
С Днем рождения, Виктор Антонович!

Глубокоуважаемый Виктор Антонович!
Вы представляете Московский университет более 
четверти века, сохраняя созданное поколениями 
Великих людей и зарождая новые поколения 
Великих.
Благодаря Вашей мудрости политика, щедрости 
мецената, дальновидности исследователя 
Московский университет находит уникальный 
вектор развития в сложных реалиях современного 
государственного процесса.
Московский университет в полной мере 
представляет семью единомышленников 
благодаря Вашей неустанной работе.
Ваше место патриарха семьи университетов 
признано в России, Европе, Азии — во всем мире.
Долгих плодотворных лет Вам, Виктор 
Антонович!
Ваш уникальный опыт составляет нерастратный 
капитал Московского университета! Сохраняйте и 
преумножайте его на наше общее благо!

С самым искренним глубочайшим уважением 
и огромной любовью, физфак МГУ

ДОРОГИЕ ВЕТЕРАНЫ ВЕЛИКОЙ ОТЕЧЕСТВЕННОЙ ВОЙНЫ! 
ДОРОГИЕ КОЛЛЕГИ!

ПОЗДРАВЛЯЮ ВАС С ДНЕМ ПОБЕДЫ! С ПРАЗДНИКОМ, 
В КОТОРОМ СЛИЛИСЬ ВОЕДИНО РАДОСТЬ, ПАМЯТЬ 
И СКОРБЬ. ЭТОТ ДЕНЬ СИМВОЛИЗИРУЕТ НАШУ 
СПЛОЧЕННОСТЬ И ПРЕДАННОСТЬ РОДИНЕ, ГЕРОИЗМ И 
БЕСПРИМЕРНОЕ МУЖЕСТВО НАШИХ ПРАБАБУШЕК И 
ПРАДЕДУШЕК, БАБУШЕК И ДЕДОВ, ОТЦОВ И МАТЕРЕЙ.
КАЖДЫЙ ГОД В ЭТОТ ДЕНЬ МЫ СЕРДЕЧНО БЛАГОДАРИМ 
ТЕХ, КТО ОДОЛЕЛ МОЩНОГО, БЕСПОЩАДНОГО ВРАГА, 
ЦЕНОЙ ОГРОМНЫХ ЖЕРТВ И ПОТЕРЬ ОСВОБОДИЛ  
ЕВРОПУ ОТ НАЦИЗМА.
МЫ СКЛОНЯЕМ ГОЛОВЫ ПЕРЕД СВЕТЛОЙ ПАМЯТЬЮ 
ВСЕХ, КТО НЕ ВЕРНУЛСЯ С ВОЙНЫ, ВСЕХ, КОГО УЖЕ  
НЕТ РЯДОМ.
ВОЙНА С ГЕРМАНИЕЙ БЫЛА ГЛАВНЫМ ИСПЫТАНИЕМ 
ВСЕЙ РУССКОЙ ИСТОРИИ, ЕЕ ТРАГИЧЕСКОЙ И 
ГЕРОИЧЕСКОЙ ВЕРШИНОЙ. ОНА ДЛИЛАСЬ БЕЗ МАЛОГО 
ЧЕТЫРЕ ГОДА И СТАЛА ЦЕЛОЙ ЭПОХОЙ ДЛЯ НАШЕЙ 
СТРАНЫ. ЭПОХОЙ МУЖЕСТВА И ОТВАГИ, ИСПЫТАНИЙ И 
ПОТЕРЬ, ЭПОХОЙ БЕСПРЕДЕЛЬНОГО СЛУЖЕНИЯ РОДИНЕ.
СЕГОДНЯ НАША ОБЩАЯ ЗАДАЧА — СОХРАНЕНИЕ ПАМЯТИ 
О ВЕЛИКОЙ ОТЕЧЕСТВЕННОЙ ВОЙНЕ, ОСМЫСЛЕНИЕ  
ЕЕ УРОКОВ, ВОСПИТАНИЕ У МОЛОДЕЖИ УВАЖИТЕЛЬНОГО 
ОТНОШЕНИЯ К НАСЛЕДИЮ ПОБЕДЫ.
ДОРОГИЕ ВЕТЕРАНЫ И ТРУЖЕНИКИ ТЫЛА, НЕИЗМЕРИМАЯ 
БЛАГОДАРНОСТЬ И НИЗКИЙ ПОКЛОН ВАМ ЗА ВАШИ ВОИН-
СКИЕ ПОДВИГИ, ЗА ВАШ ГЕРОИЧЕСКИЙ ТРУД НА ПОБЕДУ.
МЫ ЖЕЛАЕМ ВАМ ЗДОРОВЬЯ, МАТЕРИАЛЬНОГО 
БЛАГОПОЛУЧИЯ, ДОЛГИХ ЛЕТ. ПУСТЬ НА ВАШИХ ЛИЦАХ 
НИКОГДА НЕ БУДЕТ ПЕЧАЛИ!
ВЕЧНАЯ ПАМЯТЬ ПАВШИМ ЗА ЧЕСТЬ, СВОБОДУ  
И НЕЗАВИСИМОСТЬ НАШЕЙ РОДИНЫ.
С ДНЕМ ВЕЛИКОЙ ПОБЕДЫ! УРА!

ДЕКАН ФИЗИЧЕСКОГО ФАКУЛЬТЕТА МГУ
ПРОФЕССОР Н.Н. СЫСОЕВ

Международный 
форум «Университеты, 

общество и будущее 
человечества»

25 марта 2019 года в МГУ имени М.В. Ломоносова состоялся Международный 
форум «Университеты, общество и будущее человечества». На форуме при-
сутствовало более 2,5 тысяч участников и гостей, в том числе 200 представите-
лей зарубежных стран.

Форум открыл великолепный Академический хор МГУ, исполнивший гимн 
«Gaudeamus».

Затем с докладом выступил ректор МГУ академик Виктор Антонович Са-
довничий. Первая часть его доклада была посвящена истории возникновения 
университетов, их роли в жизни человечества в настоящем и в будущем. Вик-
тор Антонович осветил основные тенденции развития высшего образования 
и роль в них университетов. По данным ЮНЕСКО в 1950 году в мире было  
6,5 млн студентов, к концу 20 века — около 90 млн, сейчас — уже около 200 млн, 
а в ближайшее десятилетие ожидается увеличение числа студентов до 300 млн. 
Отмечается колоссальная разница в числе студентов в развитых и в беднейших 
странах мира — соответственно 74% и 8% от числа молодежи студенческого 
возраста. Заметно выросло число обучающихся в частных университетах, этот 
показатель в мире достиг в настоящее время 30%. В Китае сорок миллионов 
студентов, в Индии — около тридцати, тогда как в Европе и США — чуть боль-
ше пятидесяти. По прогнозам, в 2030 году половина всех выпускников вузов 
будет приходиться на Китай и Индию, а на Европу и США — вдвое меньше. 
Общий объем мирового рынка образовательных услуг составляет около 5 трил-
лионов долларов США, в ближайшие годы он составит 6-7 триллионов.

Виктор Антонович отметил стремительное развитие современных форм об-
разования: «В России объем рынка онлайн-образования — 21 миллиард рублей. 
К 2021 году рынок онлайн-образования в России может превысить 50 милли-
ардов рублей. При всех преимуществах этой новой образовательной техноло-
гии, она может быть применима в очень ограниченной сфере. С экрана можно 
получить много информации, но энергию для интеллектуального роста можно 
получить только от преподавателя».

Как всегда в выступлениях ректора МГУ, значительное внимание было уде-
лено роли Московского университета в мировом образовательном процессе. 
В.А. Садовничий напомнил основные этапы развития нашего университета, 
назвал имена его выдающихся профессоров и выпускников, подчеркнул роль 
университета в развитии культуры и образования нашей страны.

Основная часть доклада Виктора Антоновича была посвящена вызовам,  
стоящим в настоящее время перед человечеством. Ответ на эти вызовы должны 
дать университеты.

По мнению нашего ректора, это, во-первых, цифровизация со стремитель-
но нарастающим числом пользователей современных информационных тех-
нологий. Цифровизация — это не только удобства, но и определенные риски,  
в том числе для психики человека, оценить которые достаточно сложно. Перед 
учеными университетов стоит проблема создания искусственного интеллекта, 
которая неразрывно связана с изучением мозга человека. Решать эти проблемы 
можно только путем комплексных междисциплинарных исследований, кото-
рые логично проводить именно в университетах.

Второй глобальный вызов — экологический. Академик Садовничий вспом-
нил работы академиков В.И. Вернадского и Н.Н. Моисеева об особенностях 
современного состояния развития человечества — превращении человека  
в основную геологообразующую силу Земли и перестройке характера эволюции 
человечества. Глобальность современного экологического кризиса прекрасно  
освещена в исследованиях Римского клуба. Виктор Антонович упомянул,  
что одно из заседаний Клуба проходило в МГУ в 2000 году и ректор МГУ был 
принят в члены Римского клуба ассоциированным членом.

Садовничий остановился на огромной роли, которую играет Мировой оке-
ан в сохранении биосферы. По словам Виктора Антоновича, «в его глубинах 
тоже скрыт глобальный вызов человечеству». Мировой океан играет опреде-
ляющую роль в формировании климата, является источником продовольствия, 
минеральных ресурсов и практически неисчерпаемым источником энергии. 
Мировой океан является колыбелью жизни на планете, однако в настоящее 
время описано не более 10% из двух миллионов видов, обитающих в океане. 
Лунная поверхность, в том числе обратная сторона Луны, изучена лучше, чем 
дно Мирового океана. Освоение ресурсов океана способно решить проблемы 
сырьевого, продовольственного и энергетического обеспечения человечества 
на ближайшие сто и более лет. Виктор Антонович отметил, что университеты 
должны быть готовы к решению сложнейших задач, которые встают в связи  
с необходимостью освоения человечеством ресурсов Мирового океана,  
в основном это подготовка широкого круга специалистов.

Еще одним вызовом является Космос. Стремительное развитие астрофи-
зики в последние годы привело к фантастическим результатам: показано, что  
на сегодняшний день относительно хорошо изученными являются только че-
тыре процента окружающего нас мира — барионная материя. Остальная часть 
Вселенной приходится на темную энергию и материю, которая еще практичес-
ки не изучена. Виктор Антонович остановился на проблеме молчания Космоса.  
Согласно современным представлениям, в нашей Галактике существуют  
миллиарды планет с температурами и массами, подобными земным. На них 
могла бы существовать и жизнь, однако контактов с другими цивилизациями 
пока не установлено. Открытие гравитационных волн доказало существование  
черных дыр, теперь перед учеными стоит проблема доказательства существо-
вания «кротовых нор», то есть туннелей в пространстве-времени.

Более полувека назад была сформулирована проблема пределов роста (пре-
делы развития человечества по моделям Форрестера, Медоуз). С тех пор мате-
матическому моделированию динамики мирового развития уделяется огромное 

внимание, в том числе в МГУ. Результаты исследований ученых МГУ пока-
зывают, что на глобальном уровне прогнозируемый технологический рывок  
в двадцатые годы позволит преодолеть ныне существующие негативные явле-
ния в мировой экономике.

Заключил свое яркое выступление Виктор Антонович следующими слова-
ми: «Мое выступление подходит к концу. Я хотел бы закончить его ГИМНОМ 
УНИВЕРСИТЕТАМ — этим удивительным изобретениям человеческой циви-
лизации. Тысячу лет они неустанно, непрерывно — ибо мысль не остановить 
— ведут человечество вперед: раздвигают границы познания, изменяют к луч-
шему мир вокруг нас и нас в этом мире, приносят радость научного творчества 
и человеческого общения. В университете для нас открывается мир и человек: 
звездное небо над нами и моральный закон внутри нас. И мы с вами — и те, 
кто присутствуют в этом зале, и те, кто в разных странах, на разных континен-
тах делает наше общее университетское дело, — мы все в ответе и за звездное  
небо, и за моральный закон, и за мир, и за человека. Мы готовы к этой  
ответственности, она нам по плечу. У нас есть знания и опыт, желание работать 
вместе. У нас есть замечательная, талантливая и целеустремленная молодежь.  
Все, что нужно для успеха».

