷òå-
íî ïóòåì îáðûâà êóëîíîâñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, íàïðèìåð, íà ïî-
ëîâèíå ñðåäíåãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ÷àñòèöàìè è, ñëåäîâàòåëüíî,
ýòó ÷àñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ìîæíî òàêæå ó÷åñòü ïî ñõåìå êèíåòè÷åñ-
êîãî óðàâíåíèÿ Áîëüöìàíà. Ó÷åò âçàèìîäåéñòâèé íà äàëåêèõ ðàñ-
ñòîÿíèÿõ, èãðàþùèõ îñíîâíóþ ðîëü äëÿ èçó÷åíèÿ âèáðàöèîííûõ
ñâîéñòâ ïëàçìû (áåç èõ ó÷åòà êèíåòè÷åñêîå óðàâíåíèå Áîëüöìàíà
íå ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ òàêèõ ñâîéñòâ ïëàçìû!) Âëàñîâ ïðåä-
ëîæèë ïðîâîäèòü ÷åðåç ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîëÿ, îïðåäåëÿåìûå
óðàâíåíèÿìè Ìàêñâåëëà.

Òàê äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ âèáðàöèîííûõ ñâîéñòâ êîíöåíòðà-
öèÿ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö è íåéòðàëüíîãî ãàçà äîëæíà áûòü òàêîé,
÷òîáû ÷àñòîòà ïóëüñàöèé ω  áûëà áîëüøå ÷àñòîòû ñîóäàðåíèé   çà-
ðÿæåííûõ ÷àñòèö ñ íåéòðàëüíûì ãàçîì ( )ω ν>> , òî óäàðàìè ýëåê-
òðîíîâ ñ íåéòðàëüíûì ãàçîì ïðè ýòîì ìîæíî ïðåíåáðå÷ü (ðàñ-
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ñìàòðèâàÿ ôàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ èîíèçèðîâàííóþ ïëàçìó). Ê òà-

êîìó æå âûâîäó ïðèâîäèò è ïîëó÷åííàÿ â [15] îöåíêà âçàèìîäåé-

ñòâèÿ ïîñðåäñòâîì "óäàðà" ìåæäó ýëåêòðîíàìè è èîíàìè.

Èòàê, âîïðîñ î âèáðàöèîííûõ ñâîéñòâàõ äîïóñêàåò óïðî-

ùåíèå çàäà÷è � ìîæíî ïðåíåáðå÷ü âñåìè âçàèìîäåéñòâèÿìè ïî-

ñðåäñòâîì "óäàðà" [15]. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ôóíêöèé ðàñïðåäåëå-

íèÿ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö f fe iè  ïîëó÷àåì ñëåäóþùóþ ñèñòåìó êè-
íåòè÷åñêèõ óðàâíåíèé Âëàñîâà [15]:
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(�e � çàðÿä ýëåêòðîíà).

Ñèñòåìà óðàâíåíèé Âëàñîâà (1) îäíîâðåìåííî îïðåäåëÿ-

åò êàê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ f fe iè , òàê è ïîëÿ 
r r

E B, . Òàêèå

ïîëÿ íàçûâàþòñÿ ñàìîñîãëàñîâàííûìè, à ñàìó ñèñòåìó óðàâíå-

íèé (1) � ñèñòåìó êèíåòè÷åñêèõ óðàâíåíèé Âëàñîâà ñ ñàìîñîã-

ëàñîâàííûì ïîëåì.

Êèíåòè÷åñêîå óðàâíåíèå Âëàñîâà

Ïðè ðàññìîòðåíèè âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ áîëüøèìè ÷àñ-

òîòàìè, äîïóñòèìî åùå îäíî óïðîùåíèå â óðàâíåíèÿõ (1): âñëåä-
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ñòâèå áîëüøeé ìàññû èîíîâ m
i 
â ñðàâíåíèè ñ ìàññîé ýëåêòðîíîâ m

ìîæíî èõ ïåðåìåùåíèåì ïðåíåáðå÷ü è ðàññìàòðèâàòü äâèæåíèå

ýëåêòðîíîâ â îáëàêå ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííîãî ïîëîæèòåëüíî-

ãî çàðÿäà èîíîâ ñ ýëåêòðè÷åñêîé ïëîòíîñòüþ ρý e
N

V
en= =  (N �

÷èñëî ýëåêòðîíîâ, V � çàíèìàåìûé èìè îáúåì, n � ïëîòíîñòü

ýëåêòðîíîâ) òîëüêî äëÿ îäíîãî ýëåêòðîííîãî ãàçà:
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Ðîëü ïîëîæèòåëüíûõ èîíîâ (n � èõ ïëîòíîñòü) âûñòóïàåò

òîëüêî â âûðàæåíèè äëÿ ïîëíîé ïëîòíîñòè çàðÿäîâ, ò.å. ñâîäèòñÿ

ëèøü ê êîìïåíñàöèè ÷àñòè ýëåêòðè÷åñêîé ïëîòíîñòè, ñîîòâåò-

ñòâóþùåé ñòàöèîíàðíîìó ðàñïðåäåëåíèþ.

Â êèíåòè÷åñêîå óðàâíåíèå Âëàñîâà ñ ñàìîñîãëàñîâàííûì

ïîëåì äëÿ ýëåêòðîííîãî ãàçà ïëàçìû (2) âõîäèò ñèëà Ëîðåíöà

e E
c

B
r r r

+ 











1 v, .Ïðåíåáðåãàÿ â óðàâíåíèè (2) ìàãíèòíûì ïîëåì è

ðàññìàòðèâàÿ òîëüêî ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå

r

rE
r

= − ∂ϕ
∂

,                                       (4)

ãäå ϕ  � ïîòåíöèàë ýëåêòðè÷åñêîãî ñàìîñîãëàñîâàííîãî ïîëÿ,

ïîëó÷èì êèíåòè÷åñêîå óðàâíåíèå Âëàñîâà äëÿ ýëåêòðîííîãî ãàçà

â ýòîì ñëó÷àå:



26

∂
∂

∂
∂

∂ϕ
∂

∂
∂

f

t

f

r

e

m r

f+ + =
r

rr rv
v

0 ,                          (5)

ãäå ( )f f r t= r r
, ,v  è ïîòåíöèàë ϕ  ñîãëàñíî (3) îïðåäåëÿåòñÿ óðàâ-

íåíèåì Ïóàññîíà

( )∇ = −∫2 4ϕ π ρe f d ý
r
v .                               (6)

Ëèíåàðèçîâàííîå êèíåòè÷åñêîå óðàâíåíèå Âëàñîâà

Êèíåòè÷åñêîå óðàâíåíèå Âëàñîâà (5) ñîâìåñòíî ñ óðàâíå-

íèåì (6) äëÿ ïëàçìû, êàê è êèíåòè÷åñêîå óðàâíåíèå Áîëüöìàíà

äëÿ ãàçà, ÿâëÿåòñÿ íåëèíåéíûì èíòåãðî-äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâ-

íåíèåì. Êîãäà îòêëîíåíèå ïëàçìû îò ðàâíîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ íå-

âåëèêî, óðàâíåíèå (5) ìîæíî ëèíåàðèçîâàòü. Ëèíåàðèçîâàííîå

êèíåòè÷åñêîå óðàâíåíèå Âëàñîâà ïîçâîëÿåò îïèñàòü öåëûé ðÿä ÿâ-

ëåíèé â ïëàçìå. Íàéäåì ýòî óðàâíåíèå.

Ïðè íåáîëüøîì îòêëîíåíèè îò ðàâíîâåñèÿ ôóíêöèþ ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîíîâ ïëàçìû ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå

 ( ) ( ) ( )f r t f f r t
r rr r r
, , , ,v v v= +0 1 ,                        (7)

ãäå ( )f0
r
v  � ðàâíîâåñíàÿ (ìàêñâåëëîâñêàÿ) ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëå-

íèÿ, ( )f r t1
r r
, ,v  � ìàëàÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ f0  âåëè÷èíà ( )f f1 0<< .

Ïîäñòàâëÿÿ (7) â (5) è îïóñêàÿ êâàäðàòè÷íûå ÷ëåíû ïî  ,

ïîëó÷èì ëèíåàðèçîâàííîå óðàâíåíèå Âëàñîâà

∂
∂

∂
∂

∂ϕ
∂

∂
∂

f

t

f

r

e

m r

f1 1 0 0+ + =
r

rr rv
v

,                         (8)

ãäå ( )ϕ r
r t,  óäîâëåòâîðÿåò óðàâíåíèþ Ïóàññîíà

∇ = ∫2
14ϕ πe f d
r
v .                                     (9)
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ÊÎËÅÁÀÍÈß È ÂÎËÍÛ
Â ÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÉ ÏËÀÇÌÅ

Óñòàíîâëåíèå êèíåòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ Âëàñîâà ïðèâåëî ê

ïðèíöèïèàëüíî íîâîìó ïîäõîäó ê ôèçèêå ïëàçìû, êàê íîâîìó,

÷åòâåðòîìó, ñîñòîÿíèþ âåùåñòâà. Ïîÿâèëîñü áîëüøîå ÷èñëî ðàáîò

ïî èçó÷åíèþ åå ñâîéñòâ íà îñíîâå ðåøåíèÿ êèíåòè÷åñêîãî óðàâíå-

íèÿ Âëàñîâà.

Ïðèìåíèì ëèíåàðèçîâàííîå óðàâíåíèå Âëàñîâà (8) ñ ñà-

ìîñîãëàñîâàííûì ïîëåì (9) ê èññëåäîâàíèþ êîëåáàíèé ýëåêòðîí-

íîé ïëàçìû è ðàñïðîñòðàíåíèþ âîëí â íåé.

Äèñïåðñèîííîå óðàâíåíèå Âëàñîâà

Ïðè ìàëûõ îòêëîíåíèÿõ ïëîòíîñòè ýëåêòðîíîâ îò ðàâíî-

âåñèÿ çàâèñèìîñòü ôóíêöèè ( )f r t1
r r
, ,v  è ïîòåíöèàëà ( )ϕ r

r t,  ïðè-

ìåì â âèäå ïðîäîëüíîé ïëîñêîé âîëíû, ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ

âäîëü îñè Îõ:

 

( ) ( )[ ]
( )[ ]

f A i kx t

B i kx t

1

1

= −

= −

r
v exp

exp

ω

ϕ ω .
                                    (10)

Ïîäñòàâëÿÿ (10) â (8) è (9), ïîëó÷èì

                       ( )ω
ϕ ∂

∂
− =k f

ek

m

f
x

x

v
v1

0 ,                                    (11)

                    k e f d2
14ϕ π= − ∫ r

v.                                        (12)



28

Óðàâíåíèÿ (11) è (12) ïîçâîëÿþò ïðè îïðåäåëåííûõ óñëî-

âèÿõ íàéòè çàêîí äèñïåðñèè ïðîäîëüíûõ âîëí â ïëàçìå, ò.å. çàâè-

ñèìîñòü êðóãîâîé ÷àñòîòû ω  îò âîëíîâîãî âåêòîðà k (äèñïåðñèîí-
íîå óðàâíåíèå). Äåéñòâèòåëüíî, èç (11) èìååì

f
ek

m k

f

x x
1

0=
−
ϕ

ω
∂
∂v v

.                                 (13)

Ïîäñòàâëÿÿ â (13) âûðàæåíèå äëÿ ϕ  èç (12), íàéäåì

f
e

mk k

f
f d

x x
1

2

2
0

1
4 1= − ∫π

ω
∂
∂v v

v,
r

,

îòêóäà ïîñëå èíòåãðèðîâàíèÿ ïî ñêîðîñòÿì ïîëó÷àåì äèñïåðñèîí-
íîå óðàâíåíèå Âëàñîâà

              
( )4

1
2

2
0π ∂
∂ ω

e

mk

f d

k
x

x

x

x

v
v

v
v

−∞

∞

∫ − = ,                   (14)

ãäå

        ( )f n
m m

x
x

0

1 2 2

2 2
v v= 





−










πθ θ
exp .

Ñîäåðæàùèéñÿ â ýòîì óðàâíåíèè ðàñõîäÿùèéñÿ ïðè vx k
= ω

 èí-

òåãðàë Âëàñîâ áåðåò â ñìûñëå ãëàâíîãî çíà÷åíèÿ.

Îïðåäåëèì, êàê ðàññàñûâàåòñÿ íåîäíîðîäíîñòü ýëåêòðîí-

íîé ïëîòíîñòè, ñîçäàííîé â ïëàçìå. Ïîýòîìó ñ÷èòàåì â äèñïåðñè-

îííîì óðàâíåíèè (14) çàäàííîé âåëè÷èíó k = 2π λ .

Ðàññìîòðèì ôèçè÷åñêè íàèáîëåå èíòåðåñíûé ñëó÷àé, êîãäà

ìàêðîñêîïè÷åñêàÿ íåîäíîðîäíîñòü, ñîçäàííàÿ â ýëåêòðîííîé

ïëàçìå, âåëèêà ïî ñðàâíåíèþ ñ äåáàåâñêèì ðàäèóñîì ( )λ >> rd . Â

ýòîì ñëó÷àå ôàçîâàÿ ñêîðîñòü âîëíû 
ω
k

 âåëèêà ïî ñðàâíåíèþ ñî
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ñðåäíåé êâàäðàòè÷íîé ñêîðîñòüþ òåïëîâîãî äâèæåíèÿ ïëàçìû v0

(ñì. íèæå) è óðàâíåíèå (14) ìîæíî ïðèáëèæåííî çàïèñàòü â âèäå

 
( )4

1 1
2 2

0π
ω ω ω

∂
∂

e

km

k k f
dx x x

x
x+ + 





+












= −
−∞

∞

∫ v v v
v

vK          (15)

Îòñþäà â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè

( )4
1 1

2
0π

ω ω
∂

∂
e

km

k f
dx x

x
x+





= −
−∞

∞

∫ v v
v

v                      (16)

è òàê êàê

 
( ) ( )∂

θ
f m

fx

x

x
x

0
0

v
v

v v= − ,

òî èç (16) ïîëó÷àåì

ω π ω2
2

0
24= =ne

m
,                                      (17)

ãäå ω0  � ëåíãìþðîâñêàÿ ÷àñòîòà ýëåêòðîííûõ êîëåáàíèé, âîçíè-

êàþùèõ ïðè ñìåùåíèè âñåõ ýëåêòðîíîâ â íåêîòîðîé îáëàñòè ïëàç-

ìû. Ïîÿâëÿþùååñÿ ïðè ýòîì ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå âîçâðàùàåò ýëåê-

òðîíû ê èõ ðàâíîâåñíîìó ðàñïðåäåëåíèþ.