После доклада В.А. Садовничего состоялась торжественная церемония 
подписания меморандумов об организации научно-образовательных консор-
циумов в рамках программы «Вернадский». Эта программа, инициированная 
Московским университетом, должна способствовать созданию в регионах науч-
но-производственных кластеров, ориентированных на развитие научных школ, 
прикладных исследований, разработку и реализацию комплексных программ 
социально-экономического роста территорий. В рамках программы будут ис-
пользованы научные потенциалы лучших вузов страны, прежде всего Москов-
ского государственного университета имени М.В. Ломоносова. В церемонии 
подписания программы приняли участие губернатор Ханты-Мансийского ав-
тономного округа Н.В. Комарова, глава Республики Удмуртия А.В. Бречалов, 
врио главы Кабардино-Балкарии К.В. Коков, губернатор Кемеровской области  
С.Е. Цивилев, заместитель премьер-министра Республики Татарстан  
Л.Р. Фазлеева, первый заместитель Председателя Правительства — министр 
образования Московской области О.С. Забралова, заместитель губернатора  
Хабаровского края М.Л. Пешев, глава Национального ядерного центра  
в Сарове (Нижегородская область) В.Е. Костюков.

Затем были заслушаны доклады двух панельных дискуссий: «Истори-
ческая роль университетов в научном, образовательном и культурном раз-
витии» и «Университеты и глобальные вызовы современного мира». Среди  
докладчиков — вице-президент Российского союза ректоров, президент  
Нижегородского государственного университета имени Н.И. Лобачевского  
Р.Г. Стронгин, руководитель филиала МГУ в Баку Н.А. К. Пашаева, ректор  
Римского университета Тор Вергата Д. Новелли, ректор Политехнического 
университета Валенсии Ф.Х. Мора Мас и др.

Многие выступающие с докладами отмечали выдающуюся роль ректора  
МГУ академика В.А. Садовничего в развитии российской высшей школы,  
благодарили за постоянное внимание и помощь региональным вузам.  
По случаю приближающегося 80-летия академика В.А. Садовничего ему были 
вручены Орден Почёта Кузбасса и Грамота Федеральной службы Российской 
Федерации по надзору в сфере образования и науки за многолетний вклад  
в систему оценки качества высшего образования.

Важными мероприятиями форума стали очередной съезд Российского  
союза ректоров и съезд Евразийской ассоциации университетов. В ходе съезда 
Российского союза ректоров, Виктор Антонович Садовничий, возглавляющий 
союз с 1994 года, был переизбран на пост президента организации.

Форум закрылся концертом солистов и оркестра Государственного академи-
ческого Мариинского театра. Дирижер — Гурген Петросян.

Фотографии с сайта МГУ и Кульбачинского В.
Р.S. Доклад В.А. Садовничего охватывает множество разнообразных тем. 
Много важных вопросов было поднято в выступлениях участников форума. 
Описать все это в небольшой заметке практически невозможно. Поэтому 
здесь изложены только краткие впечатления о форуме, не свободные от лич-
ных пристрастий. Итоги форума широко освещены в СМИ, поэтому любой 
желающий может продолжить обсуждение на страницах газеты.

Главный редактор газеты «Советский физик» 
Показеев К.В.

Вторая очередь 
Учебно-методического 
центра литографии и 

микроскопии

27 февраля 2019 года декану физического факультета профессору Николаю 
Николаевичу Сысоеву заведующим кафедрой физики полупроводников и кри-
оэлектроники профессором Олегом Васильевичем Снигиревым была представ-
лена введенная в эксплуатацию вторая очередь Учебно-методического центра 
литографии и микроскопии.

Напомним, что «Учебно-методический центр литографии и микроскопии» 
был создан в помещении Ц-34а Физического факультета МГУ в соответствии 
с подписанным 23 января 2014 года Соглашением о сотрудничестве между 
Физическим факультетом Московского Государственного Университета имени 
М.В. Ломоносова, ООО «ОПТЭК» и концерном Carl Zeiss Microscopy GmbH. 
Открытие первой очереди Центра состоялось 6 июля 2016 года. В торжест-
венном мероприятии на физическом факультете приняли участие ректор МГУ 
академик Виктор Антонович Садовничий и декан физического факультета  
Николай Николаевич Сысоев.

Запуск второй очереди Центра позволяет решать важнейшие задачи современ-
ной наноэлектроники, оптики метаматериалов, квантовых коммуникаций, вы-
полняемые подразделениями факультета, такими, например, как кафедра физики 
полупроводников и криоэлектроники, кафедра квантовой электроники и недавно 
созданный Центр Квантовых Технологий. Оборудование центра, закупленное 
по программе научного развития МГУ, включает: автоэмиссионный растровый 
электронный микроскоп Supra 40 (Carl Zeiss); систему электронной литографии 
Elphy Quantum (Raith); ламинарно-вытяжные шкафы для работы с органической 
и неорганической химией Felcon, оснащенные центрифугами, печками, ультра-
звуковыми ваннами, термостатами; оптические микроскопы высокого разреше-
ния (Axio Imager, Stemi); систему очистки воды Milli Q; генератор чистого азота 
Peak Scientific; систему экспонирования в глубоком ультрафиолетовом излуче-
нии Abet Technologies; вычислительный управляющий сервер.

В Учебно-методическом центре литографии и микроскопии проводятся на-
учные исследования по самым разным направлениям, из которых можно выде-
лить «одноатомные одноэлектронные структуры на основе примесных атомов 
в твердом теле», «высокочувствительные сенсоры для исследования биоспеци-
фических взаимодействий на основе полевых транзисторов с каналом-нанопро-
водом», «наноэлектромеханические системы», «локальный полевой сенсор  
на основе полупроводникового нанопровода». По результатам работы центра за 
3 года было опубликовано более 40 статей, из них 15 статей в высокорейтинговых 
журналах. На сегодняшний день помещения Центра являются первыми в Мос-
ковском университете помещениями, сертифицированными по классам чистоты  
ISO 6,7,8 для работ в области наноэлектроники. Полученный при строитель-
стве опыт будет применён при реализации проекта научно-технологической 
долины МГУ.

Автоэмиссионный растровый электронный микроскоп Supra 40 (Carl Zeiss), 
Получение изображений во вторичных и упруго рассеянных электронах 
(детекторы In Lens, SE и AsB), Пространственное разрешение 1.5 нм  
при ускоряющем напряжении 15 кВ. Система электронной литографии Elphy 
Quantum (Raith) — 16-битный аппаратный модуль, позволяющий работать 
на скоростях цифро-аналоговых преобразователей вплоть до 6 МГц.

Ламинарно-вытяжные шкафы для работы с органической (справа) 
и неорганической (слева) химией Felcon 880F. Предустановленное 
оборудование: центрифуга для нанесения фото- и электронных резистов 
Easyline EL, печка для сушки образцов Solar-Semi, стереомикроскоп Stemi 
508 на гибкой настольной подставке, ультразвуковая ванна Ultrawave IND, 
термо-стабилизированная ванна Betta-Tech CU. В шкафах осуществлена 
подача особо чистой воды от системы Milli Q

Универсальный исследовательский цифровой микроскоп для исследования 
в отраженном свете Axio Imager A2m Carl Zeiss. Методы исследования 
светлое поле, темное поле, поляризационный контраст, дифференциально-
интерференционный контраст.

МГУ занял  
26 место в рейтинге  
QS World University 
Rankings by Subject  

по направлению 
«Физика и астрономия»

27 февраля опубликован один из известных в мире предметных рейтингов уни-
верситетов QS World University Rankings by Subject 2019 глобальным анали-
тическим агентством QS Quacquarelli Symonds. По направлению «Физика и 
астрономия» самую высокую позицию в России занял МГУ имени М.В. Ломо-
носова, поднявшись в рейтинге по сравнению с прошлым годом.

Возглавил рейтинг QS Массачусетский технологический институт (США). 
Всего же в первой десятке шесть американских вузов, два — английских (Окс-
форд и Кэмбридж), один японский и один швейцарский. Из российских вузов, 
остальные расположились в первых трех сотнях.

Оценка в рейтинге QS проводится по следующим показателям: академичес-
кая репутация и репутация среди работодателей (основанные на глобальных 
опросах ученых и работодателей, проводимые QS), цитируемость и публикаци-
онная активность, основанные на информации из базы данных Scopus. Издание 
предметного рейтинга QS World University Rankings 2019 является крупней-
шим исследованием, которое опирается на:
• мнение более 83 тысяч преподавателей, которые внесли свой вклад  

в более чем 1,25 миллиона номинаций в академическом опросе  
QS Academic Survey;

• мнение более 42 тысяч работодателей, которые внесли свой вклад в более 
199 тысяч номинаций в опросе работодателей QS Employer Survey;

• исследовательские данные, полученные из базы данных Elsevier Scopus:  
150 миллионов ссылок полученных из 22 миллионов научных работ.

Комментируя результаты рейтинга в области «Физика и астрономия»,  
декан физического факультета профессор Николай Сысоев отметил,  
что результаты рейтинга отражают высокий уровень исследований сотрудни-
ков факультета:

«Мы традиционно входим в топ-30 лучших ВУЗов мира, и, безусловно,  
в этом заслуга наших ученых. За прошедший год было опубликовано свыше 
1300 статей по самым различным направлениям (по данным Scopus). Ученые 
физического факультета принимают участие в работе ведущих международ-
ных коллабораций, среди которых LIGO, CERN и JUNO, в реализации универси-
тетских космических проектов и работ по программе развития Московского 
университета. Физики активно работают по реализации программы «Циф-
ровая экономика». Не могу не отметить огромный вклад нашего факультета, 
коллектив которого совсем недавно был признан одной из «Выдающихся науч-
ных школ Московского университета», в развитие самых передовых научных и 
образовательных программ в стране».

Пресс-служба физического факультета МГУ

Прим. Главного редактора: 
Ознакомление с предметными рейтингами университетов QS World University 
Rankings by Subject за предыдущие года показывает, что наш факультет посто-
янно улучшает свои позиции.

Так держать!

О пленуме  
Федерального учебно-

методического 
объединения  

«Физика и астрономия»
Физический факультет МГУ, занимающий лидирующую позицию в системе 
подготовки высококвалифицированных специалистов по физике, является базо-
вой организацией Федерального учебно-методического объединения (ФУМО) 
по УГСН (укрупненной группе специальностей и направлений) «Физика и  
астрономия» в области образования «Математические и естественные науки»  
для организационного обеспечения его деятельности.

В 2015 г. в результате реорганизации Министерством образования и науки 
РФ Учебно-методических объединений по классическому университетскому 
образованию в системе высшего образования создано 9 областей образования, 
в том числе «Математические и естественные науки». В эту область образова-
ния вошли 6 ФУМО по укрупненным группам специальностей и направлений 
подготовки, в т.ч. ФУМО по УГСН «Физика и астрономия». Его возглавляет 
председатель ФУМО, заведующий кафедрой медицинской физики физического 
факультета МГУ, председатель РФФИ, профессор, академик РАН Владислав 
Яковлевич Панченко.

ФУМО включает четыре учебно-методических совета (УМС)  
по трем направлениям и двум специальностям, которые оно курирует.  
Эти направления — Физика, Радиофизика, Прикладные математика и физика и 
специальности — Астрономия и Фундаментальная и прикладная физика.

ФУМО объединяет представителей всех физических факультетов и инсти-
тутов вузов России от запада на восток, от севера на юг (около 50). Это и веду-
щие университеты страны, такие как Санкт-Петербургский государственный 
университет, Уральский федеральный университет, Казанский федеральный 
университет, Якутский федеральный университет, Национальный исследо-
вательский Томский государственный университет и другие федеральные и 
национальные исследовательские университеты, а также региональные уни-
верситеты, такие как Калмыцкий государственный университет, Бурятский го-
сударственный университет и др.

В состав федерального УМО на добровольных началах входят педагогичес-
кие и научные работники и другие работники организаций, осуществляющих 
образовательную деятельность в области физики, и иных организаций, дейс-
твующих в системе образования, в том числе представители работодателей, 
прошедших подготовку по профилю УГСН «Физика и астрономия».

Наибольшее число вузов, объединяемое в ФУМО «Физика и астро-
номия», имеют лицензию на проведение образовательной деятельности  
по направлению — физика. Работа по этому направлению возглавляет-
ся председателем УМС по физике, деканом физического факультета МГУ,  
профессором Н.Н. Сысоевым. 28 и 29 ноября 2018 г. по приглашению декана 
проходило седьмое заседание Пленума ФУМО на базе физического факультета 
МГУ в рамках празднования 85-летия физического факультета.

На открытии заседания пленума Н.Н. Сысоев выступил с докладом  
об образовательном процессе на физическом факультете МГУ и об участии 
физического факультета в работе ФУМО.

Заседания пленумов ФУМО проходят 2 раза в год на базе университетов, 
входящих в состав ФУМО. Предыдущие шесть пленумов принимали: Казанс-
кий ФУ, Крымский ФУ, Башкирский ФУ, Якутский ФУ, НИ Нижегородский ГУ, 
НИ Мордовский ГУ.

Федеральное УМО проводит совещания по вопросам совершенствования сис-
темы высшего образования, участвует в организации и проведении олимпиад.

Основными направлениями деятельности федерального УМО являются: под-
готовка предложений в Министерство образования и науки Российской Федера-
ции по проектам федеральных государственных образовательных стандартов; 
участие в разработке проектов федеральных государственных образовательных 
стандартов; организация работы по актуализации федеральных государствен-
ных образовательных стандартов с учетом положений соответствующих про-
фессиональных стандартов; подготовка предложений по оптимизации перечня 
специальностей и направлений подготовки, входящих в укрупненные группы.

В настоящее время разработаны проекты федеральных государственных 
образовательных стандартов по всем курируемым ФУМО направлениям и 
специальностям, перечисленным ранее. Они прошли необходимые стадии рас-
смотрений, в том числе экспертизу НСПК (Национальный совет по профес-
сиональным квалификациям) и ждут заключения Минобрнауки, когда будут 
сформированы новые структуры для соответствующего рассмотрения.

Разработкой новых стандартов, получивших название ФГОСы 3++ (фгосы 
три — два плюса), непосредственно занимались Московский ГУ (по физике), 
Нижегородский ГУ и Томский ГУ (по радиофизике), МФТИ (по прикладным 
математике и физике), ГАИШ МГУ (по астрономии). В активном обсуждении 
принимали участие Уральский федеральный университет, Казанский феде-
ральный университет, Кабардино-Балкарский государственный университет,  
а также участники пленумов при обсуждениях на заседаниях ФУМО.

Одним из крупнейших достижений в работе ФУМО и физического факуль-
тета МГУ стало включение в Перечень направлений и специальностей новой 
6-летней специальности «Фундаментальная и прикладная физика». В 2014 г.  
в Минобрнауки ректором МГУ В.А. Садовничевым было выдвинуто предложе-
ние открыть новую специальность по физике. Физический факультет во главе 
с деканом Н.Н. Сысоевым совместно с ФУМО провел огромную работу по раз-
работке Стандарта по этой специальности.

Стандарт был утвержден Минобрнауки РФ в апреле 2018 г., и 14 ноября 2018 г.  
по приказу Рособрнадзора лицензию на осуществление образовательной де-
ятельности по данной специальности получил Московский государственный 
университет.

Учебно-методическое объединение в лице председателя ФУМО академика 
РАН В.Я. Панченко и председателя УМС по астрономии академика А.М. Чере-
пащука сделали многое, чтобы предмет астрономия вернулся в школу. Прила-
гаются усилия, чтобы добиться увеличения приема в астрономические группы 
в нескольких университетах России.

ФУМО и УМС по физике при непосредственном участии председателя УМС 
по физике Н.Н. Сысоева проводят очень полезную работу по организации  
экспертизы учебных изданий по физике и дают (или не дают) рекомендации  
к опубликованию авторского издания в качестве учебного пособия.

Экспертиза учебно-методических материалов проводится с целью уста-
новления их соответствия государственным требованиям: законодательным 
актам РФ в области высшего образования, Федеральным государственным об-
разовательным стандартам, профессиональным требованиям и современному 
научному уровню в соответствующей области знаний, а также психолого-педа-
гогическим и методическим критериям.

Экспертами выбираются специалисты по соответствующему направлению, 
доктора и кандидаты наук физического факультета МГУ. Экспертиза полезна 
не только читателям, но и авторам, способствует иногда существенно улуч-
шить качество издания. В 2018 году положительную рекомендацию получили 
8 пособий из 12, остальные имеют возможность доработать свои книги.

В рамках празднования 85-летия физического факультета на заседании пле-
нума присутствовали как представители ФУМО по УГСН 03.00.00 — Физи-
ка и астрономия, так и приехавшие из разных университетов России ведущие 
специалисты в области физической науки и методики преподавания физики, 
деканы факультетов физического профиля, заведующие кафедрами физики и 
проректора университетов, среди которых были разработчики стандартов в об-
ласти российского физического образования.

На заседании пленума участники отметили уникальную роль МГУ в станов-
лении всей системы современного образования страны. Практически во всех 
классических университетах работали и работают выпускники МГУ, в свою 
очередь являющиеся основателями научных школ по самым разнообразным 
направлениям современной физики. Все годы существования Московского го-
сударственного университета сотрудниками физического факультета велась ог-
ромная работа по выполнению совместных с другими университетами научных 
программ. На базе этого взаимодействия создавались научные центры, кафед-
ры, реализующие образовательный процесс в университетах России. Участни-
ки пленума отметили, что российское физическое образовательное сообщество 
во многом сложилось благодаря работе коллектива физического факультета и 
всего МГУ имени М.В. Ломоносова в целом. Участники пленума поздравили 
коллектив физического факультета МГУ со знаменательной датой, передав от 
своих вузов пожелания и поздравления декану физического факультета про-
фессору Н.Н. Сысоеву.

Зам. председателя ФУМО, зав.кафедрой ФФ,  
профессор, чл.-корр РАН Д.Р. Хохлов,  
уч.секретарь кфмн О.В. Чуманова



На открытии второй очереди Учебно-методического центра литографии 
и микроскопии. Сотрудники учебно-методического центра литографии и 
микроскопии д.ф.-м.н В.А. Крупенин, к.ф.-м.н., доцент В.В. Шорохов,  
к.ф.-м.н. Д.Е. Преснов.

Заведующий кафедрой физики
полупроводников и криоэлектроники
профессор О.В. Снигирев

Развитие теории 
ондуляторного излучения 

на физическом 
факультете МГУ

Синхротронное (СИ) и ондуляторное излучения (ОИ) были открыты в середи-
не 20-го века и находятся в центре внимания учёных на протяжении уже более  
50 лет. СИ происходит при движении релятивистских зарядов по круговой тра-
ектории в постоянном однородном магнитном поле, а ОИ — по змеевидной 
траектории в пространственно периодическом магнитном поле ондулятора.  
СИ было предсказано в 1944 г. советскими физиками Дмитрием Дмитриевичем 
Иваненко и Исааком Яковлевичем Померанчуком и открыто в 1947 г. амери-
канским физиком Джоном Блюиттом. СИ изначально считалось паразитным 
явлением из-за связанного с ним сокращения радиуса орбиты электрона при до-
стижении последним значительных энергий в циклических ускорителях. В 1948 г.  
учёные физического факультета МГУ Дмитрий Дмитриевич Иваненко и Арсе-
ний Александрович Соколов (в то время декан физического факультета МГУ) 
публиковали в статье «К теории “светящегося” электрона» расчёты угловых и 
спектральных характеристик СИ, заложив основы школы физфака МГУ в этой 
области науки. В то же время физик Александр Михайлович Прохоров, удосто-
енный позднее в 1964 г. Нобелевской премии вместе с физиками Николаем Ген-
надиевичем Басовым и Чарльзом Хардом Таунсом, провёл экспериментальные 
исследования когерентного излучения электронов, движущихся в однородном 
магнитном поле. Он показал, что СИ можно использовать в качестве источника 
когерентного излучения в сантиметровом диапазоне. В 1947 г. Виталий Лаза-
ревич Гинзбург — будущий академик и лауреат Нобелевской премии (2003 г.) 
— обратил внимание на возможность излучения релятивистскими электрона-
ми при движении в пространственно-периодическом магнитном поле. Эта идея 
была реализована в 1951 г. американским физиком Гансом Мотцом в созданном 
им приборе — ондуляторе. Разница в характеристиках СИ и ОИ обусловлена 
различным масштабом длины, на которой формируется излучения: наблюда-
тель принимает СИ с короткого участка круговой траектории, а ОИ собирается 
со всей длины ондулятора, которая имеет порядок метров. В результате СИ 
имеет широкий квази-непрерывный спектр, доходящий до рентгеновского диа-
пазона, а спектр ОИ состоит из нескольких гармоник с малой шириной спект-
ральной линии. Первые эксперименты с ОИ были в диапазоне СВЧ и видимого 
света. Как и СИ, ОИ постепенно привлекало к себе всё больший интерес в свя-
зи с открывшимися перспективами его применения для исследований в физике, 
химии и для технологических процессов. Использование ондуляторов в нако-
пителях расширило возможности эксперимента с источниками СИ; была вы-
двинута идея о возможности генерации когерентного излучения в ондуляторах 
при взаимодействии волны излучения со сгустками электронов в ондуляторе и 
группировке электронов в микро-сгустки на длине волны излучения. Соответс-
твующие ондуляторные устройства получили название лазеров на свободных 
электронах (ЛСЭ). В настоящее время ОИ привлекает внимание учёных в свя-
зи с продвижение ЛСЭ в рентгеновский диапазон, что позволяет исследовать  
с помощью когерентного рентгеновского излучения процессы на нанометровом 
масштабе и меньше с фемтосекундным временным разрешением. Для полу-
чения высокочастотного излучения требуются электроны c высокой энергией,  
~ 10 ГэВ. При этом сами рентгеновские ЛСЭ имеют размеры в сотни метров,  
и даже километры с учётом всех устройств и источников электронов.

И.М. Тернов, А.А. Соколов, Д.Д. Иваненко. 1967 год

Исследование процессов излучения и взаимодействия электронов в длин-
ных ондуляторах с большим числом периодов требует строгого учёта по-
терь, связанных с разбросом энергии электронов, расходимостью пучка и т. д.  
Традиции научной школы теории СИ физического факультета МГУ, заложен-
ные во второй половине 20-го века выдающимися учёными Д.Д. Иваненко,  
А.А. Соколовым, И.М. Терновым, Н.П. Клепиковым и др., сегодня продолжа-
ются на кафедре теоретической физики д. ф.-м. н. К.В. Жуковским. В частнос-
ти, активно ведутся исследования ОИ в длинных ондуляторах с учётом всех 
потерь в реальных устройствах с использованием модифицированных и обоб-
щённых функций Бесселя и Эйри. В последние годы нами проведены точные 
аналитические расчёты интенсивности спонтанного ОИ в составных мульти-
гармонических магнитных полях с учётом всех главных источников уширения 
спектральных линий ОИ. Развитый в наших работах математический аппарат 
расширенных и обобщённых форм специальных функций позволил нам точ-
но описать влияние конечного размера электронного пучка, его расходимос-
ти, разброса энергий, влияние гармоник магнитного поля и непериодических 
постоянных компонент магнитного поля на интенсивность, спектр и форму 
спектральных линий ОИ. Было аналитически вычислено влияние длины он-
дулятора на все характеристики ОИ с учётом вышеуказанных потерь, а также 
показана возможность компенсации расходимости электронного пучка скон-
фигурированным соответствующим образом магнитным полем. Компактная 
аналитическая форма полученных решений позволяет провести анализ вклада 

каждой из компонент поля и всех параметров пучка. Представляют ценность 
как найденные аналитические решения, учитывающее искажение спектра и 
уширение спектральных линий в реальных устройствах определенной дли-
ны, так и разработанный метод их получения на основе модифицированных 
специальных функций, позволяющий аналитически решать вопрос об излуче-
нии практически любого ондулятора со сколь угодно сложной конфигураци-
ей периодического поля и его различными искажениями с учетом параметров 
конкретных приборов и пучков электронов. На основе полученных решений 
вынесены практические рекомендации по улучшению конструкции, компенса-
ции искажений спектра и изменению параметров устройств с целью подавле-
ния нежелательных гармоник и усиленной генерации нужных частот.