Çàêîí äèñïåðñèè â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèáëèæåíèè òà-

êîé, ÷òî öèêëè÷åñêàÿ ÷àñòîòà êîëåáàíèé ω  íå çàâèñèò îò âîë-

íîâîãî âåêòîðà è ðàâíà ïîñòîÿííîé ëåíãìþðîâñêîé ÷àñòîòå. Ýòî

óêàçûâàåò íà àíîìàëüíî ñèëüíóþ äèñïåðñèþ êîëåáàíèé ýëåêò-

ðîííîé ïëàçìû, èìåííî òàêîé,  ÷òî âåëè÷èíà ãðóïïîâîé ñêî-

ðîñòè ïðè òàêîé äèñïåðñèè ðàâíà íóëþ, ò.å. êîëåáàíèÿ â ýòîì

ñëó÷àå íå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ. Ñîçäàííàÿ ýëåêòðîííàÿ ìàêðîñêî-

ïè÷åñêàÿ íåîäíîðîäíîñòü â ïëàçìå íå ðåëàêñèðóåò, êàê â îáû÷-
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íîì ãàçå, à âèáðèðóåò (íå ðàñïðîñòðàíÿÿñü) ñ áîëüøîé ÷àñòî-

òîé ( )ω0
6 1 35 10≈ × − −c n ìï ðè = 1016

Â ñëåäóþùåì ïðèáëèæåíèè èç (15) ïîëó÷àåì

ω ω
θ

ω
θ π

λ
2

0
2 2

0
2

23 3 2
= + = + 



m

k
m

                     (18)

Èç ýòîé ôîðìóëû âèäíî, ÷òî â îòëè÷èå îò ïåðâîãî ïðèáëè-

æåíèÿ, ñîçäàííàÿ ìàêðîñêîïè÷åñêàÿ íåîäíîðîäíîñòü ýëåêòðîíîâ

â ïëàçìå âèáðèðóåò ñ ÷àñòîòîé, çàâèñÿùåé îò âåëè÷èíû íåîäíî-

ðîäíîñòè λ  è ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ñ ôàçîâîé ñêîðîñòüþ

vφ
ω ω π

= ≈ =
k k

ne

m k
0

24 1
.

Îãðàíè÷åíèå íà âåëè÷èíó íåîäíîðîäíîñòè ( )λ >> rd  ñëåäóåò èç

(18). Äåéñòâèòåëüíî, ñîãëàñíî (18)

ω ω
θ

ω
θ
ω

ω
π

λ
2

0
2 2

0
2

2

0
2 0

2 2
23

1
3

1 3
2

= + = +








 = + 















m
k

k

m
rd ,

ãäå r
ned = 





θ
π4 2

1 2

 � ýëåêòðîííûé äåáàåâñêèé ðàäèóñ. Èç óñëî-

âèÿ

3
2

1
2

rd

π
λ





 <<

ïîëó÷àåì λ >> rd .

Â ñëó÷àå, åñëè çàäàåòñÿ ÷àñòîòà, äèñïåðñèîííîå óðàâíåíèå

(18) çàïèøåòñÿ â âèäå

                                           ( )k 2
0
2

0
2= −ω ω v , (19)
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v0
2 3

=
θ

m
.

Èç óðàâíåíèÿ (19) ñëåäóåò, ÷òî ïðè ω ω> 0  âîëíîâîé âåê-

òîð áóäåò äåéñòâèòåëüíûì, ò.å. â ýòîì ñëó÷àå â ïëàçìå áóäóò ðàñ-

ïðîñòðàíÿòüñÿ ïðîäîëüíûå âîëíû. Â ñëó÷àå æå ω ω> 0 ,  k � ìíèìî,

íåò ðàñïðîñòðàíåíèÿ; ïðîñòðàíñòâåííàÿ çàâèñèìîñòü ðåøåíèÿ â

ýòîì ñëó÷àå àíàëîãè÷íà ñòàòè÷åñêîé ïîëÿðèçàöèè.

Äëÿ ãðóïïîâîé ñêîðîñòè ïðîäîëüíûõ âîëí èç (18) èìååì

   vã
d

dk m

k
ð = =ω θ

ω
3

 ,

îòêóäà çàìå÷àåì, ÷òî ãðóïïîâàÿ è ôàçîâàÿ ñêîðîñòè ñâÿçàíû ñîîò-
íîøåíèåì

v v vãð φ = 0
2 ,

ïðè÷åì, òàê êàê ïî óñëîâèþ  
k v0

0

1
ω

<
, òî ãðóïïîâàÿ ñêîðîñòü âñå-

ãäà ìåíüøå, à ôàçîâàÿ ñêîðîñòü âñåãäà áîëüøå êâàäðàòè÷íîé òåï-

ëîâîé ñêîðîñòè ýëåêòðîíîâ v0 .

Ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû À.À. Âëàñîâûì â

1937 ãîäó â ñâîåé ôóíäàìåíòàëüíîé ðàáîòå "Î âèáðàöèîííûõ ñâîé-

ñòâàõ ýëåêòðîííîãî ãàçà" [14].

Çàòóõàíèå Ëàíäàó

Â 1946 ãîäó Ë.Ä. Ëàíäàó â ðàáîòå "Î êîëåáàíèÿõ ýëåêòðîí-

íîé ïëàçìû" [49], ðåøàÿ êèíåòè÷åñêîå óðàâíåíèå Âëàñîâà (8),

íàøåë, ÷òî ïëàçìåííûå êîëåáàíèÿ ÿâëÿþòñÿ çàòóõàþùèìè, õîòÿ

äåêðèìåíò çàòóõàíèÿ è ìàë ïðè ìàëûõ âîëíîâûõ ÷èñëàõ. Ïðè ýòîì

îòìå÷àëàñü îøèáî÷íîñòü áîëüøèíñòâà ðåçóëüòàòîâ Âëàñîâà, ïî-

ñêîëüêó îíè ñëåäóþò èç ïîëó÷åííîãî èì äèñïåðñèîííîãî óðàâíå-

íèÿ (14), ñîäåðæàùåãî ðàñõîäÿùèéñÿ èíòåãðàë, äëÿ êîòîðîãî áå-
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ðåòñÿ ãëàâíîå çíà÷åíèå, äëÿ ÷åãî, êàê óòâåðæäàë àâòîð, íåò íèêà-

êèõ îñíîâàíèé. Îäíàêî, êàê áûëî ïîêàçàíî ïîçæå (1955 ã.), âûáîð

Âëàñîâûì ãëàâíîãî çíà÷åíèÿ áûë ïðàâèëüíûì [21] (ñì. ï. 3).

Íàéäåì äåêðèìåíò çàòóõàíèÿ ýëåêòðîííîé ïëàçìû Ëàí-

äàó, ñëåäóÿ [50].

Êèíåòè÷åñêîå óðàâíåíèå Âëàñîâà (8) ñ ñàìîñîãëàñîâàí-

íûì ïîëåì (9) ïðèâîäèò, êàê ìû âèäåëè, ê óðàâíåíèþ (13) è

äèñïåðñèîííîìó óðàâíåíèþ Âëàñîâà (14):

                                 

( )

( ) ( )

ω ∂
∂ ω

0
2

2
0

0 0

1

1

k

f d

k

f
n

f

x

x

x

x

x x

v
v

v
v

v v

−∞

∞

∫ − =

=





(20)

Ïîäûíòåãðàëüíàÿ ôóíêöèÿ â ýòîì óðàâíåíèè èìååò ïî-

ëþñ ïðè vx k= ω . Äëÿ ïðèäàíèÿ ñìûñëà èíòåãðàëó â ýòîì óðàâ-

íåíèè, áóäåì âìåñòî ñòðîãî ãàðìîíè÷åñêîãî ( )e i t− ω  ðàññìàòðè-

âàòü ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, îïðåäåëÿåìîå ïîòåíöèàëîì ( )ϕ r
r t, ,

êîòîðîå áåñêîíå÷íî ìåäëåííî âêëþ÷àåòñÿ îò âðåìåíè t = −∞ .

Òàêîìó îïèñàíèþ ïîëÿ ñîîòâåòñòâóåò äîáàâëåíèå ê ÷àñòîòå áåñ-

êîíå÷íî ìàëîé ïîëîæèòåëüíîé ìíèìîé ÷àñòè, ò.å. çàìåíà

ω ω δ→ + i ,  ãäå δ → +0 . Äåéñòâèòåëüíî, ïðè ýòîì

( )ϕ ω δ~ exp − + →i t t 0  ïðè t → ∞ .

Òàêèì îáðàçîì, îáõîä ïîëþñà vx k= ω  îïðåäåëÿåòñÿ çà-

ìåíîé

ω ω→ + i0 ,

ò. å. ïðîâîäèòñÿ ñíèçó äåéñòâèòåëüíîé îñè.

Âîñïîëüçóåìñÿ â óðàâíåíèè (20) ïîä çíàêîì èíòåãðàëà ñèì-

âîëè÷åñêîé ôîðìóëîé
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 ( )1
x i

P

x
i x

+
=

ε
πδm ,

ãäå ε ε→ >0 0, , P îïðåäåëÿåò âçÿòèå (ïðè äàëüíåéøèõ èíòåãðè-

ðîâàíèÿõ) ãëàâíîãî çíà÷åíèÿ. Òîãäà ïîëó÷èì

( ) ( )ω ∂
∂ ω

π
ω ∂

∂
ω

0
2

2
0 0

2

2
0 1

k

f d

k
i

k

fx

x

x

x

x

x kx

v
v

v
v

v
v

v−∞

∞

=
∫ −

+ =     (21)

Ðàçëàãàÿ ïîäûíòåãðàëüíîå âûðàæåíèå äëÿ ìàëûõ çíà÷åíèé

âîëíîâûõ âåêòîðîâ k
rd

<<








1
áóäåì èìåòü
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1 0
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2
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0 =

∂
∂ωπ+
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x

x
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k
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k
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v
vvv

v
v
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Îãðàíè÷èâàÿñü ó÷åòîì ïåðâûõ äâóõ ÷ëåíîâ ðàçëîæåíèÿ, íà-

õîäèì
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ω
θ
ω

π
ω ∂

∂
ω

0
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2 2
2 0
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01
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1+



 + =
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k i
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f x

x kx

v
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v

,

îòêóäà, ó÷èòûâàÿ, ÷òî 
3θ

ω
m

k << , ïîëó÷àåì

                           
( )ω ω θ π ω ∂

∂
ω

2
0
2 2 0

2

2
03= + +

=
m

k i
k

f x

x kx

v

v
v

(22)

Ïîëàãàÿ ω ω γ= ′ − i  (ñ÷èòàåì, ÷òî êîëåáàíèÿ ( )exp − i tω  ÿâëÿ-

þòñÿ çàòóõàþùèìè ( )exp − −i t tω γ ) èç (22) íàõîäèì
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  ( )′ = +ω ω0
2 2

1
21 3k rd

è äåòåðìèíàíò çàòóõàíèÿ Ëàíäàó ïðîäîëüíûõ âîëí â áåññòîëêíî-

âèòåëüíîé ïëàçìå ðàâåí

                           ( ) ( )γ
π ω

= −





−1

2 2

1

2
0

3

2

rk
kr

d

dexp (23)

Êàê âèäíî èç ôîðìóëû (22),  äåòåðìèíàíò çàòóõàíèÿ

âîëí, èìåþùèõ äëèíó âîëíû ( )λ >> <<r krd dèëè 1 , ýêñïîíåí-

öèàëüíî ìàë.

ßâëåíèå äèññèïàöèè ýíåðãèè ïðîäîëüíûõ âîëí â áåññòîë-

êíîâèòåëüíîé ïëàçìå íàçûâàåòñÿ çàòóõàíèåì Ëàíäàó.

Âîëíû Âàí Êàìïåíà

Â 1955 ãîäó Âàí Êàìïåí â ðàáîòå "Ê òåîðèè ñòàöèîíàðíûõ

âîëí â ïëàçìå" [21] ïîêàçàë, ÷òî ñóùåñòâîâàíèå çàòóõàíèÿ Ëàí-

äàó íå îçíà÷àåò íåâîçìîæíîñòü ñîáñòâåííûõ íåçàòóõàþùèõ âîëí

â ïëàçìå. Äåëî â òîì, ÷òî äèñïåðñèîííîå óðàâíåíèå Âëàñîâà (14),

îïðåäåëÿþùåå ëåíãìþðîâñêèå âîëíû áåç çàòóõàíèÿ, îòíîñèòñÿ

ëèøü ê ÷àñòíîìó ñëó÷àþ ðåøåíèÿ êèíåòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ Âëà-

ñîâà (8). Â äåéñòâèòåëüíîñòè æå óðàâíåíèå (8) îïèñûâàåò ãîðàç-

äî áîëåå øèðîêèé êëàññ âîëí â ïëàçìå. Ãëóáîêèé àíàëèç ðàáîòû

Âàí Êàìïåíà ïðèâåäåí â êíèãå Á.Á. Êàäîìöåâà "Êîëëåêòèâíûå

ÿâëåíèÿ â ïëàçìå" [60].

Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (11) â âèäå (13) èìååò îïðåäåëåí-

íîå çíà÷åíèå äî òåõ ïîð, ïîêà ω ≠ k xv . Ïîýòîìó ïðè èñïîëüçî-

âàíèè ðåøåíèÿ (13) áåç ω = k xv ,  êîòîðîå ìû çàïèøåì â âèäå
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f
P

k

ek

m

f

x x
1

0=
−ω

∂
∂

ϕ
v v ,

ðàñõîäÿùèéñÿ èíòåãðàë â (14) ìîæíî áðàòü â êà÷åñòâå ãëàâíîãî

çíà÷åíèÿ.

Ðåøåíèå íåîäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ (11) â âèäå (13) íå

ÿâëÿåòñÿ ïîëíûì. Ê íåìó íåîáõîäèìî äîáàâèòü ïðîèçâîëüíîå ðå-

øåíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî îäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ

                                            ( )ω − =k fxv 1 0 (24)

êîòîðîå èìååò íåòðèâèàëüíîå ðåøåíèå â âèäå ( )ηδ ω ϕ− k xv  ãäå

η  � ëþáàÿ êîíñòàíòà (òî÷íåå, ôóíêöèÿ îò ω è k ) [60, c.97].

Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëåå îáùåå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (11) èìååò

âèä

                        ( )ϕ−ωηδ+ϕ
∂
∂

−ω
= x

xx

k
f

m

ek

k

P
f v

vv
0

1 (25)

Ïîäñòàâëÿÿ âûðàæåíèå (25) â óðàâíåíèå Ïóàññîíà (12),

íàõîäèì äèñïåðñèîííîå óðàâíåíèå

                     1
4 1 4

0
2

0
2+

−
+ =

−∞

∞

∫π
ω

∂
∂

π
η

e

mk k

f
d

e

k kx x
xv v

v (26)

Òàê êàê ýòî óðàâíåíèå ñîäåðæèò äâå íåèçâåñòíûå ôóíê-

öèè ω ηè , îíî íå äàåò îäíîçíà÷íîé ñâÿçè ω  ñ âîëíîâûì ÷èñ-

ëîì k. Åãî ñêîðåå ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê óðàâíåíèå äëÿ îïðå-

äåëåíèÿ η  ïðè çàäàííîì ω . Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïðè äàííîì k ÷àñòî-

òà ω  ìîæåò áûòü ñîâåðøåííî ïðîèçâîëüíîé, ò.å. ñïåêòð ñîáñòâåí-

íûõ êîëåáàíèé äëÿ ω  íåïðåðûâåí. Äðóãèìè ñëîâàìè, äëÿ ëþáîé

÷àñòîòû ω  ìîæíî ïîäîáðàòü òàêóþ âåëè÷èíó η , ò.å. ïëîòíîñòü
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ðåçîíàíñíûõ ÷àñòèö, ïðè êîòîðîé ðåøåíèå áóäåò èìåòü âèä íåçà-

òóõàþùåé âîëíû ñ äàííîé ÷àñòîòîé ω . Ýòî è åñòü âîëíà Âàí Êàì-

ïåíà. Êàæäàÿ èç âîëí Âàí Êàìïåíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîäóëè-

ðîâàííûé ïîòîê ÷àñòèö, äâèæóùèéñÿ ñî ñêîðîñòüþ, ðàâíîé ôà-

çîâîé ñêîðîñòè âîëíû vφ
ω

=
k

 (ýòîò ïó÷îê îïèñûâàåòñÿ âòîðûì

ñëàãàåìûì â (25)), âìåñòå ñ ñîïðîâîæäàþùèì åãî ïîëÿðèçîâàí-

íûì îáëàêîì, âîçíèêàþùèì â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ ïó÷êà íà

ýëåêòðîíû ïëàçìû. Âîçìóùåíèå f
1
 â ýòîì îáëàêå îïèñûâàåòñÿ ïåð-

âûì ñëàãàåìûì â (25).