Аккуратный математический расчет и применение разработанных нами 
современных математических методов операторного типа, производящих 
функций и интегральных преобразований позволили получить совершенно 
новые результаты по исследованию ондуляторного излучения в магнитных 
полях сложной составной конфигурации, что имеет первостепенное значение  
для разработки новых источников излучения — лазеров на свободных электронах. 
Предложены новые схемы ондуляторов с мультипериодическими магнитными 
полями, позволяющие регулировать излучение отдельных гармоник с различ-
ными поляризациями. Это имеет непосредственное применение в технике ЛСЭ 
для создания устройств высокой эффективности со спектром в области рентге-
новского диапазона, что является приоритетным направлением развития ЛСЭ  
в настоящее время. Анализ динамики мощности ЛСЭ, осуществлённый с ис-
пользованием построенной нами аналитической модели ЛСЭ, продемонстриро-
вал возможность генерации интенсивного рентгеновского лазерного излучения 
в многокаскадных ЛСЭ с умножением гармоник. При этом требуются электрон-
ные пучки существенно более низких энергий и размеры установки в несколько 
десятков метров, что значительно меньше размеров существующих устройств.

Ведущий научный сотрудник кафедры теоретической физики К.В. Жуковский

Комментарий Главного редактора: За последние пять лет д.ф.-м.н. К.В. Жуков-
ским выполнен цикл работ по теме «Аналитические методы исследования взаи-
модействия и излучения частиц с учётом внешних условий», включающий более 
50 статей, опубликованных в ведущих научных журналах мира: Journal of Applied 
Physics, Journal of Physics, Journal of Optics, Journal of Synchrotron Radiation, 
Optics Communications, Physics Results, European Physical Journal, Journal of 
Heat and Mass Transfer, Journal of Mathematical Analysis and Applications, Applied 
Mathematics and Computation и др. Цикл работ К.В. Жуковского 2014-2015 гг.  
удостоен премии физического факультета МГУ, цикл работ 2015-2016 г. —  
первой премии МГУ за научную работу; цикл работ 2016-2017 гг. — премии 
первой степени конкурса учёных старше 35 лет физического факультета МГУ,  
а в 2018 г. К.В. Жуковский был удостоен первой премии в номинации «Выдаю-
щиеся публикации» для сотрудников МГУ, добившихся выдающихся результатов 
в научно-исследовательской и образовательной деятельности и внесших значи-
тельный вклад в реализацию Программы развития Московского университета.

Биомеханика тромбоза: 
последний путь 

умирающего тромбоцита
Проблема тромбозов и связанных с ними осложнений печально известна  
не только в нашей стране, но и далеко за ее пределами. Поэтому, слово «тромб» 
традиционно воспринимается как что-то опасное. Однако, не все тромбы пред-
ставляют угрозу. При повреждении сосудистой стенки организм должен быстро 
сформировать что-то на подобии затычки — препятствия, которое не позволит 
крови вытекать за пределы кровеносного сосуда. Таким образом, формирование 
затычек, или, говоря научным языком, — гемостатических тромбов — является 
ключевой задачей, которую решает так называемая система гемостаза человека 
(и, разумеется, не только человека). Однако, в некоторых случаях поврежде-
ние сосуда приводит к формированию массивного внутрисосудистого тромба, 
который практически полностью блокирует кровоток. Если этот процесс про-
исходит в крупной артерии, питающей кровью жизненно-важный орган, такой 
тромб может стать причиной серьезных осложнений и даже смерти. Инфаркт 
миокарда и ишемический инсульт являются, пожалуй, самыми известными и 
распространенными осложнениями, вызванными артериальным тромбозом, 
которые на сегодняшний день являются наиболее частой причиной смерти и 
инвалидности людей в развитых странах (Jackson, Nature Medicine, 2011).

Почему в некоторых случаях в ответ на повреждение система гемоста-
за срабатывает избыточно и формирует смертельно опасную пробку в сосу-
де? Несмотря на многие десятилетия исследований, данный вопрос остается  
без ответа. Отсутствие понимания механизмов, которые регулируют формиро-
вание тромба, приводит к тому, что сегодня не существует надежного способа 
предотвращения тромбоза: прием существующих антитромботических пре-
паратов связан с достаточно высоким риском возникновения кровотечений —  
в том числе опасных для жизни. Таким образом, установление принципов,  
регулирующих образование тромба в условиях артериального кровотока  
является крайне актуальной задачей.

Формирование тромба в условиях артериального русла включает процессы 
адгезии тромбоцитов к месту повреждения, их активацию, агрегацию, а также 
биохимические реакции свертывания крови, приводящие к образованию фиб-
риновой сети, способной прочно скреплять тромбоциты друг с другом и при-
креплять весь агрегат к месту повреждения сосуда. Следует отметить, что все 
перечисленные процессы развиваются в гемодинамических условиях пульсиру-
ющего потока крови, который оказывает существенное влияние на характер про-
текания этих процессов (Cвешникова и др., Биологические мембраны, 2018).

Выявление механизмов, регулирующих биологические процессы, явля-
ется одной из традиционных задач биофизики, поэтому проблема регуляции 
артериального тромбообразования уже давно привлекает внимание не только 
врачей и физиологов, но и биофизиков. На кафедре биофизики физического фа-
культета МГУ на протяжении более 20 лет развивается направление, связанное  
с анализом принципов устройства и регуляции системы гемостаза. В ставших 
классическими работах профессора Ф.И. Атауллаханова и его учеников была 
продемонстрирована автоволновая природа распространения процесса свер-
тывания плазмы крови в отсутствии потока (Атауллаханов и др., Биофизика, 
1994; Dashkevich et al, Biophysical Journal, 2012). Установление механизмов, ре-
гулирующих тромбообразование в условиях артериального кровотока является 
одной из главных задач научного коллектива, участниками которого являются 
профессор кафедры медицинской физики М.А. Пантелеев, профессор кафедры 
биофизики Ф.И. Атауллаханов, с.н.с. кафедры биофизики Д.Ю. Нечипуренко,  
а также студенты и аспиранты физического факультета.

Ключевую роль в формировании артериального тромба играют тромбоци-
ты — небольшие (размером 1-2 микрометра) клетки крови, способные при-
крепляться к месту повреждения, активироваться и слипаться (агрегировать) 
с другими тромбоцитами, формируя так называемый белый тромб — сгусток, 
преимущественно состоящий из тромбоцитов. Несмотря на малый размер, 
тромбоциты демонстрируют широкий спектр функциональных ответов, вклю-
чающий секрецию гранул, изменение формы и свойств внешней мембраны,  
а также механическую активность: благодаря наличию особых белковых моле-
кул, тромбоцит способен сокращаться, подобно мышце, и развивать при этом 
достаточно большие по меркам клеток силы — более 10 нН. Этот механизм 
приводит к механическому сжатию тромба — процессу, который физиологи 
называют контракцией, но физиологическая роль которого до сих пор остается 
предметом дискуссий.

Другим загадочным явлением является формирование так называемых про-
коагулянтных тромбоцитов — умирающих клеток, поверхность которых может 
существенно ускорять биохимические реакции свертывания крови (отсюда и 
название). Прокоагулянтные тромбоциты слабо взаимодействуют с другими 
активированными тромбоцитами, которые способны не только агрегировать, 
но и проявлять механическую активность (Yakimenko et al, Biophysical Journal, 
2012). Несмотря на большое количество исследований, посвященных проко-
агулянтным тромбоцитам, их физиологическая роль сегодня также остается 
предметом гипотез. Формирование прокоагулянтных тромбоцитов происходит 
при сильной активации клеток, которая может происходить в непосредствен-
ной близости к месту повреждения сосуда — то есть в самом «сердце» тромба. 
Однако, эти клетки наблюдаются преимущественно на поверхности тромбов, 
что до недавнего времени также оставалось загадкой.

Недавние исследования, выполненные сотрудниками и студентами кафед-
ры биофизики в сотрудничестве с коллегами из Франции и США, позволили 
связать поверхностное распределение умирающих тромбоцитов с процессом 
сжатия тромба (Nechipurenko et al, ATVB, 2019). При помощи конфокальной 
микроскопии в экспериментах по тромбообразованию in vitro было показано, 
что прокоагулянтные тромбоциты формируются в различных частях растущего 
тромба, после чего перемещаются на его поверхность (Рис 1).

Рис. 1. Динамика перемещения прокоагулянтных тромбоцитов в тромбе.  
А. показаны конфокальные микрофотографии тромбов в различные моменты 
времени, зеленый цвет соответствует флуоресценции умирающих клеток 
(используется флуоресцентный маркер клеточной смерти).  
B. Показаны изображения тромбов в различные моменты времени, зеленый 
цвет соответствует флуоресценции умирающих клеток, фиолетовый  
цвет — флуоресценции прикрепившихся в тромбу тромбоцитов (используется 
флуоресцентно-меченное антитело к поверхностным белкам тромбоцита). 
С. Основные величины, используемые для анализа перемещения тромбоцитов —  
вектор перемещения d, угол α (угол транслокации) между направлением 
перемещения и начальным радиус-вектором центра умирающей клетки, 
проведенным из центра тромба.  
D. Результаты анализа модулей средних скоростей перемещения и углов 
транслокации умирающих клеток (зеленый цвет) и «свежих» тромбоцитов, 
прикрепившихся к поверхности тромба (фиолетовый цвет).  
Масштаб — 10 микрометров.

Такое перераспределение сопровождается формированием фибрина  
на поверхности тромба. Так как умирающие (прокоагулянтные) тромбоциты 
достаточно слабо взаимодействуют с другими клетками и не участвуют в про-
цессе контракции, было высказано предположение, что их перераспределение 
является результатом механического вытеснения в процессе активного сжатия 
тромба. Для проверки этой гипотезы была создана компьютерная модель сжа-
тия тромбоцитарного агрегата, которая продемонстрировала работоспособ-
ность сформулированной гипотезы (Рис 2).

Рис. 2. Моделирование контракции клеточного агрегата.  
А. Изображение тромбоцитарного агрегата до и после сжатия. Зеленым 
цветом отмечены сферы, имитирующие прокоагулянтные клетки, —  
которые не участвуют в процессе контракции и относительно слабо 
взаимодействуют с другими сферами. Контракция описывается  
как уменьшение равновесной длины парного потенциала (Морзе) 
взаимодействия между центрами сфер.  
B. Изображение агрегата до и после контракции, в котором 
«прокоагулянтные» сферы, изначально расположенные внутри агрегата,  
имели различные радиусы. Фиолетовым цветом отмечены сферы, которые 
после контракции остались внутри агрегата, а зеленым — вне агрегата.  
C. Значение абсолютных величин перемещений прокоагулянтных тромбоцитов  
в экспериментах (ex vivo) и «прокоагулянтных» сфер в модели (in silico).  
D. Доля сфер, вытесненных в результате сжатия агрегата на его поверхность. 
Показаны результаты расчета для сфер различного радиуса.

Важной доказательной базой работы стали эксперименты с кровью уникаль-
ных генетически модифицированных мышей, тромбоциты которых лишены 
возможности проявлять механическую активность и, следовательно, обеспе-
чивать контракцию тромба. В соответствии с предсказаниями модели и сфор-
мулированной гипотезы, умирающие клетки не перемещались к поверхности 
тромба в случае отсутствия контракции (Рис.3). Отсутствие поверхностного 
распределения умирающих тромбоцитов также сопровождалось отсутствием 
поверхностной локализации фибрина.

Рис. 3. Сравнение распределения прокоагyлянтных клеток и фибрина  
для нормальных и генетически модифицированных мышей.  
А. Распределение прокоагулянтных тромбоцитов (зеленый цвет) в нормальных 
мышах (верхняя панель) и модифицированных мышах (нижняя панель).  
Желтым цветом отмечен контур тромба, построенный по изображению  
в режиме дифференциально-интерференционного контраста.  
B. Анализ величин отношения суммарной флуоресценции поверхности 
умирающих клеток, находящихся вне плотной части тромба к флуоресценции 
таких же поверхностей внутри тромба для нормальных (WT) и генетических 
модифицированных мышей (MYH9).  
C. Распределение прокоагулянтных поверхностей (зеленый цвет) и фибрина 
(фиолетовый цвет) в тромбах мышей дикого типа (верхняя панель) и тромбах 
генетически модифицированных мышей (нижняя панель).  
Масштаб — 10 микрометров.

Проведенное исследование позволило описать новый механизм перераспре-
деления клеток в составе тромба: в процессе контракции «скользкие» прокоа-
гулянтные тромбоциты механически выдавливаются на поверхность тромба, 
формируя гетерогенную структуру его внешней части.

Формирование слабо-адгезивного слоя из умирающих клеток и фибрина 
на поверхности тромба может способствовать остановке роста тромба путём 
уменьшения эффективности закрепления приносимых потоком крови неакти-
вированных тромбоцитов. Однако, данная гипотеза требует дальнейших иссле-
дований.

Приятно отметить, что в данную работу важный вклад внесли молодые соав-
торы — студенты кафедры биофизики физического факультета МГУ — Керимов 
Роман и Александра Якушева, а также студентка факультета фундаментальной 
медицины МГУ Таисья Шепелюк. Результаты работы были опубликованы в 
одном из ведущих журналов американской сердечно-сосудистой ассоциации и 
доложены на нескольких международных конференциях, включая Гордоновс-
кую конференцию по гемостазу.

Нечипуренко Д.Ю. к.ф.-м.н., с.н.с. кафедры 
биофизики физического факультета МГУ

На фото: Дмитрий Нечипуренко, Роман Керимов, Александра Якушева и 
Таисья Шепелюк.
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Знакомство с жизненным путем Жана Батиста Фурье (1768-1830) позволяет 
много понять в истории Франции, да и в нашей истории — на чужом примере 
многие общие тенденции становятся виднее. Выходец из социальных низов, 
Фурье был человеком своего времени. Он активно участвовал — естественно, 
на стороне революции — в том общественном кризисе, который известен нам 
как Великая французская революция. Революция подняла его в элиту француз-
ского общества. Знаменитые слова Наполеона во время тяжелой битвы в Егип-
те «Ослов и ученых — в середину!» были, в частности, проявлением заботы  
о Фурье, участвовавшем в походе.

По краткой выжимке из богатой биографии Фурье видно, как работал мощ-
ный социальный лифт, обеспечивший поддержку революции. Наука во Франции 
в формах, сопоставимых с современными, существовала к тому времени уже 
более столетия, но ученые еще не были властителями дум общества. Однако  
в поколении Фурье к мнению ученых уже прислушивались лидеры государства. 
Сам Фурье принимал участие в формировании тех черт французской интеллек-
туальной элиты, которые во многом определяют жизнь современной Франции, 
но плохо видны из нашей перспективы. Каждый раз, когда по телевизору гово-
рят о выдающейся роли Сорбонны во Франции, вспоминаешь, что в реальной 
жизни дело обстоит иначе. Про выпускника Сорбонны говорят — «Он даже не 
нормальер!», т.е. не выпускник Нормальных школ -- тесно связанных с армией 
училищ, выпускники которых ценятся гораздо больше выпускников универ-
ситетов. Мне кажется, что жизненный путь Фурье во многом перекликается 
и позволяет лучше понять жизненный путь многих великих ученых первого 
советского поколения, ну, хотя бы, О.Ю. Шмидта.

В разнообразном наследии Фурье глаз лектора уверенно выделяет пробле-
му освоения рядов и интеграла Фурье студентами-физиками, изучающими ма-
тематический анализ. Эта глава, завершающая курс математического анализа, 
явно оказывается очень трудной для студентов. Это хорошо видно, например, 
по посещаемости лекций — лектор теряет в этот момент чуть ли не полови-
ну слушателей — их интеллектуальный уровень не позволяет понять смысла 
принадлежащей Фурье математической конструкции. Пугает перспектива того, 
что юный физик, покупая новый гаджет, на вопрос продавца о требуемых тех-
нических характеристиках устройства, достанет из кармана график, на кото-
ром изображена зависимость ожидаемого электрического поля в точке приема  
от времени. Скорее всего, такого покупателя поместят в психиатрическую  
лечебницу, откуда он не сможет выйти до конца жизни или, по крайней мере  
до того момента, когда он узнает, что такое частота, длина волны и другие ха-
рактеристики радиосигнала, выражающиеся на языке преобразования Фурье.

Сама необходимость модернизации образования вообще и лекционных кур-
сов в частности принадлежит к вечным проблемам человечества. Знатоки гово-
рят, что жалобы на ухудшившееся качество учащихся и их нежелание работать 
представлены уже в текстах пирамид. Решение этой проблемы не может замы-
каться только в рамках научного сообщества. Например, знакомство с гимна-
зическими учебниками конца XIX века приводит к мысли, что отказ от идеи 
общедоступности образования и переход к усиленному обучению небольшой 
части молодежи позволил бы, по крайней мере, на какое-то время, резко под-
нять качество выпускников в любой заданной области науки. Однако подобные 
простые решения представляются социально неприемлемыми и, видимо, ведут 
к катастрофическим последствиям. Тем не менее, даже в рамках существую-
щих социальных ограничений можно, видимо, сделать многое для того, чтобы 
сделать курс математического анализа более доступным для слушателей.

Поясним это на конкретном примере того, как хорошие университетские 
учебники излагают, скажем, преобразование Фурье. В учебнике Б.М. Будака и 
С.В. Фомина, который в целом хорошо уловил тенденции развития математи-
ческой физики, основная идея преобразования Фурье излагается так. При неко-
торых (не самых простых) условиях для функции f(x) справедливо тождество

(1)

У думающего студента немедленно возникают два вопроса (у плохого 
студента, конечно, никаких вопросов не возникает). Во-первых, почему бы  
не ограничиться для начала только непрерывными f(x) и не писать в правой 
части тождества (1) просто f(x). Во-вторых, зачем вообще нужно представлять  
и так известную функцию f(x) через достаточно сложный повторный интеграл,  
сопровождаемый операцией предельного перехода.

Непосредственно следующее доказательство сформулированной теоремы 
не облегчает понимание. Смысл его состоит в том, что при l→∞ ядро интег-
рального преобразования в левой части равенства стремится к δ-функции, что 
и выражает соотношение (1), однако в тексте понятие δ-функции не возникает.

Конечно, в жизни никто не собирается пользоваться преобразованием  
Фурье в виде соотношения (1), в огромном большинстве случаев преобразо-
вание Фурье записывают в комплексной форме. Оно нужно вовсе не для того, 
чтобы сложным образом выражать функцию через саму себя. Наконец, соотно-
шение (1) выражает, конечно, мысль о том, что последовательное применение 
прямого и обратного преобразований Фурье восстанавливает исходную функ-
цию. Это, конечно, полезное свойство, но нельзя сказать, что без него исполь-
зование идеи Фурье было бы невозможным. Например, суперпозиция прямого  
и обратного вейвлет-преобразования восстанавливает исходную функцию 
только с точностью до прибавления константы, но это не особенно препятству-
ет применению этого полезного обобщения преобразования Фурье.

Замечательно, что большинство из этих мыслей в той или иной форме  
высказаны и разъяснены в тексте учебника (нет только вейвлетов, которые  
тогда еще не открыли). Другое дело, что для того, чтобы получить ответы  
на свои вопросы, читатель должен внимательно прочитать весь учебник и сде-
лать не сформулированные явно выводы из его текста. Такой формат текста 
был труден и для того поколения, которое начинало учиться по этому учебни-
ку, но уж совершенно неприемлем для современных студентов, воспитанных  
на Википедии и обладающих клиповым сознанием.

Почему же авторы классических учебников выражали свои мысли в такой 
недружественной для физиков форме и как преодолеть этот разрыв между ма-
тематической формой и физическим содержанием? Представляется, что дело  
в том, что математики времен Фурье, времен Вейерштрасса и современности 
совсем по-разному декларировали предмет своей науки. Для Фурье, а, тем более,  
для Эйлера не было актуально противопоставление физики и математи-
ки. Поэтому непросто сказать, кем был Фурье по преимуществу — физиком, 
изучавшим проблемы теплопроводности, или математиком, занимавшимся раз-
ложением функций в ряды и интегралы, получившие его имя. Видимо, и Эйлера  
не увлекала задача последовательного изложения содержания математического 
анализа. Как известно, Эйлер написал первый курс этой науки. Он переведен н 
а русский язык и при чтении производит сильное впечатление — в книге  
с трудом опознаются даже разделы, которые в современном курсе связаны  
с именем Эйлера.

Подобный метод работы привел в начале XIX века к системному кризису 
в математическом анализе. Выяснилось, что, действуя в духе Эйлера, можно, 
при желании обосновать самые нелепые и нефизические утверждения. Была 
осознана необходимость построения математического анализа как последова-
тельной науки. Эта задача была, как известно, выполнена несколькими поко-
лениями математиков (от Коши до Римана и Вейерштрасса и далее), которые 
явно противопоставили математическое исследование физическому. В наибо-
лее яркой форме этот этап развития математики виден на примере теоремы 
Римана об условно сходящихся рядах — выбирая подходящий порядок сумми-
рования, можно сделать сумму такого ряда равным любому наперед заданному 
числу. Между прочим, очень заметная часть рядов и интегралов Фурье, вклю-
чая ключевые для волновой оптики интегралы Френеля, являются условно схо-
дящимися. К ним в полной мере относится наблюдение Римана. Более того,  
нет сомнения, что если бы не запросы физики, то в рамках абстрактной мате-
матики после работ Римана рассматривались бы лишь абсолютно сходящиеся 
ряды и интегралы. Этот пример заодно поясняет, почему нельзя систематически 
рассматривать курс математики для физиков как раздел физики, а необходимо 
представлять студенту математику как самостоятельную науку. В противном 
случае начинающему исследователю предстояло бы пережить этот кризис  
математического анализа на своей собственной шкуре и самостоятельно проде-
лать тот непростой путь, которые за нас проделали математики XIX века.

Переработка математического анализа, предпринятая великими математика-
ми середины и конца XIX века, потребовала своих стандартов математического 
изложения, концентрации внимания на доказательствах теорем. Потребовалось  
очень значительное время для того, чтобы довести этот процесс ревизии  
до уровня университетских учебников. Все это и вылилось в классические уни-
верситетские учебники, некоторые примеры из которых мы разбирали выше.

Конечно, описанная математическая традиция не была абсолютной —  
и в XIX, и в XX веках были великие математики, которые могли и хотели  
работать и как физики. Достаточно назвать работы А. Н. Колмогорова  
по теории турбулентности, которые с полным правом можно рассматривать  
как эпохальные работы по физике.

Постепенно стали выявляться слабые места той математической традиции,  
которая сформировалась в работах классиков математического анализа  
XIX века. Появились теоремы, которые удачно сочетали строгость и красоту 
математического исполнения и практическую бесполезность.

Явным признаком того, что в математике есть что-то кроме аксиом, опре-
делений, теорем и их доказательств, стало появление компьютеров в середине 
XX века. Классическая математика отреагировала на это не совсем предусмот-
рительно — утверждением об очень ограниченной роли компьютеров в собс-
твенно математическом исследовании. Как известно, это — не лучший способ 
ответа на вызовы времени. Однако он продержался примерно 30 лет, до того 
момента, когда в науку и жизнь широко вошли персональные компьютеры.

В компьютерном мире невозможно читать лекции по математическому  
анализу, делая вид, что ты не знаешь, чем компьютерная математика отличается  
от классической математики теорем и доказательств.

По глубокому замечанию великого Гете, между двумя противоположными 
мнениями лежит не истина, между ними лежит проблема. Именно решением 
данной проблемы в той или иной форме занимаются сейчас люди, работающие 
в той области математики, которая близка к физике. Нет особого сомнения, что 
в историческом будущем эта работа выльется в новый синтез, соединяющий до-
стижения предыдущих этапов. Однако сейчас положение меняется так быстро, 
что его трудно втиснуть в рамки стандартных учебников. Например, внедрение 
больших пакетов программ, скажем, пакета Wolfram Mathematica, существенно 
меняет акценты в этом вопросе. Этот переход можно сравнить с тем, который 
произошел в экспериментальной физике в момент, когда физик перестал делать 
свои приборы сам, а стал покупать сложные приборы у специализированных 
фирм. Вообще, неожиданно оказалось, что некоторые области математики при-
обрели черты экспериментальной физики, а многие диссертации по математи-
ке трудно защищать потому, что в них нет и не нужно никаких теорем.

Как же перестраивать и модернизировать в этой обстановке неопределен-
ности курс математического анализа? По этому вопросу нет единого мнения. 
Один подход — представленный в первую очередь теми, кто не читает лекций  
по математическому анализу — предлагает отказаться от преподавания устарев-
ших доктрин и сосредоточиться на чем-нибудь более современном, например, 
теории групп или дифференциальных форм. Полезность этих математических 
дисциплин не вызывает сомнения, но при реализации идеи мы сталкиваемся  
с ограничениями антропологического и социального характера. Проще говоря,  
в заданное время в студента невозможно впихнуть неограниченно много  
совершенно новой информации, а отказаться для реализации идеи, скажем,  
от физического практикума (там тоже не все локализовано на переднем крае 
науки) представляется, мягко говоря, не совсем взвешенным.