Åñëè äëèíà âîëíû âîçìóùåíèÿ äîñòàòî÷íî âåëèêà

( )krd << 1 , à ÷àñòîòà ω  áëèçêà ê ëåíãìþðîâñêîé, òî âåëè÷èíà

η ,   îïðåäåëÿåìàÿ âûðàæåíèåì (26), î÷åíü ìàëà, òàê êàê ïðè

ýòîì ñóììà ïåðâûõ äâóõ ñëàãàåìûõ â (26) áëèçêà ê íóëþ. Â ýòîì

ñëó÷àå ìû èìååì äåëî ñ ïëàçìåííîé âîëíîé ñ ìàëîé äîáàâêîé

ðåçîíàíñíûõ ÷àñòèö. Êàê îòìå÷àåò Á.Á. Êàäîìöåâ [60], âîëíàìè

Âàí Êàìïåíà öåëåñîîáðàçíåå áûëî áû ñ÷èòàòü ðåøåíèÿ, çàìåòíî

îòëè÷àþùèåñÿ îò ëåíãìþðîâñêèõ âîëí, êîãäà âòîðîå ñëàãàåìîå â

(25) áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûì [21]. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî

ñ÷èòàòü, ÷òî ñîáñòâåííûå ðåøåíèÿ ýëåêòðîííîé ïëàçìû ñîñòîÿò

èç âîëí Âàí Êàìïåíà � ìîäóëèðîâàííûõ ïó÷êîâ � è ëåíãìþðîâ-

ñêèõ âîëí. Ñëåäîâàòåëüíî, ôèçè÷åñêèé ñìûñë ðåøåíèÿ Âëàñîâà,

ïðèâîäÿùåãî ê äèñïåðñèîííîìó óðàâíåíèþ äëÿ íåçàòóõàþùèõ âîëí

â ïëàçìå, ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíî îïèñûâàåò âîëíó ñ äîáàâêîé

ãðóïïû ðåçîíàíñíûõ ÷àñòèö.
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ÎÒÊÐÛÒÈÅ ÍÎÂÎÉ ÇÀÊÎÍÎÌÅÐÍÎÑÒÈ
Â ÑËÀÁÎÈÎÍÈÇÈÐÎÂÀÍÍÎÉ ÏËÀÇÌÅ

Âàæíåéøåé õàðàêòåðèñòèêîé ñîñòîÿíèÿ ïëàçìû ÿâëÿåòñÿ

âåëè÷èíà ñòåïåíè èîíèçàöèè   ãàçà � îòíîøåíèå êîíöåíòðàöèè

çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ê îáùåé êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö. Ñïåöèôèêà

ñëàáîèîíèçèðîâàííîé ïëàçìû ñîñòîèò â òîì, ÷òî îñíîâíûì êîì-

ïîíåíòîì â íåé ÿâëÿåòñÿ ãàç íåéòðàëüíûõ àòîìîâ è ìîëåêóë (ñòå-

ïåíü èîíèçàöèè ñîñòàâëÿåò äîëè ïðîöåíòà). Ïî èçâåñòíîé òåî-

ðèè èíäèéñêîãî ôèçèêà Ì. Ñàõà ñ÷èòàëîñü, ÷òî â òàêîé ïëàçìå

ñòåïåíü èîíèçàöèè óìåíüøàåòñÿ ñ ðîñòîì êîíöåíòðàöèè íåéò-

ðàëüíîãî ãàçà ïðè ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå. Îäíàêî ôèçèêè Ìîñ-

êîâñêîãî óíèâåðñèòåòà � äîêòîðà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

À.À. Âëàñîâ è À.À. Ââåäåíîâ è êàíäèäàòû ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ

íàóê Ì.À. ßêîâëåâ è Â.À. Àëåêñååâ � òåîðåòè÷åñêè è ýêñïåðèìåí-

òàëüíî ïîêàçàëè [32, 51], ÷òî ïðè áîëüøîé ïëîòíîñòè íåéòðàëü-

íîãî ãàçà ñâîéñòâà õîëîäíîé ïëàçìû ðàäèêàëüíî ìåíÿþòñÿ � ñ

ðîñòîì êîíöåíòðàöèè íåéòðàëüíîãî ãàçà n ðàñòåò ñòåïåíü èîíè-

çàöèè (ïîíèæàåòñÿ ïîòåíöèàë èîíèçàöèè àòîìîâ  J). Ïîíèæåíèå

ïîòåíöèàëà èîíèçàöèè

( )δJ U U U nea ia ii~ + ×

îáóñëîâëåíî ïðèòÿæåíèåì ýëåêòðîíîâ è èîíîâ ê íåéòðàëüíûì

àòîìàì ( )U Uea ia,  â ïëîòíîé ñëàáîèîíèçèðîâàííîé ïëàçìå, à

òàêæå òåì, ÷òî ïðè âûñîêîé ïëîòíîñòè õîëîäíîé ïëàçìû, âñëåä-

ñòâèå ïîëÿðèçàöèîííîãî ïðèòÿæåíèÿ íåéòðàëüíûõ àòîìîâ ê çà-

ðÿæåííûì ÷àñòèöàì, âîçíèêàåò ýôôåêòèâíîå ïðèòÿæåíèå èîíîâ

( )Uii  .
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Ïîíèæåíèå ïîòåíöèàëà èîíèçàöèè àòîìîâ ïðèâîäèò ê ñó-

ùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ ñâîéñòâ ïëîòíîé ñëàáîèîíèçèðîâàííîé

ïëàçìû: ýêñïîíåíöèàëüíîìó ðîñòó ýëåêòðîïðîâîäíîñòè

σ ~ exp −
−





J J

kT

∆
2 ,

óìåíüøåíèþ òåðìîÝÄÑ; èçìåíÿåòñÿ è ðÿä äðóãèõ ñâîéñòâ.

25 ìàðòà 1982 ãîäà ýòî îòêðûòèå À.À. Âëàñîâà, À.À. Ââåäå-

íîâà, Ì.À. ßêîâëåâà è Â.À. Àëåêñååâà âíåñåíî â Ãîñóäàðñòâåííûé

ðååñòð îòêðûòèé ÑÑÑÐ çà ¹ 225 c ïðèîðèòåòîì îò 27 ìàÿ 1970

ãîäà, 10 îêòÿáðÿ 1973 ãîäà è ñëåäóþùåé ôîðìóëîé: "Óñòàíîâëåíà

íåèçâåñòíàÿ ðàíåå çàêîíîìåðíîñòü ïîíèæåíèÿ ïîòåíöèàëà èîíè-

çàöèè àòîìîâ â ïëîòíîé ñëàáîèîíèçèðîâàííîé ïëàçìå (íà ïðè-

ìåðå ïëàçìû ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ), çàêëþ÷àþùàÿñÿ â óìåíüøå-

íèè ïîòåíöèàëà èîíèçàöèè ñ ðîñòîì êîíöåíòðàöèè íåéòðàëüíî-

ãî ãàçà â ïëàçìå è îáóñëîâëåííàÿ âçàèìîäåéñòâèåì èîíîâ è ýëåê-

òðîíîâ ñ íåéòðàëüíûìè àòîìàìè è ïðèòÿæåíèåì ìåæäó èîíàìè

ïðè ïîñðåäñòâå íåéòðàëüíîãî ãàçà".

Îòêðûòàÿ çàêîíîìåðíîñòü êîðåííûì îáðàçîì ìåíÿåò ñëî-

æèâøèåñÿ ïðåäñòàâëåíèÿ î ðîëè íåéòðàëüíîãî ãàçà â ïëàçìåííûõ

ÿâëåíèÿõ è ñïîñîáñòâîâàëà ðåøåíèþ âàæíûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ

ïðîáëåì, â ÷àñòíîñòè, ñîçäàíèþ íîâûõ òèïîâ ìàãíèòîãèäðîäè-

íàìè÷åñêèõ ãåíåðàòîðîâ ýëåêòðîýíåðãèè è ïðåîáðàçîâàòåëåé òåï-

ëîòû â ýëåêòðîýíåðãèþ, à òàêæå ñîâåðøåíñòâîâàíèþ òåõíîëîãèè

ëàçåðíîé ñâàðêè è ðåçêè.



39

Ñåìüÿ Âëàñîâûõ. Ñèäÿò: Ìàðèÿ
Ôåäîðîâíà è Àëåêñàíäð Íèêîëà-
åâè÷; ñòîÿò: Âàëåíòèíà Àëåêñàí-
äðîâíà Àíàòîëèé Àëåêñàíäðîâè÷
è Àíòîíèíà Àëåêñàíäðîâíà

 À.À.Âëàñîâ: 40-å ãîäû
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À.À. Âëàñîâ ñðåäè âûïóñêíèêîâ ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ 1950 ã. Â ïåðâîì ðÿäó: Ä.Ä.
Èâàíåíêî, À.À. Ñîêîëîâ, À.Ê. Òèìèðÿçåâ, À.À. Âëàñîâ, À.Í. Òèõîíîâ, À.À. Ñàìàðñêèé
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À.À. Âëàñîâ â ñàíàòîðèè "Ñîëíå÷íàÿ Ïîëÿíà", 1957 ã.

Â.Ñ. Ôóðñîâ, À.Ï. Ñêèáàðêî, Ñ.Ï. Ñòðåëêîâ, Þ. Êàçíà÷ååâ,
À.À. Âëàñîâ � îäíîêóðñíèêè, âûïóñêíèêè ÌÃÓ 1931 ãîäà�
â äåíü þáèëåÿ Ñ.Ï. Ñòðåëêîâà 18 ñåíòÿáðÿ 1965 ã.
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À.À. Âëàñîâ â 60-å ãîäû
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 À.À. Âëàñîâ â ñàíàòîðèè "Ïîäëèïêè", 1965 ã.

À.À. Âëàñîâ, Ñ.È. Óñàãèí, Ê.Ñ. Óñàãèíà, À.Â. Âëàñîâà è åå ñåñòðà, 60-å ãîäû



44

À.À. Âëàñîâ â1967 ãîäó
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Àâòîðû îòêðûòèÿ À.À. Âëàñîâ, À.À. Ââåäåíîâ, Ì.À. ßêîâëåâ, Â.À. Àëåêñååâ

À.À. Âëàñîâ íà ëåêöèè. Ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò, 70-å ãîäû, àóäèòîðèÿ 4-58
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Î ÒÅÎÐÅÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÔÈÇÈÊÅ

Â 1949 ãîäó Àíàòîëèé Àëåêñàíäðîâè÷ Âëàñîâ âûñòóïèë â

ïðåíèÿõ ïî äîêëàäó Ïðåçèäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ àêàäåìèêà Ñåðãåÿ Èâà-

íîâè÷à Âàâèëîâà (ñîêðàùåííûé äîêëàä Ñ.È. Âàâèëîâà îïóáëèêî-

âàí â ñáîðíèêå [55]) íà îðãàíèçàöèîííîì êîìèòåòå Âñåñîþçíîãî

ñîâåùàíèÿ ïî ôèëîñîôñêèì âîïðîñàì ôèçèêè, ïðîâåäåíèå êî-

òîðîãî ïëàíèðîâàëîñü â 1949 ãîäó. Ýòî âûñòóïëåíèå ïðîôåññîðà

À.À. Âëàñîâà âûðàæàåò ïðèíöèïèàëüíóþ ïîçèöèþ îäíîãî èç âå-

äóùèõ ôèçèêîâ-òåîðåòèêîâ ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Ìîñêîâñêî-

ãî óíèâåðñèòåòà ïî ðàçâèòèþ òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêå ó íàñ â ñòðà-

íå è ïî åå ìåòîäîëîãè÷åñêèì ïðîáëåìàì. Îíî àêòóàëüíî è äëÿ

íàøåãî âðåìåíè. Íèæå ìû ïðèâîäèì òåêñò ýòîãî âûñòóïëåíèÿ ñ

ñîõðàíåíèåì àâòîðñêîãî ñòèëÿ [22, 56].

Â íàøåé ñòðàíå ñîçäàíû âñå óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ íàóêè

è, â ÷àñòíîñòè, òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ òðóäíûì âûäåëèòü îñîáåííî êðóïíûå äî-

ñòèæåíèÿ çà ïîñëåäíèå ãîäû � èõ ìíîãî è îíè ðàçíîîáðàçíû.

×àñòî îíè çíà÷èòåëüíî îïåðåæàþò äîñòèæåíèÿ çàðóáåæíîé íà-

óêè. Íåñìîòðÿ íà îïðåäåëåííóþ óñëîâíîñòü âûäåëåíèÿ èññëåäî-

âàíèé ÿ õîòåë âñå æå îòìåòèòü íåêîòîðûå èç íèõ.

1. Òùàòåëüíûå òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ î ðàçíîîáðàç-

íûõ âîïðîñàõ èçó÷åíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîâîëí â ðàçëè÷-

íîãî òèïà íåîäíîðîäíûõ ñðåäàõ (ðàñïðîñòðàíåíèå è èçëó÷åíèå

êîðîòêèõ âîëí â òðóáàõ, ðàñïðîñòðàíåíèå â èîíîñôåðå è àòìîñ-

ôåðå, â ñëîèñòûõ ñðåäàõ è äð.).

 Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ýòè èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ êëàññè-

÷åñêèìè, ïîñêîëüêó òî÷íî ðåøàþò çàäà÷ó.
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2. Ðàáîòà ïî òåîðèè êîíäåíñèðîâàííûõ ñðåä (êèíåòè÷åñ-

êàÿ òåîðèÿ æèäêîñòåé, òåîðèÿ êðèñòàëëè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, îá-

ùèå ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû, ñâÿçàííûå ñ ýòèìè âîïðîñàìè). Ýòà

îáëàñòü òåïåðü ñòàëà íà ïåðåäîâîé ôðîíò òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè,

èáî âñêðûâàåò òàêèå ñâîéñòâà ñèëüíî è êîëëåêòèâíî âçàèìîäåé-

ñòâóþùèõ ÷àñòèö, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ â ñóùíîñòè îáùèìè äëÿ ðàç-

íîîáðàçíûõ ôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ, âêëþ÷àÿ è àòîìíûå ÿäðà.