Представляется, что лучше работать в рамках более взвешенного, хотя и ме-
нее эффектного подхода. Сохранив выдержавшие испытание временем части 
курса и уменьшив удельный вес ставших менее значимых разделов (на этом 
пути удалось, между прочим, на четверть уменьшить число лекционных часов 
по сравнению с учебными планами времен создания классических учебников), 
сконцентрировать внимание на практических вопросах и задачах.

Отказаться от представления о том, что 
курс должен содержать исключитель-
но строго доказанные утверждения, и 
рисовать перед студентами перспекти-
вы развития наук, выросших из клас-
сического математического анализа 
(функционального анализа, топологии, 
дифференциальной геометрии).

В январе сего года Дмитрий Дмит-
риевич Соколов отметил 70-летний 
юбилей. Редакция газеты «Советский 
физик», сокурсники юбиляра от всей 
души поздравляют Дмитрия Дмитри-
евича, желают ему крепкого здоровья, 
новых замечательных достижений  
в различных областях теоретической 
и математической физики, астрофи-
зики, фундаментальной и прикладной 
математики, в которых он продолжает 
активно работать (спектр его научных 
интересов поражает!) и успехов в вос-
питании талантливых учеников.Профессор Д.Д. Соколов

К 70-летию Юрия 
Владимировича Граца

8 декабря 2018 года исполнилось 70 лет профессору кафедры теоретической 
физики Юрию Владимировичу Грацу, Заслуженному профессору Московского 
университета.

Ю.В. Грац с отличием окончил физический факультет МГУ в 1972 г.,  
и с 1974 г. работает на кафедре теоретической физики. В 1975 г. защитил  
кандидатскую диссертацию, в 1995 г. — докторскую. С 1998 г. он — профессор 
той же кафедры.

Ю.В. Грац ведет активные научные исследования в области классической 
и квантовой теории поля в искривленном пространстве-времени, гравитации, 
космологии. Им сформулирован новый подход к исследованию взаимодействия 
гравитационных волн со статистическими системами, последовательно учиты-
вающий нелокальные эффекты в гравитационном взаимодействии; обнаружен 
и исследован ряд новых эффектов во взаимодействии гравитационных волн  
с невырожденной плазмой; построена теория нелокальных классических и 
квантовых эффектов на пространстве-времени системы космических струн.  
Он провел исследование ряда классических и квантово-гравитационных эффе-
ков в модели Рэндалл–Сундрума, а также вблизи черных дыр и топологичес-
ких дефектов в теориях с дополнительными пространственными измерениями.  
По результатам исследований им опубликовано около 100 работ, в том числе мо-
нография «Излучение гравитационных волн электродинамическими системами» 
(М.: Изд-во Моск. ун-та, 1984) и шесть учебных пособий, среди которых следует 
отметить «Классические поля» (М.: Изд-во Моск. ун-та, 1991) и «Лекции по гид-
родинамике» (М.: ЛЕНАРД, 2014 и 2015; серия «Классический учебник МГУ»).



Ю.В. Грац ведет большую учебную работу. Его лекции и семинарские заня-
тия отличаются высоким научно-методическим уровнем. С 1974 г. он вел семи-
нарские занятия и читал лекции по курсам «Классическая электродинамика», 
«Квантовая механика», «Статистическая физика», «Механика сплошных сред», 
читал специальные курсы «Релятивистская теория гравитации», «Квантовая те-
ория поля в искривленном пространстве-времени», «Теория поля в пространс-
твах с границами» на механико-математическом и физическом факультетах.  
В настоящее время на физическом факультете он читает лекции по общему 
курсу «Теоретическая механика», а также по специальным курсам «Кванто-
вая теория поля в искривленном пространстве-времени» и «Квантовая теория 
поля в пространствах с границами», выезжает для чтения лекций и проведения  
семинарских занятий по теоретической механике в Бакинский филиал МГУ. 
Им подготовлено пять кандидатов физико-математических наук.

Ю.В. Грац ведет активную научно-методическую и организационную ра-
боту. Долгое время он являлся ученым секретарем диссертационного совета  
Д 501.002.10 и членом экспертного совета ВАК по физике. В настоящее время 
он является членом диссертационного совета МГУ.01.06.

Ю.В. Грац ведет активную научно-мето-
дическую и организационную работу. 
Долгое время он являлся ученым секре-
тарем диссертационного совета  
Д 501.002.10 и членом экспертного со-
вета ВАК по физике. В настоящее время 
он является членом диссертационного 
совета МГУ.01.06.
В 2009 г. Ю.В. Грац был награжден по-
четной грамотой Министерства образо-
вания и науки Российской Федерации, 
в 2014 г. он удостоен почетного звания 
«Заслуженный профессор Московского 
университета».

Сотрудники кафедры теоретической 
физики, друзья, коллеги, сокурсники, 
редакция газеты «Советский физик» 
от всей души поздравляют дорогого и 
любимого Юрия Владимировича с за-
мечательным юбилеем и желают ему 
крепкого здоровья и новых научных до-
стижений!

К 140-летней годовщине 
со дня рождения 

Альберта Эйнштейна

14 марта исполнилось 140 лет со дня рождения величайшего физика и мысли-
теля ХХ века Альберта Эйнштейна. Это был уникальный человек, которому 
посчастливилось оказаться ключевым участником трех великих научных от-
крытий: создания квантовой механики, за что ему в 1921 году была присужде-
на Нобелевская премия, создания специальной теории относительности и, что 
особенно важно, — создания общей теории относительности.

Как известно, научные открытия возникают лишь тогда, когда созревают все 
необходимые для этого условия, причем зачастую они зреют в течение многих 
десятилетий, а то и столетий. И, как правило, в момент их созревания откры-
тия делаются в близкие сроки сразу несколькими авторами. Так было в нача-
ле XIX столетия, когда К. Гауссом (1777-1855), Н.И. Лобачевским (1792-1856)  
и Я. Бояи (1802-1860) была открыта первая неевклидова геометрия. Так слу-
чилось и в самом начале ХХ века, когда к созданию специальной теории от-
носительности пришли Х. Лоренц (1853-1928), А. Эйнштейн (1879-1955),  
А. Пуанкаре (1854-1912), а также внес важный вклад Г. Минковский (1864-1909).

После открытия сначала первой неевклидовой геометрии, затем произволь-
ных неевклидовых геометрий Римана (1826-1866) и трудов В. Клиффорда 
(1845-1879), сложились необходимые предпосылки для следующего открытия. 
Но этого еще было недостаточно, и лишь после осуществленного в рамках 
специальной теории относительности объединения пространства и времени  
в единое 4-мерное многообразие сложились все необходимые условия для со-
здания общей теории относительности. Замечу, что идеологическая база этого 
открытия была заложена В. Клиффордом, скончавшимся в год рождения Эйн-
штейна, а необходимый для этого математический аппарат дифференциальной 
геометрии был подсказан Эйнштейну в 1913 году Марселем Гроссманом. Даль-
нейшее уже имело чисто технический характер, — уравнения Эйнштейна были 
записаны на рубеже 1915-1916 годов практически одновременно Д. Гильбер-
том (1862-1943) и А. Эйнштейном, причем разными методами: Гильберт, буду-
чи великим математиком, применил строгий вариационный метод, а Эйнштейн 
действовал методом проб и ошибок, придя к окончательному виду уравнений 
после нескольких неудачных вариантов.

После создания общей теории относительности Эйнштейн до конца своих 
дней бился над проблемой геометризации не только гравитации, но и всех дру-
гих видов материи. В связи с этим следует отметить важное обстоятельство. 
Эта идея была выдвинута В. Клиффордом, который еще до рождения Эйн-
штейна писал: «Не окажется ли, что все или некоторые из причин, которые 
мы называем физическими, свое начало ведут от геометрического строения 
нашего пространства?» Или еще более определенно: «… изменение кривизны 
пространства и есть то, что реально происходит в явлении, которое мы назы-
ваем движением материи, будь она весомая или эфирная. Что в физическом 
мире не происходит ничего, кроме таких изменений». Историки науки отмеча-
ют, что Эйнштейн ознакомился с книгой Клиффорда «Здравый смысл точных 
наук», где были изложены его идеи, в бернский период своей жизни (примерно  
в 1904 году). Однако в этот и в последующие полтора десятка лет Эйнштейн 
был увлечен реляционными идеями Э. Маха. И лишь после создания общей те-
ории относительности осознал ее несоответствие идеям Маха и до конца своей 
жизни был убежденным приверженцем идей Клиффорда.

Наибольшее внимание (вслед за Д. Гильбертом и Г. Вейлем) Эйнштейн уде-
лил попыткам геометризовать электромагнетизм. Автору этих строк во время 
посещения Иены (ГДР), где работала самая активная группа немецких физи-
ков-гравитационистов под руководством профессора Э. Шмутцера, была пода-
рена ранее не публиковавшаяся фотография А. Эйнштейна, под которой было 
короткое его стихотворение, адресованное одному из коллег. В переводе на рус-
ский язык оно звучит так:

«И я, как курица, квохчу,
С тобой еще одно яйцо
Снести хочу».

Однако уже в четвертый раз Эйнштейну так и не повезло, — по-своему 
геометризовать электромагнетизм ему не удалось. Как сейчас стало ясно, это 
фактически уже было сделано Т. Калуцей. Эйнштейн несколько раз обращался  
к его идеям, но так и не решился окончательно согласиться с идеями 5-мерной 
теории Калуцы.

Автору этих строк пришлось особо внимательно ознакомиться с творчес-
твом А. Эйнштейна в 1976-1979 годах, когда двумя гравитационными комис-
сиями (секции гравитации Минвуза СССР и Академии наук) был назначен 
главным редактором и составителем сборника «Альберт Эйнштейн и теория 
гравитации», выпуск которого был приурочен к 100-летней годовщине со 
дня рождения А. Эйнштейна. Сборник был составлен из оригинальных тру-
дов предшественников общей теории относительности (Н.И. Лобачевского, 
Б. Римана, В. Клиффорда, Э. Маха, А. Пуанкаре), самого Эйнштейна, а также 
физиков, внесших важный вклад в развитие общей теории относительности  
(К. Шварцшильда, А.А. Фидмана, В.А. Фока, А.З. Петрова и др.). В сборник 
были включены также работы авторов, предложивших главные обобщения  
римановой геометрии: Г. Вейля, Т. Калуцы, Э. Картана и др. Сборник был опуб-
ликован точно к 100-летнему юбилею А. Эйнштейна.

Материал этого сборника, а также книга автора «Природа пространства-
времени. Антология идей» (2015 г., второе издание 2019 г.) позволяют более 
внимательно отнестись к высказыванию В.И. Вернадского: «Процесс научного 
творчества, озаренный сознанием отдельных великих личностей, есть вместе  
с тем медленный процесс общечеловеческого развития… Корни великого  
открытия лежат далеко в глубине, и, как волны, бьющиеся с разбега о берег, 
много раз плещется человеческая мысль около подготавливаемого открытия, 
пока не придет девятый вал».

Автору этих строк посчастливилось участвовать в работе 3-й Международ-
ной гравитационной конференции в Варшаве (1962 г.), на которой выступал  
Л. Инфельд, сотрудник и соавтор книги с Эйнштейном «Эволюция физики».  
В своем выступлении он поделился воспоминаниями об Эйнштейне 30-х годов и 
об отношении тогда физиков к ОТО: «В 1936 году, когда у меня были непосредс-
твенные связи с Эйнштейном в Принстоне, я мог наблюдать почти полное исчез-
новение этого интереса. Количество физиков, которые в Принстоне занимались 
проблематикой поля, можно было без труда пересчитать по пальцам одной руки. 
Я помню, что очень немногие из нас встречались в кабинете профессора Робер-
тсона, а потом и эти встречи прекратились. На нас, работавших в области поля, 
физики других специальностей смотрели исподлобья. Сам Эйнштейн часто мне 
говорил: «Здесь в Принстоне меня считают старым дураком». Это положение 
оставалось неизменным почти до смерти Эйнштейна. Теория относительности 
была не в очень высокой цене на «Западе», на нее кривились и на «Востоке»».

Нашему поколению, входившему в большую науку в 50-е годы, запомни-
лось, мягко говоря, настороженное отношение в нашей стране к общей теории 
относительности. А чуть раньше на нашем физическом факультете проходили 
методологические семинары, где высказывались остро критические суждения 
как об общей теории относительности, так и о ее авторе.