3. Ðàáîòû ïî òåîðèè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö. Õîòÿ â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ ðàöèîíàëüíîé òåîðèè íå ñîçäàíî íè ó íàñ, íè çà ãðà-

íèöåé, óñïåõè â ýòîé îáëàñòè íåñîìíåííû. Â ÷àñòíîñòè, ÿ õî÷ó

îòìåòèòü ðàçíîîáðàçíûå âîïðîñû ðàññåÿíèÿ îäíèõ ÷àñòèö íà äðó-

ãèõ, âîïðîñû îáðàçîâàíèÿ óñòîé÷èâîñòè íîâûõ àòîìîâ, ÿâëÿþ-

ùèõñÿ êîìáèíàöèåé íîâûõ ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö � ïîçèòðîíà è

ýëåêòðîíà, ïîëîæèòåëüíîãî è îòðèöàòåëüíîãî ìåçîòðîíà.

4. Ðàáîòû ïî òîðìîæåíèþ è èçëó÷åíèþ áûñòðî äâèæóùèõ-

ñÿ ÷àñòèö ñî ñêîðîñòÿìè, ïðåâûøàþùèìè ôàçîâóþ ñêîðîñòü ñâå-

òà, ïðåäñòàâëÿþò óäà÷íîå ñî÷åòàíèå ñîâìåñòíîãî êîíòàêòà òåîðå-

òèêîâ è ýêñïåðèìåíòàòîðîâ. Íóæíî òîëüêî áðàòü ïðèìåð è ïîîù-

ðÿòü òàêîå ñî÷åòàíèå.

5. Ñèëüíîå òåîðåòè÷åñêîå ðàçâèòèå âîïðîñà î ñâîéñòâàõ ãå-

ëèÿ ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ è îñîáåííî óÿñíåíèå ñâîéñòâ "âòî-

ðîãî çâóêà", ïðåäñòàâëÿåò òàêæå ïðèìåð óäà÷íîãî ñî÷åòàíèÿ ðà-

áîòû òåîðåòèêîâ è ýêñïåðèìåíòàòîðîâ. Õîòÿ íå ñëåäóåò äóìàòü,

÷òî ïðîáëåìà ñâåðõòåêó÷åñòè ïðåäñòàâëÿåòñÿ â ïðèíöèïå óÿñíåí-

íîé.

6. Ðàáîòû ïî òåîðèè ðàçðûâîâ íåïðåðûâíîñòè â ðàçëè÷íî-

ãî òèïà ôèçè÷åñêèõ ñðåäàõ ïðåäñòàâëÿþòñÿ âåñüìà ñóùåñòâåííû-

ìè. ßâëÿåòñÿ íåñîìíåííûì, ÷òî ýôôåêòû ðàçðûâíûõ âîëí, çàâî-

åâàâøèå ñåáå ìåñòî â ãàçîäèíàìèêå, íåäîñòàòî÷íî åùå èñïîëüçî-

âàíû â äðóãèõ ôèçè÷åñêèõ ñëó÷àÿõ, íàïðèìåð, â ñòàòèñòè÷åñêîé

ìåõàíèêå è õèìè÷åñêè ðåàãèðóþùèõ ñðåäàõ è â äðóãèõ. Êàæåòñÿ

ïëîäîòâîðíûì ýòî íîâîå íàïðàâëåíèå.
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7. Ðàáîòû ïî âûÿñíåíèþ ïðèðîäû ïðîèñõîæäåíèÿ êîñìè-

÷åñêèõ ëó÷åé. Âûäâèíóòàÿ è ðàçâèòàÿ â ïîñëåäíèå 2�3 ãîäà ãèïîòå-

çà î ïðîèñõîæäåíèè êîñìè÷åñêîãî ðàäèóñà, îáóñëîâëåííîãî ýô-

ôåêòîì óñêîðåíèÿ ðàçëè÷íûõ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ýëåêòðè÷åñêèìè

âèõðåâûìè ïîëÿìè, êîòîðûå ïðîèçâîäÿò âðàùàþùèåñÿ íàìàãíè-

÷åííûå òåëà, äàåò äëÿ ýíåðãèé ïðèáëèæàþùèéñÿ ê îïûòó ïîðÿäîê

âåëè÷èíû è êàæåòñÿ òåïåðü âåñüìà áëèçêîé ê äåéñòâèòåëüíîñòè.

Íàêîíåö, êðóïíûå èññëåäîâàíèÿ ïî ðàçëè÷íûì êîíêðåò-

íûì âîïðîñàì ôèçèêè ãîâîðÿò î øèðîêîì ôðîíòå ðàáîò, èìåííî:

à) ðàáîòû ïî ôåððîìàãíåòèçìó,

á) ðàáîòû ïî ïîëóïðîâîäíèêàì,

â) ðàáîòû ïî òåîðèè ýëåêòðîííîé ïëàçìû,

ã) ðàáîòû ïî àêóñòèêå,

ä) ðàáîòû ïî îáùèì ìåòîäàì â êâàíòîâîé ìåõàíèêå, îñî-

áåííî âòîðè÷íîìó êâàíòîâàíèþ,

å) ðàáîòû ïî êâàíòîâîé ýëåêòðîäèíàìèêå,

æ) ðàáîòû ïî ðàçðàáîòêå íîâîãî àïïàðàòà òåîðèè âîçìóùå-

íèÿ è ìíîãîå, ìíîãîå äðóãîå.

Õîòÿ ïåðå÷èñëåííûå è íåïåðå÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ ïðåä-

ñòàâëÿþò âåñüìà öåííûé âêëàä, ãîâîðÿò çà íåïðåðûâíûé ðîñò íà-

øåé íàóêè, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ îíè îïåðåæàþò çàðóáåæíóþ òåîðå-

òè÷åñêóþ ôèçèêó, íî âñå æå íàì ñåé÷àñ ýòîãî ìàëî.

1. Ìàëî îïåðåäèòü çàðóáåæíóþ ôèçèêó â ðàçëè÷íûõ îáëàñ-

òÿõ, îñòàâàÿñü â ðàìêàõ ñóùåñòâóþùèõ òåîðèé. Íîâûé ïåðèîä òðå-

áóåò ñîçäàíèÿ áîëüøèõ ïîëîòåí, íå óñòóïàþùèõ ïî öåííîñòè îñ-

íîâíûì ôèçè÷åñêèì òåîðèÿì ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé.

 Ñîâåòñêàÿ òåîðåòè÷åñêàÿ ôèçèêà ìîæåò è äîëæíà ïîäíÿòü-

ñÿ íà íîâûé ýòàï � ýòàï êðèòè÷åñêîãî ïåðåñìîòðà ïðèíöèïîâ ôè-

çè÷åñêèõ òåîðèé ñ ôèçè÷åñêèõ, ìàòåìàòè÷åñêèõ è ôèëîñîôñêèõ ïî-

çèöèé. Ê ýòàïó ñîçäàíèÿ ïî ñèëå è ïëîäîòâîðíîñòè íå ìåíåå ìîù-

íûõ ôèçè÷åñêèõ òåîðèé, ÷åì âåäóùèå ôèçè÷åñêèå òåîðèè íàøåãî

âðåìåíè.
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 Ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî òåîðåòè÷åñêàÿ ôèçèêà, âîçãëàâëÿ-

åìàÿ íåêîòîðûìè ôèçèêàìè-òåîðåòèêàìè, íå ïîäëåæèò êðèòèêå.

Íàîáîðîò, îáùåå íàïðàâëåíèå êàæåòñÿ âåñüìà ïðîãðåññèâíûì. Ýòè

ó÷åíûå ÿâëÿþòñÿ ïðåäñòàâèòåëÿìè ïåðåäîâûõ ôèçè÷åñêèõ òåîðèé

íàøåãî âðåìåíè: êâàíòîâîé è ðåëÿòèâèñòñêîé ìåõàíèêè.

 Ïëîäîòâîðíàÿ äåÿòåëüíîñòü íåêîòîðûõ ôèçèêîâ-òåîðåòè-

êîâ, êàæåòñÿ, íå ïîäëåæèò íèêàêîìó ñîìíåíèþ, äîñòàòî÷íî ïåðå-

ëèñòàòü æóðíàëû ïî ôèçèêå � îíè çàïîëíåíû ìíîãî÷èñëåííûìè

ðàáîòàìè ñàìèõ ôèçèêîâ-òåîðåòèêîâ, èõ ó÷åíèêîâ, ñòàòüÿìè ñî

ññûëêàìè íà ýòè ðàáîòû â ðóññêèõ è èíîñòðàííûõ æóðíàëàõ.

 Îäíàêî âî ìíîãîì ýòî ëèøü âíåøíÿÿ ñòîðîíà, çà êîòîðîé

ñêðûâàåòñÿ ÷àñòî ïîðàçèòåëüíàÿ òâîð÷åñêàÿ áåçûäåéíîñòü, ïðèìàò

íåãëóáîêîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, ôîðìû íàä æèâîé ìûñëüþ,

íåêðèòè÷åñêîå, ôîðìàëüíîå îñâîåíèå ôèçè÷åñêèõ òåîðèé.

2. Õîòÿ íàïðàâëåíèå â òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêå, î êîòîðîì

èäåò ðå÷ü, ïðèâåëî ê ðÿäó ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, âñå æå

ýòè ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû â ðàìêàõ ñîîòâåòñòâóþùèõ òåîðèé, ñî-

çäàííûõ çà ðóáåæîì. Íàì ñåé÷àñ ýòîãî ìàëî. Ìîæíî óòâåðæäàòü,

÷òî çà ïîñëåäíèå 20�25 ëåò ñàìîñòîÿòåëüíîãî êðóïíîãî íàïðàâ-

ëåíèÿ â òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêå íå ñîçäàíî. Çäåñü íå ìîæåò áûòü

äâóõ ìíåíèé. Ýòî òî÷íûé íåîïðîâåðæèìûé ôàêò. Ìû èìååì äåëî

ñî øêîëàìè â îðãàíèçàöèîííîì îòíîøåíèè, íî íå ñî øêîëàìè ñ

âûðàùåííûìè ñîáñòâåííûìè íàó÷íûìè íàïðàâëåíèÿìè, ïîäîá-

íûìè, íàïðèìåð, øêîëå Ïàâëîâà â ôèçèîëîãèè.

3. Õàðàêòåð òâîð÷åñòâà ýòèõ ó÷åíûõ ìîæåò áûòü îõàðàêòå-

ðèçîâàí â ñâîåé îñíîâå êàê òåõíè÷åñêîå ñîâåðøåíñòâîâàíèå íå-

êîòîðûõ îòäåëüíûõ äåòàëåé ñîâðåìåííîãî çäàíèÿ òåîðåòè÷åñêîé

ôèçèêè. Ðàáîòû íå âñêðûâàþò êàêèõ-ëèáî ñóùåñòâåííî íîâûõ ïî-

ëîæåíèé, çàòðàãèâàþùèõ ïðèíöèïû ôèçè÷åñêèõ òåîðèé, íå äàþò

êàêîãî-ëèáî íàìåêà íà ñóùåñòâåííîå èõ îáîáùåíèå.

Íåòâîð÷åñêîå âîñïðèÿòèå ôèçè÷åñêèõ òåîðèé ïîðîæäàåò

ôîðìàëèçì, ïðèâîäÿùèé çà÷àñòóþ ê áåñïëîäíîñòè ðÿäà ðàáîò èëè

ê îøèáî÷íûì çàêëþ÷åíèÿì. Íàïðèìåð:
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1) Íàïðàâëåíèå, â êîòîðîì ïîâèííû ìíîãèå: ïîëó÷èòü

òåîðèþ ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö, ïîäáèðàÿ òîò èëè èíîé âèä Ëàã-

ðàíæåâîé ôóíêöèè. Íåóæåëè íå ÿñíî, ÷òî áåç ãëóáîêîãî ôèçè÷åñ-

êîãî ïîíèìàíèÿ îáúåêòà, áåç èäåé íåâîçìîæíî "ñ ïîòîëêà" ñî-

çäàòü ðàöèîíàëüíóþ òåîðèþ? Åñòåñòâåííî, ÷òî ìíîãî÷èñëåííûå

ïîäîáíûå ïîïûòêè çà ðóáåæîì è ó íàñ íè ê ÷åìó ïëîäîòâîðíîìó

íå ïðèâåëè.

2) Ïðèìåðîì, êîãäà ñòðåìëåíèå òîëüêî ê ôîðìå íå ïðè-

âîäèò ê êàêèì-ëèáî ðåçóëüòàòàì, ÿâëÿþòñÿ ðàáîòû ïî òîëêîâà-

íèþ êèíåòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ Áîëüöìàíà ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòîõà-

ñòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ýòî ïåðåñêàç ôèçè÷åñêè îäíîãî è òîãî æå

ôàêòà íà ðàçíûõ ÿçûêàõ. Åñòåñòâåííî, ÷òî îíè íå äàëè êàêîãî-

ëèáî ïðîäóêòà.

3) Ïðèìåð, êîãäà íåêðèòè÷åñêîå âîñïðèÿòèå ôèçè÷åñêîé

òåîðèè ïðèâîäèò ê íåïðàâèëüíûì ðåçóëüòàòàì: óðàâíåíèå Áîëüö-

ìàíà íàïèñàíî äëÿ ëþáûõ ñèë âçàèìîäåéñòâèÿ, à, ñëåäîâàòåëü-

íî, îíî ïðèìåíèìî è äëÿ ýëåêòðîííîãî ãàçà. Îäíàêî åñëè ìû

ïðèìåíèì, òî âïàäåì â ãðóáóþ îøèáêó.

4) Ìåòîä ñòàòèñòè÷åñêîé ìåõàíèêè Ãèááñà ÿâëÿåòñÿ ñòðî-

ãèì âûðàæåíèåì çàäà÷è ìíîãèõ ÷àñòèö. Íî åñëè ìû áóäåì ñëåäî-

âàòü åìó, ìû íå ïîëó÷èì êðèñòàëëè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ.

Â äâóõ ïîñëåäíèõ ïðèìåðàõ ìû èìåëè äåëî ñ ïðèìåðîì

ôîðìàëüíîãî ïðèìåíåíèÿ àïïàðàòà òåîðèè áåç ãëóáîêîãî óÿñíå-

íèÿ èñõîäíûõ ïóíêòîâ. Óðàâíåíèå Áîëüöìàíà íåëüçÿ ïðèìåíÿòü

äëÿ ýëåêòðîíîâ, â ÷àñòíîñòè, óæå ïîòîìó, ÷òî ìåòîä âûáðàñûâà-

åò ýôôåêò "äàëüíèõ" âçàèìîäåéñòâèé. Ìåòîä Ãèááñà íå äàåò êðèñ-

òàëëà ïîòîìó, ÷òî îí ïðèìåíèì òîëüêî äëÿ ñèñòåì, â êîòîðûõ

ðåàëèçóþòñÿ àíñàìáëè. Òàêèõ ïðèìåðîâ ôîðìàëüíîãî âîñïðèÿòèÿ

ôèçè÷åñêèõ òåîðèé ìîæíî óêàçàòü ìíîãî.