Ситуация существенно изменилась в самом начале 60-х годов, когда на За-
паде возникли ожидания того, что дальнейшие серьезных практические ре-
зультаты в физике будут связаны с общей теорией относительности. Этому 
способствовала важность в развитии технологий принципов специальной тео-
рии относительности, а также тот факт, что письмо американскому президенту 
в пользу развития атомного проекта в свое время было подписано Эйнштейном. 
После проведения двух международных конференций (в Америке и во Фран-
ции) и настойчивых писем профессора Д.Д. Иваненко к высокому начальству 
отношение в нашей стране к ОТО стало меняться. В 1961 году на физическом 
факультете МГУ была проведена Первая советская гравитационная конферен-
ция, была образована секция гравитации научно-технического совета Мин-
вуза СССР для координации исследований по гравитации в масштабах всей 
страны. Тогда же в Казанском университете была создана кафедра теории от-
носительности и гравитации под руководством профессора А.З. Петрова и гра-
витационная группа на физфаке МГУ (в ГАИШ) под руководством профессора  
Д.Д. Иваненко. Исследования, начатые тогда, продолжаются по настоящее вре-
мя уже на кафедре теоретической физики, где продолжает действовать семинар 
«Геометрия и физика», являющийся преемником гравитационного семинара, 
основанного Д.Д. Иваненко.

Следует отметить, что за прошедшие с тех пор более полувека так и не было 
достигнуто ожидаемых грандиозных практических следствий от ОТО. (Заме-
чу, что об окончательном обнаружении гравитационных волн пока говорить 
преждевременно. Автор уже пережил историю с открытие гравитационных  
волн Дж. Вебером, когда при встрече с ним Иваненко предлагал нам кричать: 
«Ура Веберу, открывателю гравитационных волн!») Это уже стало ощущаться  
в 80-х годах, когда, например, академиком А.А. Логуновым и некоторыми  
другими физиками стали предприниматься попытки замены или  
обобщений принципов ОТО. В частности, в те годы уже было показано,  
что к выводам общей теории относительности можно было прийти, не отрекаясь 
от реляционных идей Э. Маха.

В связи со 140-й годовщиной со дня рождения А. Эйнштейна хотелось бы 
обратить внимание на недавно переведенную на русский язык и у нас издан-
ную книгу Дэвида Боданиса «Самая большая ошибка Эйнштейна». В ней та-
кой ошибкой называют настороженное отношение Эйнштейна к квантовой 
теории. По нашему мнению, в какой-то степени Эйнштейн все-таки был прав, 
считая квантовую теорию еще не понятой до конца. Он писал: «Своеобразие 
современной ситуации в квантовой механике состоит, по-моему, в том, что сом-
нениям подвергается не математический аппарат теории, а физическая интер-
претация ее утверждений». До сих пор продолжаются дискуссии о физической 
интерпретации квантовой механики. Обсуждается порядка десятка вариантов. 
Эйнштейн считал, что поскольку квантовая механика имеет вероятностный 
характер, то должен быть четко указан физический ансамбль, ответственный  
за ее вероятностный характер. Пока еще не достигнуто согласия о его природе.

На наш взгляд, самой большой ошибкой 
Эйнштейна следует считать иное — от-
каз от реляционных идей Э. Маха и  
Г. Лейбница, фактически послуживших 
«повивальной бабкой» при создании об-
щей теории относительности. Последо-
вательный взгляд на физическую 
реальность с позиций реляционного 
подхода позволяет под иным углом зре-
ния взглянуть на суть ряда ключевых 
проблем современной фундаментальной 
физики, в том числе на природу гравита-
ционных взаимодействий, на проблему 
квантования гравитации, на интерпрета-
цию квантовой механики и на ряд воп-
росов современной космологии.

Профессор кафедры 
теоретической физики  
Ю.С. Владимиров

Клуб Классической 
Музыки на физическом 

факультете

Идея создания Клуба Классической Музыки (ККМ) родилась в стенах фи-
зического факультета в сентябре 2011 года. Каждый семестр на протяжении  
8 лет концерты классической музыки проводятся в музее физического факуль-
тета при поддержке руководства факультета: Сысоева Н.Н., Васильева А.Б., 
Варзаря С.М., Илюшина А.С., а также при поддержке студенческого профкома 
факультета. Первые концерты курировали сотрудник кафедры общей физики, 
профессор Иванов И.В. совместно с профессором Козарем А.В.

Участники Клуба — студенты, аспиранты и сотрудники физического фа-
культета МГУ, — объединяются с музыкантами не только с других факульте-
тов Университета, но и с музыкантами из других университетов и колледжей,  
включая студентов Московской Государственной Консерватории имени  
П.И. Чайковского, Академического Музыкального Колледжа при МГК, Цент-
ральной Музыкальной школы при МГК, Государственного Музыкально-Педаго-
гического Института имени М.М. Ипполитова-Иванова, Российской Академии 
Музыки имени Гнесиных и др.

В 2015 году на основе ККМ был развит проект-фестиваль по объединению 
студентов музыкантов-любителей и музыкантов-профессионалов по всей Рос-
сии, который был поддержан Президентов РФ Владимиром Путиным при со-
действии куратора проекта от Совета по культуре при Президенте Екатерины 
Мечетиной. В этом году состоится IV Фестиваль классической музыки Musica 
Integral с гала-концертом в Большом зале Московской Консерватории 10 мая.

ККМ способствует распространению идей культуры и классической музы-
ки среди учащихся и сотрудников Университета, а также популяризации клас-
сической музыки и развитию культурного уровня учащихся и сотрудников 
Университета. Кроме того, совместная музыкальная деятельность учащихся  
Университета различных специальностей и представителей других вузов  
России позволяет устанавливать между ними дружеские связи и создавать  
условия для студентов, желающих заниматься музыкой.

Среди участников концертов было немало представителей физического  
факультета МГУ:
• Жилинский Борис Антонович (выпускник, создатель Клуба, виолончель),
• Владимирова Елена Витальевна (аспирант, организация первых концертов),
• Макарова Людмила Александровна (ассистент кафедры магнетизма, куратор 

Клуба, фортепиано),
• Никулин Егор Игоревич (ассистент кафедры математики, фортепиано, 

композиция),
• Миронов Андрей Александрович (выпускник, фортепиано),
• Симонов Макар Валерьевич (3 курс, организатор концертов, фортепиано),
• Булатов Павел Евгеньевич (3 курс, фотография и запись концертов),
• Скоблин Виктор Михайлович (2 курс, фортепиано),
• Малышев Владислав Денисович (выпускник, фортепиано),
• Гармаев Борис Дмитриевич (аспирант, вокал),
• Казаков Алексей Сергеевич (аспирант, вокал).

В 2019 году уже состоялось 3 концерта в музее физического факультета:
• 11 января — «Великие музыкальные династии: Бахи, Моцарты, Гайдны».
• 22 февраля — «Cantabile»: традиционный концерт — открытие весеннего 

сезона.
• 29 марта — «Animato». В программе Ноктюрны и Вальс Ф. Шопена, Мефисто-

вальс и Этюды Ф. Листа, Вариации на тему Корелли С. Рахманинова, 
произведения А. Скрябина и В. Моцарта.
Клуб Классической Музыки анонсирует в весеннем семестре 2019 года 

следующий концерт:
• 26 апреля, пятница, 19:00 — «Espressivo». В программе — фортепианное 

трио А. Дворжака, а также камерная музыка для скрипки и фортепиано.
Мы приглашаем на наши концерты учащихся и сотрудников физического  

факультета, а также студентов и сотрудников других факультетов Университета!

Куратор клуба классической музыки, ассистент кафедры 
магнетизма Макарова Л.А.
Художественный руководитель Клуба классической музыки, 
аспирантка химического факультета Лобко К.В.

Встреча физиков 
выпуска 1964 года

23 марта сего года большая группа выпускников физфака МГУ собралась  
на 55-ый юбилей своего выпуска.

В феврале 1964 года, на шестом курсе каждый из присутствующих сдал 
госэкзамены на избранной им кафедре и защитил диплом, название которого 
было отражено во вкладыше.

В любезно предоставленном конференц-зале ГАИШ состоялись, чествова-
ния, поздравления, презентации, посвященные знаменательным событиям пос-
ледних пяти лет со времени предыдущего юбилея.

От имени хозяев астрономического института собравшихся приветствовал 
однокурсник академик Черепащук Анатолий. На трибуне один за другим пред-
ставились друзья-соученики и соратники по научной работе.

Гусев Герман, после аспирантуры ФИАН работал в ИЗМИРАН, МИТХТ, 
ИЯИ, ИФЗ, сейчас ФИАН. По образованию теоретик, пришедший к экспери-
менту, побывавший в Антарктиде (Ст. «Мирный» и «Восток»). С 1999 г. увлёк-
ся поэзией. Самиздатом опубликовал три книги, одна толстая и две тоненькие. 
Публикуюсь на сайтах «Стихи.ру» и «Проза.ру» (ник Герман Гусев). Ниже 
экспромт хокку, записанный в день юбилейной встречи: «Опять новое Звучит  
из уст мудрецов И сомнения».

Давлетшин Исхак (Юрий) — кафедра статистической физики.
Со студенческой скамьи уверовал: «Есть мир материальный и нематериаль-

ный. Материя вечна, а Пространство-время — бесконечны… Единство Миров 
есть Главный Вселенной Закон!»

Добровидов Александр — д.ф.-м.н. Учился на каф. общей физики для 
мехмата проф. Стрелкова. «Моим учителем был ставший знаменитым в мире  
проф. Руслан Леонтьевич Стратонович. Я и пошел по его стопам и всю жизнь 
проработал в Институте проблем управления РАН на ниве теории вероятностей 
и математической статистики, найдя себе научную полочку в виде непарамет-
рической статистики, где и появилось уравнение фильтрации Добровидова». 
Имею три монографии, одна из которых опубликована в USA в 2012 г.

Дрикер Григорий, АО «НПП «Звезда» им. акад. Г.И. Северина», Заслу-
женный испытатель космической техники. На встрече самой шумной и мно-
гочисленной оказалась 111 группа (7 человек). Кроме того, во время встречи 
была связь по скайпу с Николаем Гузём (Всеволодовым) из Флориды в США и  
Юлией Девонисской (Поляковой) из Вальпараисо в Чили.

Ефимков Владислав — Молекулярная кафедра. «Я все ещё живой!»
Замятнин Александр: Освежил в памяти собравшихся историю посеще-

ния корифеями физики нашей Альма Матер. Праздник состоял из двух частей: 
представления на ступенях физфака и исполнения оперы «Архимед» в Доме 
культуры МГУ. По сюжету коварные боги Венера и Бахус губят Архимеда под 
аккомпанемент на рояле. Если кто ещё помнит, на представление оперы в 1961 г.  
в СССР приехал великий Нильс Бор, которому было уже 76 лет; сопровождал гостя 
Лев Ландау. Шутили все, кроме третьекурсников, которым предстояло «жесткое» 
распределение по кафедрам. Наибольший конкурс был на кафедру биофизики. 
Ну, да кто старое помянет. «Благодарю судьбу, что позволяет мне периодически 
пересекать Атлантический океан, чтобы дегустировать коллекционные чилийс-
кие и крымские вина», — выставляя на стол бутылку красного вина “Casillero 
del Diablo” (шкафчик Дьявола) Shiraz Reserva емкостью 2 литра, — заявил Саша, 
улетающий на следующий день в Сантьяго на свои лекции по контракту.

Засов Анатолий, кафедра астрофизики. Нам повезло: мы поступили на физ-
фак в 58-м, на пике интереса к астрономии, в годы смелого прорыва в космос,  
в историческую эпоху, которую впоследствии назвали «хрущевской оттепелью».  
Мы были и остались очень разными: время стимулировало интерес к профессии 
и рост неформальной общественной активности. Физфаковская сплоченность 
прошла испытание времени — встречи курса уже давно стали регулярными,  
в этот раз было около 70 человек, а сколько просто не смогло приехать…

Казанцев Василий, профессор МИРЭА, каф. биокибернетических систем и 
технологий (до 2017 г. — зав. кафедрой).

Калашникова Ирина — преисполнена убеждением: геофизика — лучшая про-
фессия в мире. Обладая незаурядным воображением: «Увидела всю планету».