5) Íå ìîæåò áûòü äâóõ ìíåíèé î òîì, ÷òî êîíöåïöèÿ Áîðà,

ëåæàùàÿ â îñíîâå ôèçè÷åñêîãî ïîíèìàíèÿ êâàíòîâîé ìåõàíèêè,

ÿâëÿåòñÿ âûðàæåíèåì ñóáúåêòèâíîãî èäåàëèçìà íà ôèçè÷åñêîì

ÿçûêå. Îïðîâåðãíóòü ýòó êîíöåïöèþ � ýòî çíà÷èò ïðåæäå âñåãî
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îãðàíè÷èòü óíèâåðñàëüíîñòü êâàíòîâîé ìåõàíèêè, êàê âñåîáùåãî

ñïîñîáà ïîçíàíèÿ âñÿêîé ôèçè÷åñêîé ðåàëüíîñòè. Ýòà ïðîáëåìà

÷óæäà äóõó íåêîòîðûõ ôèçèêîâ-òåîðåòèêîâ, ñòîÿùèõ íà ïîçèöèÿõ

êîïåíãàãåíñêîé øêîëû, îíè íå òîëüêî íå ìîãóò åå ðåøèòü, íî è

áåñêîíå÷íî äàëåêè îò ñàìîé ïîñòàíîâêè åå ðåøåíèÿ.

6) Êàê ïîêàçàòü óçîñòü ôèçè÷åñêîãî ãîðèçîíòà, âñêðûòü íå-

äîñòàòî÷íîñòü òåîðåòè÷åñêîé áàçû íåêîòîðûõ ôèçèêîâ-òåîðåòèêîâ?

Ýòî çíà÷èò ïîêàçàòü, ÷òî äåéñòâèòåëüíûå ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ ãî-

ðàçäî áîãà÷å, ÷åì òå ôèçè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ, â óçêîì ïëåíó

êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ ýòè òåîðåòèêè. Ýòî çíà÷èò ïîêàçàòü, ÷òî ñõåìà

ïîíÿòèé, ëåæàùàÿ â îñíîâå ìîùíûõ ñîâðåìåííûõ ôèçè÷åñêèõ òå-

îðèé, íå ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíîé. Ýòî íå çíà÷èò îïðîâåðãíóòü ýòè

òåîðèè, íî çíà÷èò îòêðûòü òàêèå îáëàñòè ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé,

îáúÿñíåíèå êîòîðûõ ïðèíöèïèàëüíî íå ìîæåò áûòü ïîíÿòî íà ÿçûêå

ñòàòèñòè÷åñêîé, êâàíòîâîé, ðåëÿòèâèñòñêîé ìåõàíèêè.

7) Àíòèíàó÷íûå òåíäåíöèè èìåþòñÿ â ó÷åáíûõ ðóêîâîä-

ñòâàõ ïî òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêå.

Äî ñèõ ïîð îñíîâíîé ëåéòìîòèâ èçëîæåíèÿ ôèçè÷åñêèõ òå-

îðèé ïî÷òè âî âñåõ ó÷åáíûõ ðóêîâîäñòâàõ ïî òåîðåòè÷åñêîé ôèçè-

êå � ýòî ïîïûòêè ïðåäñòàâèòü èõ êàê ñòðîéíîå, çàìêíóòîå ëîãè-

÷åñêîå ïîñòðîåíèå êðàñèâîãî çäàíèÿ � è òîëüêî. Òðåáîâàíèÿ äîë-

æíû áûòü èçìåíåíû, èçëîæåíèå äîëæíî âñêðûâàòü óÿçâèìûå ìåñ-

òà ôèçè÷åñêèõ òåîðèé ñ ôèçè÷åñêèõ, ìàòåìàòè÷åñêèõ è ôèëîñîô-

ñêèõ ïîçèöèé. Òîëüêî òàê òåîðåòè÷åñêàÿ ôèçèêà áóäåò èçó÷àòüñÿ

êàê òâîð÷åñêàÿ íàóêà. Ïðèìåðû:

1. Ñòðåìëåíèå èçëîæèòü ýëåêòðîäèíàìèêó èñõîäÿ òîëüêî èç

âàðèàöèîííûõ ïðèíöèïîâ, äèêòóåòñÿ òîëüêî ñòðåìëåíèåì ê êðà-

ñèâîé ôîðìå. Âàðèàöèîííûå ïðèíöèïû � õîðîøèå ïðèíöèïû, íî

îíè íå èñ÷åðïûâàþò ñîäåðæàíèÿ ýëåêòðîäèíàìèêè. Ïðè òàêîì

ñòðåìëåíèè ïðèõîäèòñÿ îïóñêàòü ôàêòû, íå óêëàäûâàþùèåñÿ â ýòè

ðàìêè, îáõîäèòü ìîë÷àíèåì ñòàòè÷åñêèå ìåòîäû, êîòîðûå íå âû-

âîäÿòñÿ èç âàðèàöèîííûõ ïðèíöèïîâ, ÷òî â êîíöå êîíöîâ ÿâëÿåò-

ñÿ àíòèíàó÷íûì.
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2. Èìååòñÿ ñòðåìëåíèå â ìîíîãðàôèÿõ è êóðñàõ ïî ñòàòèñòè-

÷åñêîé ôèçèêå âûâåñòè âñå ñâîéñòâà ðåàëüíûõ òåë, èñõîäÿ èç îä-

íîãî äèíàìè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ Ãèááñà. Ýòî õîðîøåå æåëàíèå. Ìå-

òîä Ãèááñà äàë è äàåò ìíîãî. Íî âñå æå îí íå óíèâåðñàëåí. Ïîêà-

çàòü åãî îãðàíè÷åííîñòü � ýòî òâîð÷åñêèé øàã. Íèãäå ýòîò øàã íå

ñäåëàí è îí îñòàâëÿåò íîâûå âîçìîæíîñòè.

3. Êóðñû êâàíòîâîé ìåõàíèêè èçëàãàþò ýòó íàóêó êàê

óíèâåðñàëüíóþ, ñïîñîáíóþ â ïðèíöèïå îáúÿñíèòü âñå, ÷òî êàñà-

åòñÿ àòîìíûõ ìàñøòàáîâ è ìàñøòàáîâ áîëüøèõ, âïëîòü äî ìàêðî-

ñêîïè÷åñêèõ.

Òàêàÿ óíèâåðñàëüíîñòü � çàáëóæäåíèå. Ñâîéñòâà ìíîãèõ êîë-

ëåêòèâíî âçàèìîäåéñòâóþùèõ ÷àñòèö íå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû èñ-

õîäÿ òîëüêî èç àïïàðàòà êâàíòîâîé ìåõàíèêè. Ê ñîæàëåíèþ, ýòîò

ôàêò íå ÿâëÿåòñÿ åùå îáùèì äîñòîÿíèåì, à èìåííî îí ÿâëÿåòñÿ

èñòî÷íèêîì äàëüíåéøåãî òâîð÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.

Ó÷åáíèêè ïî òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêå íåóäîâëåòâîðèòåëüíû

â ìåòîäè÷åñêîì îòíîøåíèè.

Ó÷åáíèêè ïî êâàíòîâîé ìåõàíèêå ïðîíèêíóòû äóõîì êî-

ïåíãàãåíñêîé øêîëû. Ó÷åáíèêè ïî ñòàòèñòè÷åñêîé ôèçèêå � óíè-

âåðñàëüíîñòüþ ìåòîäà Ãèááñà, êîãäà îí íå ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëü-

íûì.

Ó÷åáíèêè ïî òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè òðåáóþò ðåëÿòèâèñò-

ñêîé èíâàðèàíòíîñòè âñåõ óðàâíåíèé ôèçèêè.

Íî óñïåõè ñàìîé æå ôèçèêè êàê ïîäòâåðæäàþò, òàê è îï-

ðîâåðãàþò òåçèñ î òðåáîâàíèÿõ ðåëÿòèâèñòñêîé èíâàðèàíòíîñòè.

Àïïàðàò òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè ñîçäàí òîëüêî äëÿ 4-ìåðíîãî

ïðîñòðàíñòâà, ìåæäó òåì ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî ñ ôàçîâûìè ïðî-

ñòðàíñòâàìè ìíîãèõ èçìåðåíèé. Ïðåäñòàâëÿåò ïðèíöèïèàëüíóþ

òðóäíîñòü âîçìîæíîñòü îáîáùåíèÿ íà ýòè ïðîñòðàíñòâà. Ðåëÿòè-

âèñòñêàÿ òåîðèÿ ñîçäàíà òîëüêî äëÿ ëîêàëèçîâàííûõ ÷àñòèö, ñî-

âåðøåííî ïðîòèâîðå÷èò åå äóõó êîíöåïöèè íåëîêàëèçîâàííûõ ÷à-

ñòèö. Ïðàâèëüíîå ðåøåíèå � ýòî òî÷íîå îãðàíè÷åíèå îáëàñòè

ïðèëîæèìîñòè ðåëÿòèâèñòñêîé òåîðèè. Ê ñîæàëåíèþ, ýòè âîïðî-
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ñû íå òîëüêî íå èçëàãàþòñÿ, íî ñ÷èòàåòñÿ è äî ñèõ ïîð ïîñòàíîâ-

êà èõ ïðèçíàêîì äóðíîãî òîíà.

Î íåêîòîðûõ ïóòÿõ ðàçâèòèÿ òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè

1. Êàêèì ïóòåì äîëæíà ïîéòè òåîðåòè÷åñêàÿ ôèçèêà íà áî-

ëåå âûñîêèé óðîâåíü ñâîåãî ðàçâèòèÿ? Òîëüêî ïóòåì èçìåíåíèÿ

îáùåé àòìîñôåðû â ýòîé íàóêå. Ýòî èçìåíåíèå çàêëþ÷àåòñÿ â ïðè-

çíàíèè òîãî, ÷òî ìîùíûå ôèçè÷åñêèå òåîðèè ïîñëåäíèõ äåñÿòèëå-

òèé íå ÿâëÿþòñÿ â ïðèíöèïå äîñòàòî÷íûìè äëÿ îáúÿñíåíèÿ íåêî-

òîðûõ ñòàðûõ è íîâûõ ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé. Íóæåí âûõîä èç ðàìîê

ýòèõ òåîðèé. Íóæíî ñîçäàòü áëàãîïðèÿòíóþ àòìîñôåðó äëÿ ñîçäà-

íèÿ ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ ôèçè÷åñêèõ òåîðèé. Ýòî íå çíà÷èò îáÿ-

çàòåëüíî îïðîâåðãíóòü ñóùåñòâóþùèå, íî ýòî çíà÷èò íàéòè èì ñâîå

ìåñòî, íî íàéòè ìåñòî òàêæå è íîâûì.

 Òîëüêî òàêèì ïóòåì ìû ìîæåì ïðåîäîëåòü çàðóáåæíóþ

íàóêó.

2. Ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íî îñíîâàíèé äëÿ òîãî, ÷òîáû îò-

ðèöàòü óíèâåðñàëüíîñòü ôèçè÷åñêèõ òåîðèé ïîñëåäíèõ äåñÿòè-

ëåòèé. Ê íèì îòíîñÿòñÿ:

 1) Òîò ôàêò, ÷òî àïïàðàò ñîâðåìåííîé êëàññè÷åñêîé, ñòà-

òèñòè÷åñêîé è êâàíòîâîé ìåõàíèêè áåññèëåí ðàçîáðàòüñÿ â ñóù-

íîñòè â ïðîñòîì ôèçè÷åñêîì îáúåêòå � â ïðèíöèïàõ ïðèðîäû êðè-

ñòàëëè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. Êðèñòàëëû íåëüçÿ âûâåñòè êàê ñëåäñòâèå

çàäà÷è ìíîãèõ ÷àñòèö, îïèñûâàåìûõ îäíèì èç ýòèõ ìåòîäîâ èëè èõ

êîìáèíàöèåé. Â çàäà÷å ìíîãèõ êîëëåêòèâíî âçàèìîäåéñòâóþùèõ

÷àñòèö ìû èìååì êà÷åñòâåííî íîâîå îáñòîÿòåëüñòâî, íå çàêëþ÷à-

þùååñÿ â ðàìêàõ ýòèõ òåîðèé.

 2) Òîò ôàêò, ÷òî íå ðåøàåòñÿ (â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 2 äåñÿ-

òèëåòèé) îñíîâíàÿ ïðîáëåìà òåîðèè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö, ñïåêòð

ìàññ è ÷àñòèö, óêàçûâàåò íà íåäîñòàòî÷íîñòü íàøèõ òåîðåòè÷åñêèõ

ñõåì. Íàäåæäû íà ñîçäàíèå ðåëÿòèâèñòñêîé êâàíòîâîé ìåõàíèêè
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íå îïðàâäàëèñü, è êàê èì îïðàâäàòüñÿ, êîãäà îíè îñíîâûâàþòñÿ

íà ôîðìàëüíîì ïåðåíåñåíèè èäåé ìàêðîñêîïè÷åñêîãî ïîëÿ íà îá-

ëàñòü ìàëûõ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ.

 3) Ïðîáëåìà ñâåðõïðîâîäèìîñòè ôàêòè÷åñêè óêàçûâàåò íà

íåäîñòàòî÷íîñòü è óçîñòü ïðèíöèïîâ ñòàòèñòè÷åñêîé òåîðèè íåî-

áðàòèìûõ ïðîöåññîâ. Òðåáóåòñÿ ÿâíûé âûõîä èç ýòèõ ðàìîê.

 4) Îäíà èç îñíîâíûõ, åñëè íå ñàìàÿ êîðåííàÿ ìåòîäîëî-

ãè÷åñêàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü â ñóùíîñòè âñåõ ôèçè÷åñêèõ òåîðèé, çàê-

ëþ÷àåòñÿ â ñêðûòîé, ÷àñòî íåîñîçíàííîé ðîëè ïðèâõîäÿùèõ ñóáúåê-

òèâíûõ ýëåìåíòîâ, ïðèâíîñèìûõ â òåîðèþ ïðîöåññîì èçìåðåíèÿ

èëè äðóãèìè îáñòîÿòåëüñòâàìè.

 Âûÿâèòü èõ, óïðàâëÿòü èìè, óñòðàíÿòü èõ òàì, ãäå ýòî íóæ-

íî, âñêðûâàòü êîíêðåòíûé îáúåêòèâíûé ìîìåíò â ñóáúåêòèâíîì

èëè ãäå îí ñóùåñòâóåò � ýòî ïðÿìàÿ íàøà îáÿçàííîñòü. Â êâàíòî-

âîé ìåõàíèêå ýòà ðîëü âîçâåäåíà â àáñîëþò; íåóìåíèå îòäåëèòü ýòè

ýëåìåíòû âîçâåäåíî â ðàíã ïðèíöèïèàëüíîé íåîòäåëèìîñòè ñóáúåê-

òèâíûõ ýëåìåíòîâ îò îáúåêòà. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïðèâîäèò ê ñóáúåê-

òèâíîìó èäåàëèçìó â ôèçèêå.

 Àíàëîãè÷íîå ïîëîæåíèå äåë, â ñóùíîñòè, èìååò ìåñòî è â

äðóãèõ ôèçè÷åñêèõ òåîðèÿõ.

 Ñóáúåêòèâíûå ýëåìåíòû èìåþòñÿ è â ýëåêòðîäèíàìèêå (íà-

ëè÷èå ïðîáíîãî òåëüöà íåîáõîäèìî äëÿ ââåäåíèÿ êîíöåïöèè ýëåê-

òðîìàãíèòíîãî ïîëÿ).

 Âûêîð÷åâûâàíèå èõ, óïðàâëåíèå èìè � îäíà èç îñíîâíûõ

öåëåé ìàòåðèàëèñòè÷åñêîé ôèçè÷åñêîé òåîðèè.

 5) Äðóãèå îáùèå ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïðèíöèïû ÿâëÿþòñÿ

òàêæå âåäóùèìè äëÿ óñìàòðèâàíèÿ íåäîñòàòêîâ â íàøèõ ôèçè÷åñ-

êèõ òåîðèÿõ. Â ñàìîì äåëå, âïîëíå ëè óäîâëåòâîðèòåëüíî â íàøèõ

òåîðåòè÷åñêèõ ñõåìàõ âêëþ÷åíî ïîëîæåíèå î òîì, ÷òî äâèæåíèå

íåîòúåìëåìî, îðãàíè÷åñêè ïðèñóùå ìàòåðèè? Äàëåêî íåò. Óæå â

ñõåìå êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêè äâèæåíèå òîëüêî îáóñëîâëåíî íà-

÷àëüíûìè óñëîâèÿìè. Íóæíî ñ÷èòàòü äåôåêòîì êëàññè÷åñêîé ñõå-
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ìû òî, ÷òî ôëþêòóàöèè êàê ÷àñòíûé ñëó÷àé òåïëîâîãî äâèæåíèÿ

íå âêëþ÷åíû â ýòó ñõåìó.

 Ðàçâå ïðåäñòàâëåíèå î òåðìîñòàòå â ñòàòèñòè÷åñêîé ìåõà-

íèêå àäåêâàòíî îòîáðàæàåò íàëè÷èå ôëþêòóàöèé â ñèñòåìå ìíî-

ãèõ ÷àñòèö? Êîíå÷íî íåò. Ïðèðîäà óêàçûâàåò íà íàëè÷èå ôëþêòà-

öèîííîãî âûáðîñà ÷àñòèö � áåç íàëè÷èÿ êàêîãî-ëèáî òåðìîñòàòà.

Â ýëåêòðîäèíàìèêå ôàêò íàëè÷èÿ òðèâèàëüíîãî ðåøåíèÿ ñ îòñóò-

ñòâèåì ïîëÿ óêàçûâàåò íà íåñîâåðøåíñòâî ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîé

ñõåìû. Ñîçäàòü ôèçè÷åñêóþ òåîðèþ, â êîòîðîé îðãàíè÷åñêè âêëþ-

÷åíî äâèæåíèå, � âîò îäíà èç íàøèõ çàäà÷.

3. Íàêîíåö, âåëèêèé ïðèíöèï ïðè÷èííîñòè â ôèçè÷åñêèõ

òåîðèÿõ îòîáðàæåí òîëüêî ÷àñòè÷íî è ïî-ðàçíîìó â ìåõàíèêå,

ýëåêòðîäèíàìèêå, ñòàòèñòè÷åñêîé è êâàíòîâîé òåîðèè. Ïðåäñòàâ-

ëÿåòñÿ íåñîâåðøåíñòâîì íàøèõ òåîðåòè÷åñêèõ ñõåì òîò ôàêò, ÷òî

íå ñôîðìóëèðîâàíî íà ôèçè÷åñêîì ÿçûêå åãî ïîëíîå âûðàæåíèå.

×àùå âñåãî ïðèíöèï ïðè÷èííîñòè ôîðìóëèðóåòñÿ êàê çàäà÷à

Êîøè: çàäàííûå íà÷àëüíûå óñëîâèÿ äîëæíû îäíîçíà÷íî îïðåäå-

ëÿòü òå÷åíèå ïðîöåññà â áóäóùåì. Íî ìîæíî ëè ïîñòàâèòü çíàê

ðàâåíñòâà ìåæäó ïðèíöèïîì ïðè÷èííîñòè è çàäà÷åé Êîøè? Ìû

îòâå÷àåì îòðèöàòåëüíî íà ýòîò âîïðîñ.

 Íàïðèìåð, â ýëåêòðîäèíàìèêå òðåáóåòñÿ îäíîâðåìåííî

ñ íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè çíàòü çíà÷åíèå ïîëÿ íà ãðàíèöå ïðî-

ñòðàíñòâåííîé îáëàñòè äëÿ âñåõ âðåìåí − ∞ ≤ ≤ +∞t .

 Â äðóãèõ òåîðèÿõ èìååò ñìûñë èçó÷àòü âðåìåííûå ïðîöåñ-

ñû, íå ìîãóùèå áûòü ñôîðìóëèðîâàíû êàê ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè,

à êàê ðåøåíèå êðàåâîé çàäà÷è äëÿ âðåìåíè èëè êàê ðåøåíèå çà-

äà÷è î òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ âî âðåìåíè, êîòîðûå â îá-

ùåì ñëó÷àå íå ïðèíàäëåæàò ê çàäà÷å Êîøè, à ïðåäñòàâëÿþò ñà-

ìîñòîÿòåëüíóþ îñîáóþ çàäà÷ó.

 Ìåæäó òåì îòîæäåñòâëåíèå ïðèíöèïà ïðè÷èííîñòè ñ ïî-

ñòàíîâêîé çàäà÷è Êîøè ïðèâîäèò ê ÷ðåçâû÷àéíî îòâåòñòâåííûì
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ñëåäñòâèÿì. Òàê, íàïðèìåð, â ñõåìå ðåëÿòèâèñòñêîé òåîðèè îãðà-

íè÷åíèÿ ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âñåõ ôèçè÷åñêèõ äåéñòâèé

îáóñëîâëåíû ïðèíöèïîì ïðè÷èííîñòè, ïîíèìàåìûì êàê çàäà÷à

Êîøè.

 Ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïëîäîòâîðíîé çàäà÷åé áîëåå óãëóáëåííîå

ôèçè÷åñêîå ïîíèìàíèå ïðèíöèïà ïðè÷èííîñòè, ÷åì åãî âûðà-

æåíèå ñ ïîìîùüþ çàäà÷è Êîøè.

 ×òî ìîæíî åùå ñêàçàòü î íàïðàâëåíèè ðàáîòû ïî âûõîäó

èç íàøèõ ñõåì?

 Íóæíî èìåòü â âèäó, ÷òî ñòûêè ìåæäó òåîðèÿìè ðàçëè÷-

íûõ îáëàñòåé âñåãäà áûëè èñòî÷íèêîì ïîÿâëåíèÿ íîâûõ ïðåä-

ñòàâëåíèé. ß õî÷ó îáðàòèòü âíèìàíèå íà íåêîòîðûå èç ïîäîáíûõ

ïðîáëåì.

 à) Ñòûê ìåæäó ñòàòèñòè÷åñêîé ìåõàíèêîé è ýëåêòðîí-

íîé òåîðèåé. Îáû÷íûå ìåòîäû òèïà äèíàìè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ Ãèá-

áñà íå îáîáùàþòñÿ íà ýëåêòðîìàãíèòíûõ âçàèìîäåéñòâèÿõ ìåæäó

÷àñòèöàìè. Â óðàâíåíèÿõ ýëåêòðîííîé òåîðèè íåëüçÿ ââåñòè òàê

íàçûâàåìûå êîððåëÿöèîííûå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ. Ïðåäñòàâ-

ëåíèÿ îá àíñàìáëÿõ Ãèááñà ïðîòèâîðå÷èò äóõó ýëåêòðîäèíàìèêè.

Ìû çäåñü èìååì äåëî ñ íåîáõîäèìîñòüþ ââåäåíèÿ íîâîé ñòàòèñ-

òè÷åñêîé ñõåìû (Äåéñòâèòåëüíî, êàê áûëî ïîêàçàíî â ðàáîòàõ

60-õ ãîäîâ, àíàëîãè÷íûé íåðåëÿòèâèñòñêîé ñòàòèñòè÷åñêîé ôè-

çèêå ôîðìàëèçì äëÿ ñèñòåì ÷àñòèö ñ ýëåêòðîìàãíèòíûì âçàèìî-

äåéñòâèåì ìîæåò áûòü ñôîðìóëèðîâàí ëèøü â ïðèáëèæåíèè ñëà-

áîãî ðåëÿòèâèçìà, òî åñòü ñ òî÷íîñòüþ äî v2 2
c  [61�63]. � Ïðè-

ìå÷. àâòîðîâ).

 á) Ñòûê ìåæäó àïïàðàòîì òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè è îïÿòü

ñòàòèñòè÷åñêîé ìåõàíèêîé. Àïïàðàò ñòàòèñòè÷åñêîé òåîðèè òðå-

áóåò ìíîãîìåðíûõ ïðîñòðàíñòâ, àïïàðàò ðåëÿòèâèñòñêîé òåîðèè

ïðèñïîñîáëåí òîëüêî äëÿ 4-ìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà. Â óÿñíåíèè
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ôèçè÷åñêèõ ïðè÷èí, ñâÿçàííûõ ñ òðóäíîñòÿìè ïîäîáíûõ îáîá-

ùåíèé, íóæíî æäàòü ïðîãðåññà â äàëüíåéøåì.

 â) Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ìîëåêóëÿðíîå îáîáùåíèå ôå-

íîìåíîëîãè÷åñêîé òåîðèè ñïëîøíûõ ñðåä (ãèäðîäèíàìèêè) çà-

âåðøåíî â êëàññè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ Ìàêñâåëëà, Áîëüöìàíà,

Ãèëüáåðòà è ìíîãèõ äðóãèõ.

 Îäíàêî ýòè îáîáùåíèÿ íå ÿâèëèñü îáúåêòèâíûìè äëÿ ïî-

íèìàíèÿ ãèäðîäèíàìèêè â íåêîòîðûõ êðàéíèõ ñëó÷àÿõ � ñëó÷àå

ðàçðåæåííîãî ãàçà ñ îäíîâðåìåííûì íàëè÷èåì áîëüøèõ ñêîðîñ-

òåé äâèæåíèÿ, òðåáóåìûõ ñîâðåìåííîé ðåëÿòèâèñòñêîé òåõíèêîé.

 Ýòîò ñòûê òåîðèè ìàòåðèàëüíîãî êîíòèíèóìà ñ àòîìèñ-

òèêîé ñîâåðøåííî äàëåê îò èñ÷åðïàíèÿ. Íàîáîðîò, îí ñóëèò íåî-

æèäàííîå è íîâîå. Ýòî íîâîå îáóñëîâëåíî íàìè, ÷òî ýêñïåðèìåí-

òàëüíûå ñðåäñòâà, â êîòîðûå ñòàâèòñÿ èçó÷àåìàÿ ñîâîêóïíîñòü ÷à-

ñòèö, íå ãàðàíòèðóåò ñòðîãîé ïðîñòðàíñòâåííîé è ñêîðîñòíîé ëî-

êàëèçàöèè ÷àñòèö, êîòîðàÿ ïîëîæåíà â îñíîâó ïðåæíåé òåîðèè

îáîñíîâàíèÿ ãèäðîäèíàìèêè íà îñíîâå àòîìèçìà.

 ã) Ñòûê ìåæäó ðåëÿòèâèñòñêîé è êâàíòîâîé ìåõàíèêîé

òðåáóåò ñâîåãî íîâîãî ïåðåñìîòðà ñ òî÷êè çðåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïî-

çèöèé. Êîíöåïöèÿ ïîëÿ òðåáóåò êëàññè÷åñêîãî ïðîáíîãî òåëüöà,

óäîâëåòâîðÿþùåãî ïðèíöèïó ëîêàëèçàöèè â êîîðäèíàòíîì è ñêî-

ðîñòíîì ïðîñòðàíñòâå. Ýòîò ïðèíöèï ëîêàëèçàöèè, îäíàêî, íà-

õîäèòñÿ â êîíôëèêòå ñ ïðèíöèïîì íåîïðåäåëåííîñòè. Ïîýòîìó

êàæåòñÿ, ÷òî ñîâðåìåííûå ïîïûòêè ñîçäàíèÿ ðåëÿòèâèñòñêîé

êâàíòîâîé òåîðèè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö ñ ïîëåâûìè âçàèìîäåé-

ñòâèÿìè ÿâëÿþòñÿ ïîïûòêàìè âíóòðåííå ñîãëàñîâàòü ôèçè÷åñêèå

òåîðèè, îñíîâûâàþùèåñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíûõ èñõîäíûõ ïîëî-

æåíèÿõ.

4. ×òî ìîæíî ñêàçàòü î ñîçäàíèè â íàñòîÿùèé ìîìåíò ôè-

çè÷åñêîé òåîðèè, íå óñòóïàþùåé ïî ñâîåé ñèëå àïïàðàòó êëàññè-

÷åñêîé, ñòàòèñòè÷åñêîé è êâàíòîâîé ìåõàíèêè?
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 Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî òàêàÿ òåîðèÿ â ñâîåé îñíîâå ñîçäàíà.

Èìåííî ñîçäàí ôèçè÷åñêèé è ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò ñèñòåìû

ìíîãèõ ÷àñòèö, â êîòîðîì:

 à) âêëþ÷åíà âñÿ êëàññè÷åñêàÿ è òåîðåòè÷åñêàÿ ìåõàíèêà

äëÿ äèñêðåòíûõ òî÷åê êàê ÷àñòíûé ñëó÷àé;

 á) âêëþ÷åíà òåîðèÿ ñïëîøíûõ ñðåä (ãèäðîäèíàìèêà) êàê

÷àñòíûé ñëó÷àé;

 â) âêëþ÷åíà êëàññè÷åñêàÿ ýëåêòðîäèíàìèêà êàê ÷àñòíûé

ñëó÷àé.

 Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì åäèíîîáðàçíî âêëþ÷åíî è òåïëî-

âîå äâèæåíèå. Òàêèì îáðàçîì ìû èìååì çäåñü äåëî ñ âåñüìà ñèëü-

íûì îáîáùåíèåì ïðåæíèõ òåîðèé.

 Ñïåöèôè÷åñêèå ÷åðòû ýòîé òåîðèè òàêîâû:

 1) Ôàêò êîëëåêòèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ äîâîëü-

íî ìîùíûì èñòî÷íèêîì ñîâåðøåííî íîâûõ ñâîéñòâ â ñîâîêóï-

íîñòè ìíîãèõ ÷àñòèö.

 2) Ôàêò äâèæåíèÿ íåîòäåëèì îò ñàìèõ ÷àñòèö. Îí îðãà-

íè÷åñêè ïðèñóù ñèñòåìå ìíîãèõ ÷àñòèö.