Ковалева Света как всегда порадовала собравшихся экспромтом.
«Не зря гордимся нашим курсом,
Всегда, во всем мы были шустры…
С нас начались агитбригады,
Наш курс родил и стройотряды.
Писатели, ученые, поэты –
Храним физфака все заветы,

Искусству служим и науке
Мы никогда не знаем скуки.
Пусть сумасшедшие года
От нас в дальнейшем будут рваться.
Сегодня время — ерунда,
не 75 нам каждому, а 55 всем вместе».

Кравченко Элеонора — кафедра колебаний. Работаю по теме «ядерный 
квадрупольный резонанс».

Крылов Сергей — Ядерное отделение, кафедра элементарных частиц.  
Известный стране бард.

«Кажется, иногда я чувствую,
Что состою из атомов и элементарных частиц,
Двигающихся непрерывно, но почему-то остающихся на одном месте.
А мозг мой — вычислительная машина,
Работающая в полном соответствии с законами, установленными 
Павловым и Винером.
И тогда мне непонятно за что меня любит кто-то другой, состоящий  
из таких же частичек, но двигающихся немного по-другому.
И тогда я не понимаю — что же такое любовь?»

Курамшин Юрий — кафедра молекулярной физики. Физика, по словам 
Юрия, мать всех наук, а математика в прикладных направлениях — всего лишь 
прислужница. Тем не менее она пригодна на молекулярном уровне: многофаз-
ные аэрозоли, их выживаемость, формирование стока малых рек, оптимальный 
принцип формирования административно-территориальных образований всех 
масштабов от союза стран до сельсоветов.

Курукина Лидия — вед. инж. ВНИИЭИ, разработка углеродных волокон 
для конструкций и теплонагревателей.

Лившиц Михаил — кафедра теоретической физики, работа главным науч-
ным сотрудником в Институте молекулярной биологии им. В.А. Энгельгардта 
РАН, профессор кафедры молекулярной и клеточной биологии МФТИ.

Никитина Светлана — кафедра физики твердого тела. Канд физ-мат наук. 
«Со школьных лет мы свято верим,
Что физика — фундамент всех наук,
А если друг ваш старый — физик,
То это точно — самый верный друг!»

Скворцов (Эйкельман) Эдуард, радиофизическое отд. каф. теории колеба-
ний. Рук. диплома Бендриков (автоматика 2-х канального оптимизатора). Перед 
десантом на целину прошел курсы помощника комбайнера в Главном здании 
МГУ. Распределился в ИАТ АН СССР (Автоматика и Телемеханика. Техни-
ческая кибернетика). Компьютерщик, программист, к.т.н., доцент каф. систем 
автоматизированного проектирования в МАДИ, моделирование колебаний  
машин и механизмов в НАТИ и НАМИ. Творческие увлечения: стенгазета,  
поэзия, проза, автор 9 сборников рассказов, повестей, пьес. Особенное внимание  
к сочинению афоризмов: «Компас указывает стороны света, но нет прибора, 
различающего добро и зло»; «Экзамен любви никогда не кончается».

Федорова Галина — каф. электроники, дипломница Дубининой Елены  
Михайловны — жены Р.В. Хохлова. Поддерживаю до сих пор с ней связь.  
Она — молодец! Дай бог ей здоровья и долгих лет жизни. В 1961 г. на празднике  
Архимеда мне посчастливилось попасть в один кадр с Н. Бором, причем  
на первом плане.

Фурсова Елена, кафедра оптики, «один из интереснейших разделов физики. 
Да здравствует свет!»

Шведовский Вячеслав — сегодня кафедра вычислительных методов 
(ВМиК). Видимо, решил наглядно воспроизвести идею Огюста Конта при-
менять физическую методологию для исследования общества, в частности,  
показал, как можно вычислять взаимодействие объективных — цикл Кондра-
тьева и субъективных — цикл самоидентификации большей части взрослого  
российского населения, факторов для прогнозирования динамики оценок  
деятельности институтов власти.

По завершении торжественной части состоялся фуршет.
Что-что, а физики — народ прагматичный. Сдаваться никто не намерен,  

поскольку одни все еще трудятся на научной ниве, а другие лелеют творческие 
проекты в сфере самодеятельного искусства.

На фото все те ученые и администраторы, которые «вывели нас в люди».

Инициативная группа выпускников при авторском руководстве  
Э.С. Скворцова

Казарский —  
потомству в пример

(К 190 годовщине совершения «невозможного» подвига)

«Только тот народ, который чтит своих героев,
может считаться великим».

Маршал Советского Союза, маршал Польши,
Командующий Парадом Победы К.К. Рокоссовский

Имя этого человека сегод-
ня мало кто вспомнит,  
а если и вспомнит, то, ско-
рее всего, в связи с одним 
эпизодом войны. Правда, 
в этом эпизоде он совер-
шил подвиг, которому 
пока нет равных в русской 
истории военно-морского 
флота.

Казарский принял бой 
противника, более силь-
ного, чем на порядок,  
и не достойно погиб, а по-
бедил!

А между тем, вся жизнь 
и смерть (он погиб в борь-
бе с коррупцией) Алексан-
дра Ивановича Казарского 
является наглядным при-
мером самоотверженной 
службы Родине.

Родился будущий ка-
питан вдалеке от морей,  
в захолустной Витебской гу-
бернии, в местечке Дубров-
но, в довольно заурядной 
шляхетской семье губерн-
ского советника в отставке 
И. Казарского. Семья была 

бедной, и поэтому, когда Дубровно посетил двоюродный брат Казарского Васи-
лий Семенович, получивший небольшую должность на Черноморском флоте, 
и предложил устроить десятилетнего Сашку в штурманское училище, судьба 
будущего героя была определена. Отцу было нечего оставить сыну (одному  
из пяти детей в семье), кроме честного имени и охотничьего ружья; так  
что делать свою жизнь пришлось самому. (Семьи Казарский больше никогда  
не увидит: посетив родные места в 1814 г., он нашел лишь заброшенный дом: 
отца уже не было в живых, сестра погибла в войну, остальная родня разъеха-
лась по разным местам).

В августе 1813 г. юный Александр был записан на флот гардемарином, а год 
спустя повышен до мичмана. Так или иначе, но такая служба не показалась 
Казарскому интересной, и вскоре он подал рапорт о переведении в Дунайскую 
флотилию и получил должность командира отряда малых судов. После пятилет-
ней службы способный офицер получил чин лейтенанта. Впрочем, возможность 
проявить свои умения представилась в 1828 г., с началом очередной русско-
турецкой войны. На тот момент Казарский командовал транспортным судном 
«Соперник». Черноморский флот блокировал Анапу. «Соперник» участвовал  
в десантной операции, однако командующий эскадрой адмирал Грейг приказал 
установить на транспорте гаубицу, фактически превратив транспорт в бомбар-
дирский корабль (т.е. малое судно с крупнокалиберной артиллерией, предна-
значенное для обстрела крепостей). Казарский справился с задачей, несмотря  
на многочисленные повреждения судна. 12 июня Анапа была взята. За проявлен-
ные мужество и умение Казарский был повышен в чине до капитан-лейтенанта. 
Вскоре, в сентябре, «Соперник» участвовал в осаде Варны, успешно подавляя 
артиллерию турецких бастионов. В заслугу Казарский получил в командование 
бриг «Меркурий». Судно было ему хорошо знакомо — он уже ходил на нем  
5 лет назад под командованием капитана Конотопцева, который уже тогда заме-
тил молодого офицера и в какой-то мере способствовал его выдвижению.

«Меркурий» представлял из себя бриг с водоизмещением 445 т, вооруженный 
18-ю 24-фунтовыми карронадами (калибра ~150 мм) и двумя дальнобойными 
трехфунтовыми орудиями. Долгое время «Меркурий» крейсеровал у крымс-
ких берегов: только в апреле поступил приказ идти в Созопол на соединение  
с отрядом Скаловского.

26 мая 1829 г. произошел один из самых известных эпизодов русско-турец-
кой войны 28-29 гг. В тот день фрегат «Штандарт» и бриги «Меркурий» и «Ор-
фей» курсировали в Босфоре. Неожиданно, на горизонте показались турецкие 
суда: 6 линейных кораблей, 2 фрегата, 2 корвета, 1 бриг и 3 тендера. В условиях 
штиля, «Орфей» и «Штандарт» смогли уйти, тогда как тихоходный «Мерку-
рий», несмотря на использование весел, оказался между Сциллой и Хариб-
дой — а конкретнее, между линейными кораблями «Селемие» и «Реал-Бей».  
На борту турецких линкоров было всего 184 орудия, на борту «Меркурия» — 
20. Два дня назад при схожих обстоятельствах капитан 2-го ранга Стройников 
сдал врагу фрегат «Рафаил», который после этого входил в состав турецкого 
флота под названием «Дар Аллаха». Как и в сегодняшней России, в Османской 
империи считалось, что победы — это заслуга Бога, а не людей; впрочем, побе-
ды в то время у турок случались не так уж часто. Впрочем, капитан и команда 
брига «Меркурий» решили по-другому: а именно, биться; на всякий случай,  
у входа в крюйт-камеру (где находился запас пороха) положили заряженный 
пистолет. Неравный бой длился 4 часа. На первый взгляд шансов у брига  
не было. Не с первой попытки, правда, но турки смогли взять «Меркурий» в два 
огня. Если бы бриг оказался зажат между линкорами, от него бы мало что оста-
лось, но умелые маневры помогли держаться на некотором оптимальном рас-
стоянии, так как вооружение брига (карронады) предполагало именно ближний 
бой. Уже первые залпы изрешетили судно, но Казарский не сдавался; бриг ук-
лонялся от огня, как мог, команда быстро тушила пожары; понимая, что орудия 
брига не нанесут серьезного ущерба большим турецким кораблям, канониры 
вели прицельную стрельбу по рангоуту. Это дало результат: сперва «Селемие», 
потеряв часть такелажа, лег в дрейф, затем и «Реал-Бей» получив повреждения 
фок-мачты, прекратил преследование.

Таким образом, к вечеру два линейных корабля лишились снастей, а неболь-
шой русский бриг оставался на плаву. Под турецким огнем погибли 4 моряков, 
6 были ранены, Казарский — контужен, в корпусе насчитали 22 пробоины.

Полотно Айвазовского, на котором бриг изображен зажатым между 
турецкими кораблями. Если бы сражение происходило именно так, то от 
брига бы мало что осталось

Впрочем, у Айвазовского есть еще одна прекрасная картина, на которой  
израненный, но победивший бриг, идет на встречу с нашей эскадрой.
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И более реалистичное изображение боя, картина М.С.Ткаченко

Моряки «Меркурия» сделали то, что теоретически казалось невероятным. 
Можно привести немало причин произошедшего: особенности конструкции 
брига, низкая квалификация турецких матросов и, напротив, отличная выучка 
русских и т.д., но главным обстоятельством оказалось то, что Казарский трезво 
оценил возможности «Меркурия», сильные стороны своей команды и в резуль-
тате выиграл бой.

После «Меркурия» Казарский некоторое время продолжал служить на фло-
те, в 1831 г. был произведен в капитаны 1-го ранга, а вскоре получил звание 
флигель-адъютанта и стал офицером свиты императора Николая. С тех пор  
его работа была связана в основном с бюрократическими делами: в частности, 
он ездил по губерниям в качестве ревизора.

Возможно, Казарский бы совершил немало и на суше, но 16 июня 1833 г.,  
в день своего рождения, он неожиданно умер в Николаеве, куда прибыл для 
проверки интендантских складов. В результате в кофе Казарского попал мы-
шьяк. Блестящая жизнь Героя оборвалась трагически. Интересно, что пять лет 
назад в Николаеве же был отравлен Карл Иванович Даль — морской офицер и 
астроном, брат знаменитого филолога. Известен рисунок Пушкина (который 
был знаком с Казарским лично), где изображены Фурнье, Сильво, Зайцевский,  
Казарский и Даль, причем над головами последних занесен топор. Так или иначе, 
Николаев был в то время не только центром судостроения (госзаказы, деньги), 
но и не самым безопасным местом службы (тогда не работали, а служили).

«Пророческий» рисунок Пушкина, Казарский — первый слева в верхнем ряду

Следствие по делу гибели Казарского замяли…

Но в 1839 г. в Севастополе по инициативе небезызвестного адмирала Лаза-
рева был открыт памятник с лаконичной надписью: «Казарскому. Потомству  
в пример», который, успешно пережив все войны, и ныне стоит в Севастополе 
и служит немым укором недостойным потомкам.
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