 3) Ñóáúåêòèâíûå ýëåìåíòû âûäåëåíû, èìè ìîæíî óï-

ðàâëÿòü ïî íàøåìó ïðîèçâîëó. Òåîðèÿ íå îïðîâåðãàåò êâàíòîâîé

ìåõàíèêè, íî îãðàíè÷èâàåò åå óíèâåðñàëüíîñòü.

 Ê ðåçóëüòàòàì, êîòîðûå íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü èç êëàññè-

÷åñêîé ñòàòèñòè÷åñêîé èëè êâàíòîâîé ìåõàíèêè, îòíîñèòñÿ îá-

ðàçîâàíèå êðèñòàëëà, ðàçíîîáðàçíûå ñâîéñòâà ýëåêòðîííûõ ñî-

âîêóïíîñòåé.

 Â íîâîé òåîðèè êðèñòàëëè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïåðèîäè÷åñ-

êîå ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè ÷àñòèö åñòü ñîñòîÿíèå

(äâèæåíèÿ) ñèñòåìû ÷àñòèö, à íå êîíñòðóêöèÿ. Ìîæíî ãîâîðèòü

îá îáðàçîâàíèè êðèñòàëëà óæå èç äâóõ ÷àñòèö ïðè îïðåäåëåííûõ

óñëîâèÿõ, â êîòîðîì äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü ñèëû âçàèìîäåéñòâèÿ,

òåìïåðàòóðà è ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè.
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 Òåîðåòè÷åñêàÿ ôèçèêà ïîìèìî ýêñïåðèìåíòàëüíîé ñâÿ-

çàíà ñ ìàòåìàòèêîé. Îíà ñòàâèò ãëóáîêèå ïðèíöèïèàëüíûå ìàòå-

ìàòè÷åñêèå ïðîáëåìû, ê ÷èñëó êîòîðûõ ñëåäóåò îòíåñòè ñîçäàíèå

àïïàðàòà íåëèíåéíûõ, èíòåãðîäèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Ìà-

òåìàòèêè ìàëî èíòåðåñóþòñÿ óðàâíåíèÿìè òåîðåòè÷åñêîé ôèçè-

êè, íå ñîáëþäàåòñÿ ÷óâñòâî ìåðû ìåæäó óâëå÷åíèåì âûñîêîàáñò-

ðàêòíûìè òåîðèÿìè è êîíêðåòíûìè ìàòåìàòè÷åñêèìè ïðîáëåìà-

ìè, êîòîðûå ñòàâèò ôèçèêà. Òðàäèöèè, ñîçäàííûå âåëèêèì ×å-

áûøåâûì, ñî÷åòàâøèì â ñåáå àáñòðàêòíûå èíòåðåñû ñ ïðàêòè-

÷åñêèìè, ìàëî ñîõðàíÿþòñÿ.

Òåîðåòè÷åñêàÿ ôèçèêà ïåðåæèâàåò ïåðåõîäíûé ýòàï â ñâîåì

ðàçâèòèè. Ìîëîäûå ôèçè÷åñêèå òåîðèè ïîñëåäíèõ 50 ëåò ÿâëÿþò-

ñÿ â ïðèíöèïå äîñòàòî÷íûìè äëÿ îáúÿñíåíèé íåêîòîðûõ ñòàðûõ

è â îñîáåííîñòè íîâûõ ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé. Ðàçðåøèòå ñôîðìó-

ëèðîâàòü íåêîòîðûå áëèæàéøèå öåíòðàëüíûå ïðîáëåìû òåîðåòè-

÷åñêîé ôèçèêè, î êîòîðûõ ìîæíî óêàçàòü íàïðàâëåíèÿ ðåøåíèÿ:

1) Äàëüíåéøàÿ ðàçðàáîòêà àïïàðàòà êîëëåêòèâíî è ñèëü-

íî âçàèìîäåéñòâóþùèõ ÷àñòèö (ìåòîäà f-ôóíêöèé), ìîãóùåãî ðå-

øèòü âîïðîñ îá îáðàçîâàíèè â ñïåêòðå àòîìíûõ ÿäåð è, ïî-âèäè-

ìîìó, ïðîëèòü ñâåò íà ïðîáëåìó ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö.

2) Óñòàíîâëåíèå ñâÿçè ìåæäó f è x ôóíêöèÿìè � âòîðàÿ

öåíòðàëüíàÿ ïðîáëåìà òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè.

3) Óñòàíîâëåíèå ñòðîãèõ êðèòåðèåâ, îãðàíè÷èâàþùèõ àï-

ïàðàò f-ôóíêöèé (âêëþ÷àþùèé êàê íåðåëÿòèâèñòñêóþ, òàê è ðå-

ëÿòèâèñòñêóþ êâàíòîâóþ ìåõàíèêó), ïðåäñòàâëÿåò òðåòüþ öåíò-

ðàëüíóþ ïðîáëåìó òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè.

4) Äàëüíåéøàÿ ðàçðàáîòêà íîâîé òåîðèè êðèñòàëëè÷åñêî-

ãî ñîñòîÿíèÿ, â îñîáåííîñòè âûÿñíåíèÿ ðîëè ãðàíèö1 (ïðîáëåìà

1 Êàê ñî ñòîðîíû ìàêðîñêîïè÷åñêèõ, òàê è â ïåðâóþ î÷åðåäü ñî ñòîðîíû
ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ìàñøòàáîâ.



60

îðãàíè÷åñêîãî êðèñòàëëà), è ðàñïðîñòðàíåíèå èäåé íåëîêàëèçî-

âàííûõ ÷àñòèö íà âñþ ìîëåêóëÿðíóþ ôèçèêó ïðåäñòàâëÿåò ÷åò-

âåðòóþ ïðîáëåìó.

5) Ðåøåíèå ïðîáëåìû ñâåðõïðîâîäèìîñòè è ñâåðõòåêó÷å-

ñòè íà îñíîâå íîâîãî ïîäõîäà ñèñòåìû êîëëåêòèâíî âçàèìîäåé-

ñòâóþùèõ ÷àñòèö � ïÿòàÿ ïðîáëåìà.

6) Öåíòðàëüíûì ïóíêòîì äèàëåêòèêî-ìàòåðèàëèñòè÷åñ-

êèõ ïðîáëåì â òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêå íà ñàìûé áëèæàéøèé ýòàï

ðàçâèòèÿ ñëåäóåò ñ÷èòàòü âûäåëåíèå ñóáúåêòèâíûõ ìîìåíòîâ â ôè-

çè÷åñêèõ òåîðèÿõ, îáóñëîâëåííûõ ïðîöåññîì èçìåðåíèÿ. Òðåáóåò-

ñÿ îñîçíàòü èõ è óñòðàíèòü òàì, ãäå ýòî íóæíî. Ñ ýòîé öåëüþ äîë-

æåí áûòü ïîäâåðãíóò ïåðåñìîòðó àïïàðàò ìàêðî- è ìèêðîýëåêò-

ðîäèíàìèêè, àïïàðàò ñòàòèñòè÷åñêîé ìåõàíèêè, àïïàðàò òåîðèè

îòíîñèòåëüíîñòè, àïïàðàò êâàíòîâîé ìåõàíèêè.

7) Ñîçäàíèå îòå÷åñòâåííûõ ó÷åáíèêîâ ïî òåîðåòè÷åñêîé

ôèçèêå, îðãàíè÷åñêè èñïîëüçóþùèõ ïðèíöèïû äèàëåêòèêî-ìà-

òåðèàëèñòè÷åñêîé ôèëîñîôèè, âñêðûâàþùåé íåäîñòàòêè íàøèõ

èçó÷åííûõ ïðåäñòàâëåíèé è íàìå÷àþùåé ïóòè èõ óñòðàíåíèÿ, �

ñåäüìàÿ ïðîáëåìà òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè.
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ÍÎ ÂÅÄÜ ÝÒÎ � ÂËÀÑÎÂ!

Ó âñåõ, êòî çíàë Àíàòîëèÿ Àëåêñàíäðîâè÷à Âëàñîâà, îñòà-

ëèñü î íåì íåèçãëàäèìûå âïå÷àòëåíèÿ.

Ïî ñëîâàì àêàäåìèêà  Â.Ï. Ìàñëîâà  Àíàòîëèé Àëåêñàíäðî-

âè÷ Âëàñîâ îáëàäàë óíèêàëüíîé ôèçè÷åñêîé èíòóèöèåé. Åãî ëåê-

öèè îòëè÷àëèñü ãëóáîêèì ôèçè÷åñêèì ñìûñëîì, à ìàòåìàòè÷åñ-

êèå àñïåêòû ïîëó÷àëè íåîæèäàííóþ ôèçè÷åñêóþ èíòåðïðåòàöèþ.

Àêàäåìèê À.À. Ëîãóíîâ è ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ Ñ.Ñ. Ãåð-

øòåéí ïîäðîáíî ðàññêàçûâàëè î íåì êàê ó÷åíîì è ÷åëîâåêå: "Àíà-

òîëèé Àëåêñàíäðîâè÷ Âëàñîâ íåñîìíåííî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âû-

äàþùèõñÿ ôèçèêîâ íàøåãî ñòîëåòèÿ. Îòêðûòèå èì â 1938 ãîäó

êèíåòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ äëÿ îïèñàíèÿ ïëàçìû ñòàëî êðóïíåé-

øèì äîñòèæåíèåì ñòàòèñòè÷åñêîé ôèçèêè ïîñëå ðàáîò Ãèááñà è

Áîëüöìàíà. Óðàâíåíèå  À.À. Âëàñîâà ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ îïèñà-

íèÿ ñâîéñòâ ïëàçìû è ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â íåé.

Ïîñêîëüêó ïëàçìà � ÷åòâåðòîå ñîñòîÿíèå âåùåñòâà, âñòðå÷àþ-

ùååñÿ ïîâñþäó è â âèäå ïëàçìû ãàçîâîãî ðàçðÿäà è êîñìè÷åñêîé

ïëàçìû, â òåðìîÿäåðíûõ óñòàíîâêàõ è â âèäå ýëåêòðîííîãî ãàçà â

ìåòàëëàõ è âî ìíîãèõ äðóãèõ óñëîâèÿõ, óðàâíåíèå Âëàñîâà èìååò

÷ðåçâû÷àéíî øèðîêîå ïðèìåíåíèå. Èññëåäîâàíèþ óðàâíåíèÿ Âëà-

ñîâà è ðàçëè÷íûì åãî ïðèëîæåíèÿì ïîñâÿùåíû ñåé÷àñ ìíîãèå

ìîíîãðàôèè. Áåç èñïîëüçîâàíèÿ åãî íå îáõîäèòñÿ íè îäèí ñîâðå-

ìåííûé ó÷åáíèê ïî ôèçèêå ïëàçìû. Ïîèñêè ñòàöèîíàðíûõ ðåøå-

íèé óðàâíåíèÿ Âëàñîâà âûÿâèëè âàæíîñòü è ñìûñë òàê íàçûâàå-

ìîãî äèñïåðñèîííîãî óðàâíåíèÿ, óñòàíîâëåííîãî À.À. Âëàñîâûì.

Îíè ïðèâåëè ê îòêðûòèþ íåçàòóõàþùèõ âîëí â ïëàçìå (òàê íàçû-

âàåìûõ âîëí Âàí Êàìïåíà). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, Ë.Ä. Ëàíäàó, ðåøàÿ

ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ À.À. Âëàñîâà íåñòàöèîíàðíóþ çàäà÷ó î êî-
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ëåáàíèÿõ ïëàçìû, îáíàðóæèë ÿâëåíèå äèññèïàöèè ýíåðãèè ïðî-

äîëüíûõ âîëí â áåññòîëêíîâèòåëüíîé ïëàçìå (íàçâàííîå âïîñ-

ëåäñòâèè çàòóõàíèåì Ëàíäàó). Îáà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòà ÿâëÿ-

þòñÿ ñåé÷àñ êëàññè÷åñêèìè.

 À.À. Âëàñîâ áûë áëåñòÿùèì ëåêòîðîì. Åãî ëåêöèè, îòëè-

÷àþùèåñÿ ãëóáèíîé è ñòðîéíîñòüþ èçëîæåíèÿ, íåèçìåííî ïðî-

èñõîäèëè ïðè ïåðåïîëíåííîé àóäèòîðèè. Îñîáûì äîñòîèíñòâîì

åãî ëåêöèé, ïðèâëåêàâøèì ñëóøàòåëåé, áûë òùàòåëüíûé àíàëèç

ôóíäàìåíòàëüíûõ îñíîâ èçëàãàåìûõ òåîðèé è ïîñòàíîâêà íåðå-

øåííûõ ïðîáëåì.

Òåìïåðàìåíò À.À. Âëàñîâà è åãî ëþáîâü ê íàóêå íåâîëüíî

çàðàæàëè ýíòóçèàçìîì ñëóøàòåëåé. Âñå ó÷èâøèåñÿ ó íåãî âñåãäà

âñïîìèíàþò åãî ñ áîëüøîé òåïëîòîé è áëàãîäàðíîñòüþ.

À.À. Âëàñîâ áûë íå î÷åíü "óäîáíûì" â îáùåíèè ÷åëîâåêîì.

Ó íåãî áûâàëè âñïûøêè ãíåâà, êîãäà îí ñòàëêèâàëñÿ ñ ãëóïîñòüþ

èëè ïðîôàíàöèåé íàóêè è îí ìîã, íå ñòåñíÿÿñü â âûðàæåíèÿõ,

èçëîæèòü ýòî ÷åëîâåêó, êàêîå áû âûñîêîå ïîëîæåíèå îí íå çàíè-

ìàë. Âìåñòå ñ òåì ïîäêóïàëà â Àíàòîëèè Àëåêñàíäðîâè÷å åãî øè-

ðîòà è èñêðåííîñòü, äîáðîå îòíîøåíèå ê ëþäÿì.

Äëÿ 30�40-õ áûëà õàðàêòåðíà áîðüáà ðàçëè÷íûõ è ãðóïïè-

ðîâîê â ñîâåòñêîé íàóêå. Ýòà áîðüáà âî ìíîãîì îòðàæàëà ñóùå-

ñòâîâàâøåå ïîëîæåíèå â ñòðàíå è ÷àñòî ïðèêðûâàëàñü èäåîëîãè-

÷åñêèìè ñîîáðàæåíèÿìè. À.À. Âëàñîâ, íåñìîòðÿ íà ñâîå, êàçàëîñü

áû áëàãîïîëó÷íîå îôèöèàëüíîå ïîëîæåíèå, áûë îäíîé èç æåðòâ

ýòîé áîðüáû. Îí íå ïðèíàäëåæàë ê ðåàêöèîííîé ÷àñòè ôèçè÷åñêî-

ãî ôàêóëüòåòà, îòðèöàâøåé òåîðèþ îòíîñèòåëüíîñòè è êâàíòîâóþ

ìåõàíèêó. Ìû ïîìíèì, ÷òî âî âðåìÿ íàøåãî îáó÷åíèÿ íà ôèçè÷åñ-

êîì ôàêóëüòåòå (â êîíöå 40-õ�íà÷àëå 50-õ ãîäîâ) À.À. Âëàñîâ áûë

îäíèì èç ÿðêèõ çàùèòíèêîâ ýòèõ òåîðèé (õîòÿ è óêàçûâàë íà âîç-

ìîæíîñòü ðàçëè÷íûõ èíòåðïðåòàöèé êâàíòîâîé ìåõàíèêè). Îäíà-

êî ïðîòèâîñòîÿíèå àêàäåìè÷åñêîé è óíèâåðñèòåòñêîé (ôèçôàêîâ-
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ñêîé) íàóêè òîãî âðåìåíè ðèêîøåòîì óäàðèëî ïî íåìó. Ðåçêàÿ

êðèòèêà ðàáîò À.À. Âëàñîâà ñî ñòîðîíû èçâåñòíûõ ó÷åíûõ â 1946

ãîäó áûëà íåñïðàâåäëèâà õîòÿ áû ïîòîìó, ÷òî ïî ñóùåñòâó "âûï-

ëåñêèâàëà" ñàìîå âûäàþùååñÿ äîñòèæåíèå: îòêðûòèå êèíåòè÷åñ-

êîãî óðàâíåíèÿ ïëàçìû. Òîëüêî â 1970 ãîäó ýòî äîñòèæåíèå áûëî

óäîñòîåíî Ëåíèíñêîé ïðåìèè. "Ñëèøêîì ïîçäíî" � ñêàçàë Àíà-

òîëèé Àëåêñàíäðîâè÷, êîãäà åãî ïîçäðàâëÿëè ñ ýòîé ïðåìèåé".

Âåëèêèé ôèçèê-òåîðåòèê è ìàòåìàòèê íàøåãî âðåìåíè

äâàæäû Ãåðîé Ñîöèàëèñòè÷åñêîãî òðóäà àêàäåìèê Íèêîëàé Íè-

êîëàåâè÷ Áîãîëþáîâ î÷åíü âûñîêî îöåíèâàë ðàáîòû Àíàòîëèÿ

Àëåêñàíäðîâè÷à Âëàñîâà ïî ñòàòèñòè÷åñêîé ôèçèêå. Â ñâîåé çíà-

ìåíèòîé èîíîãðàôèè "Ïðîáëåìû äèíàìè÷åñêîé òåîðèè â ñòàòèñ-

òè÷åñêîé ôèçèêå" Í.Í. Áîãîëþáîâ âûðàçèë áëàãîäàðíîñòü ïðîô.

À.À. Âëàñîâó, "áåñåäû ñ êîòîðûì çíà÷èòåëüíî ñïîñîáñòâîâàëè àâ-

òîðó â óÿñíåíèè èì ôèçè÷åñêîé ñòîðîíû ðàññìàòðèâàâøèõñÿ ïðî-

áëåì". Â ýòîé êíèãå, ïîëó÷àåìîå àâòîðîì íîâûì ìåòîäîì êèíåòè-

÷åñêîå óðàâíåíèå äëÿ ñèñòåì çàðÿæåííûõ ÷àñòèö, âïåðâûå íàçû-

âàëîñü êèíåòè÷åñêèì óðàâíåíèåì Âëàñîâà ñ ñàìîñîãëàñîâàííûì

ïîëåì.

Â 1975 ãîäó À.À. Âëàñîâ îòäàë â èçäàòåëüñòâî "Íàóêà" ðóêî-

ïèñü ñâîåé ïîñëåäíåé ìîíîãðàôèè "Ñòàòèñòè÷åñêàÿ ìåõàíèêà ñ

íåöåëûì (âåðîÿòíîñòíûì) ÷èñëîì ÷àñòèö". Ñòàâøèé â ïîñëåä-

ñòâèè ïî ïðåäëîæåíèþ Í.Í. Áîãîëþáîâà ðåäàêòîðîì ýòîé êíèãè

îäèí èç åãî ó÷åíèêîâ Âëàäèìèð Êîíñòàíòèíîâè÷ Ôåäÿíèí â îä-

íîé èç ñâîèõ ñòàòåé â ñâÿçè ñ ýòèì ïèøåò [52]:

"Èçäàòåëüñòâî ïîñëàëî ðóêîïèñü íà ðåöåíçèþ â Êèåâ Àëåê-

ñàíäðó Ñåðãååâè÷ó Äàâûäîâó. Äàâûäîâ äîâîëüíî áûñòðî îòâåòèë,

÷òî ïîñêîëüêó îí íå ñïåöèàëèñò ïî ñòàòèñòè÷åñêîé ìåõàíèêå,

ðóêîïèñü æåëàòåëüíî ïîñëàòü íà ðåöåíçèþ Äìèòðèþ Íèêîëàåâè-

÷ó Çóáàðåâó. Çóáàðåâ, ïðî÷èòàâ ðóêîïèñü, îòâåòèë èçäàòåëüñòâó,

÷òî ïîñêîëüêó ïðåäëîæåííûé â íåé ïîäõîä ïîëíîñòüþ èãíîðèðó-

åò îáùåïðèçíàííûé ïîäõîä Ëèóâèëëÿ�Ãèááñà�Áîëüöìàíà�Áî-

ãîëþáîâà, òî â òàêîì âèäå èçäàâàòü ðóêîïèñü âðÿä ëè öåëåñîîá-
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ðàçíî. Òîãäà ðóêîïèñü áûëà ïîñëàíà íà ðåöåíçèþ â Èíñòèòóò òåî-

ðåòè÷åñêîé ôèçèêè èì. Ëàíäàó (×åðíîãîëîâêà). Ðåöåíçèÿ áûëà

ðàçãðîìíîé. Âîïðîñ îá èçäàíèè êíèãè ïðàêòè÷åñêè îòïàäàë. Êà-

êèì-òî îáðàçîì ðåçóëüòàòû ðåöåíçèðîâàíèÿ ñòàëè èçâåñòíû Íè-

êîëàþ Íèêîëàåâè÷ó. Áîãîëþáîâ íà èìåííîì áëàíêå íàïèñàë: "Âëà-

ñîâ � êëàññèê íàóêè: âñå, ÷òî íàïèñàíî Âëàñîâûì, äîëæíî áûòü

èçäàíî". Îòîñëàâ ñâîå çàêëþ÷åíèå â "Íàóêó", Íèêîëàé Íèêîëàå-

âè÷ âûçâàë ìåíÿ è ñêàçàë, ÷òî îí ïðîñèë ïîñëàòü ðóêîïèñü íà

ðåöåíçèþ ìíå, è äîáàâèë: "×èòàéòå âíèìàòåëüíî, íàâåðíîå òàì

íå âñå ñîîòâåòñòâóåò îáùåïðèíÿòîìó, íî âåäü ýòî � Âëàñîâ. À êàê

ïðî÷èòàåòå, ðàññêàæèòå ìíå." ß ÷èòàë ðóêîïèñü òðè ìåñÿöà. Çà-

ìå÷àíèé áûëî î÷åíü ìíîãî (îñîáåííî ïî ñòèëþ èçëîæåíèÿ). Ýòî

áûëà ñàìàÿ äëèííàÿ ðåöåíçèÿ â ìîåé æèçíè. Âðåìÿ îò âðåìåíè ÿ

îáùàëñÿ ñ Àíàòîëèåì Àëåêñàíäðîâè÷åì, ëåêöèè êîòîðîãî ÿ ñëó-

øàë, áóäó÷è ñòóäåíòîì (íàäî ñêàçàòü, îíè òîæå áûëè âåñüìà íå-

ñòàíäàðòíûìè). Âñå ìîè çàìå÷àíèÿ îí ïðèíÿë, êðîìå îäíîãî. Â îñ-

íîâó ñâîåãî ïîäõîäà Âëàñîâ ïîëîæèë ââåäåíèå åäèíîé ôóíêöèè

ðàñïðåäåëåíèÿ, çàâèñÿùåé îò âñåõ êîîðäèíàò è èõ ïðîèçâîäíûõ

äî ëþáîãî ïîðÿäêà. Òî åñòü ñòðîèëñÿ âàðèàíò íåëîêàëüíîé ñòàòè-

ñòè÷åñêîé ìåõàíèêè. Âëàñîâ ñ ýòèì ñîãëàñèëñÿ, íî íàçâàíèÿ ìå-

íÿòü íå õîòåë".

Îäíàêî, êàê ïèøåò äàëåå Â.Ê. Ôåäÿíèí, ïîçæå, ïåðåä ñäà-

÷åé êíèãè â ðåäàêöèþ, À.À. Âëàñîâ íà÷àë ñîãëàøàòüñÿ ñ èçìåíå-

íèåì åå íàçâàíèÿ è â 1978 ãîäó îíà âûøëà ïîä íàçâàíèåì "Íåëî-

êàëüíàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ ìåõàíèêà" ñ ïðåäèñëîâèåì Í.Í. Áîãîëþ-

áîâà.

Ïðèâîäèì çäåñü ýòî ïðåäèñëîâèå:

" Àíàòîëèé Àëåêñàíäðîâè÷ Âëàñîâ âíåñ âåñüìà ñóùåñòâåí-

íûé âêëàä â ñîâðåìåííóþ òåîðåòè÷åñêóþ ôèçèêó. Äëÿ íàó÷íîãî

òâîð÷åñòâà À.À. Âëàñîâà âñåãäà áûëî õàðàêòåðíî îáðàùåíèå ê ôóí-

äàìåíòàëüíûì è àêòóàëüíûì ïðîáëåìàì, ñîçäàíèå îðèãèíàëüíûõ

ìåòîäîâ èõ ðåøåíèÿ. Ìíîãèå ðåçóëüòàòû ðàáîò À.À. Âëàñîâà íàâñåã-

äà âîøëè â ôèçèêó. Îñîáî ñòîèò îòìåòèòü èññëåäîâàíèÿ À.À. Âëàñî-
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âà â îáëàñòè ñòàòèñòè÷åñêîé ìåõàíèêè, êîòîðûå àêòèâíî âåëèñü

èì äîëãèå ãîäû âïëîòü äî ïîñëåäíèõ ëåò åãî æèçíè.

Óðàâíåíèå Âëàñîâà ÿâëÿåòñÿ ôóíäàìåíòîì òåîðèè ïëàçìû;

â ðàáîòàõ À.À. Âëàñîâà âïåðâûå âîçíèêëà ñòîëü èíòåíñèâíî èñïîëü-

çóåìàÿ íûíå êîíöåïöèÿ êîëëåêòèâíûõ ïåðåìåííûõ. Íàì ïðåäñòàâ-

ëÿåòñÿ âåñüìà ñóùåñòâåííûì, ÷òî óðàâíåíèå Âëàñîâà èìååò ìèê-

ðîñêîïè÷åñêèå ðåøåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå òî÷íûì ðåøåíèÿì

óðàâíåíèé êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêè. Ýòè ðåçóëüòàòû À.À. Âëàñîâà

ïîëó÷èëè ïðèçíàíèå è øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ íå òîëüêî â Ñîâåò-

ñêîì Ñîþçå, íî è çà ðóáåæîì.

Äàííàÿ ìîíîãðàôèÿ ïîäûòîæèâàåò äîëãîëåòíèå èññëåäî-

âàíèÿ À.À. Âëàñîâà ïî ñîçäàíèþ âåñüìà íåòðàäèöèîííîãî ïîäõî-

äà ê îïèñàíèþ ñâîéñòâ ñèñòåìû ìíîãèõ òåë. Èçëàãàåòñÿ è ñàì ìå-

òîä, è ðÿä êîíêðåòíûõ ðåçóëüòàòîâ åãî ïðèìåíåíèÿ. Íåñìîòðÿ íà

òî, ÷òî ìíîãîå çäåñü ïðåäñòàâëÿåòñÿ äèñêóññèîííûì, ìû ïîëàãà-

åì, ÷òî âäóì÷èâûé ÷èòàòåëü, íåñîìíåííî, èçâëå÷åò òî öåííîå,

÷òî ñîäåðæèòñÿ â ìîíîãðàôèè À.À. Âëàñîâà.

Ñòîèò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ðàáîòû À.À. Âëàñîâà íèêîãäà íå

îñåäàëè ìåðòâûì ãðóçîì íà áèáëèîòå÷íûõ ïîëêàõ, ïðèâîäèëè ê

îæèâëåííûì äèñêóññèÿì, îêàçûâàëè áîëüøîå âëèÿíèå íà ðàçâè-

òèå ñòàòèñòè÷åñêîé ôèçèêè.

Ìíå ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî è äàííàÿ ìîíîãðàôèÿ ïîñëóæèò

ñòèìóëîì äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.

Àêàäåìèê  Í.Í. Áîãîëþáîâ
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çè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà

1938 Îïóáëèêîâàíà ðàáîòà "Î âèáðàöèîííûõ
ñâîéñòâàõ ýëåêòðîííîãî ãàçà"

1939�1941 Ó÷åáà â äîêòîðàíòóðå ôèçè÷åñêîãî ôàêóëü-
òåòà ÌÃÓ

1941�1942 Ýâàêóàöèÿ â Àøõàáàä

1942 Çàùèòà äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè

1944�1975 Ïðîôåññîð ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ
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1944 Ëîìîíîñîâñêàÿ ïðåìèÿ I ñòåïåíè çà ðàáîòó
"Òåîðèÿ âèáðàöèîííûõ ñâîéñòâ ýëåêòðîí-
íîãî ãàçà è åå ïðèëîæåíèÿ"

1945�1953 Çàâåäóþùèé êàôåäðîé òåîðåòè÷åñêîé ôè-
çèêè

1950 Ïóáëèêàöèÿ ìîíîãðàôèè "Òåîðèÿ ìíîãèõ
÷àñòèö"

1959 Ïóáëèêàöèÿ ó÷åáíèêà "Ìàêðîñêîïè÷åñêàÿ
ýëåêòðîäèíàìèêà"

1958 Êîìàíäèðîâêà â Êèòàéñêóþ Íàðîäíóþ Ðåñ-
ïóáëèêó äëÿ ÷òåíèÿ ëåêöèé â Ïåêèíñêîì
óíèâåðñèòåòå

1963 Êîìàíäèðîâêà â Ìîíãîëüñêèé óíèâåðñèòåò
(ã. Óëàí Áàòîð) äëÿ ÷òåíèÿ ëåêöèé

1966 Ïóáëèêàöèÿ ìîíîãðàôèè "Ñòàòèñòè÷åñêèå
ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ"

1970 Ëåíèíñêàÿ ïðåìèÿ çà öèêë ðàáîò ïî òåî-
ðèè ïëàçìû, ñîäåðæàùèõ ôóíäàìåíòàëüíûé
ìåòîä èññëåäîâàíèÿ åå ñâîéñòâ

1970�1973 Ñäåëàíî îòêðûòèå î çàêîíîìåðíîñòè ïîíè-
æåíèÿ ïîòåíöèàëà èîíèçàöèè àòîìîâ â
ïëîòíîé ñëàáîèîíèçèðîâàííîé ïëàçìå

1975 22 äåêàáðÿ À.À. Âëàñîâ ñêîí÷àëñÿ â Ìîñêâå
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