ОТДЕЛЬНЫЕ ЛАБОРАТОРИИ ФАКУЛЬТЕТА

Член-корр. АН СССР проф. А. С. Предводителев
Организация Научно-исследовательского института физики и кристаллографии серьезного изменения в образовании студентов, специалистов по физике, не произвела.

Существовавшие параллельно лаборатории, не имевшие организационной и идейной связи с научной жизнью института, самостоятельно развивавшие свою научно-исследовательскую работу, тоже могли удовлетворять тягу некоторой части студенчества к научной работе. В этом отношении особую роль играл коллектив преподавателей Университета, возглавлявшийся проф. В. К. Аркадьевым.

Рядом с этим коллективом вели научно-педагогическую работу немногочисленные коллективы А. С. Предводителева и В. А. Карчагина. 
Научно-исследовательская группа проф. В. К. Аркадьева в основном занималась исследованием электромагнитных явлений в металлах, преимущественно в ферромагнитных, каковы железо, никель, сталь. Эта группа имела значительные научные достижения.

Работы Б. А. Введенского «Токи Фуко при апериодических процессах в железе» и «О скорости размагничивания железа» явились образцовыми научными исследованиями, в которых в одинаковой мере эксперимент и теория изобличают тщательность и глубину анализа изучаемых явлений. Основная цель этих работ сводилась к тому, чтобы поставить изучение скорости размагничивания на путь, свободный от влияния побочных факторов. Б. А. Введенский показал, что в толстых проволоках скорость размагничивания может быть объяснена токами Фуко; наоборот, в тонких проволоках, в которых токи Фуко очень малы, этого сделать нельзя и поэтому приходится искать иные причины в молекулярной структуре материала. Теоретическими расчетными формулами, которые удалось получить Б. А. Введенскому, пользуются очень широко и в настоящее время.

Вопросы возникновения электрических колебаний при размыкании во время размагничивания теоретически исследовал Л. В. Мирлас.

Природу ферромагнетизма исследовали Б. А. Введенский и Ю. П. Симонов, которые выясняли зависимость между гистерезисом и магнитострикцией натянутой проволоки. Влияние сжатия на никеле исследовал В. И. Талонов. Особенно больших успехов в направлении изучения природы ферромагнетизма достиг Н. С. Акулов. В первой своей работе по этому вопросу он выясняет общие свойства решетки диполей в отношении электро- и магнитострикции кристаллов. Во второй работе он дает связь кривых намагничивания с внутренней энергией кристаллов. В третьей он вычисляет квадрупольный момент атома железа и в четвертой — выводит закон, который устанавливает связь между различными свойствами ферромагнитных кристаллов.
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Помимо указанных работ группа проф. В. К. Аркадьева занималась разысканием методов экспериментального разделения действительной от мнимой части в комплексной величине магнитной проницаемости. Другими словами, делалась попытка непосредственно измерять такие величины магнитной проницаемости, которые являются аналогом показателю преломления и показателю поглощения в оптике. Работы, сюда относящиеся, следует считать центральными и имеющими глубоко принципиальное значение. Они положили основание и выдвинули так называемую «проблему о магнитной дисперсии».

Упомянутые работы группы проф. В. К. Аркадьева были тесно связаны с исследованиями по скин-эффекту. Эти исследования привели к ряду практических правил для вычисления магнитных характеристик вещества по получаемым из опыта характеристикам тела: проволок, пластинок, цилиндров и т. п. Полученная из опыта зависимость характеристик вещества от частоты магнитного поля и представляет собой их магнитный спектр.

Обнаружение магнитной спектроскопии и построение теории магнитных спектров составляет одно из крупных достижений группы, руководимой проф. В. К. Аркадьевым. В этих работах участвовали: Б. А. Введенский, К. Ф. Теодорчик, В. А. Карчагин, Η. Η. Малов, В. К. Митяев, Н. А. Никитин, Н. С. Акулов, Μ. Μ. Четверикова, К. А. Волкова, Е. П. Островский и другие.

В 1922 году для расширения диапазона электрических колебаний, применяемых для изучения свойств веществ в высоких частотах, А. А. Глаголевой-Аркадьевой был предложен метод получения промежуточных волн между волнами Герца и инфракрасными.

Получение самых коротких электрических волн по методу вибратора Герца представляло большие технические трудности, справиться с которыми не удавалось многим исследователям, применявшим его для указанной цели. Поэтому самые короткие волны, полученные в 1895 году П. Н. Лебедевым по методу герцева вибратора в 6 и 3 мм длиной, оставались предельными очень долгое время.

В 1922 году А. А. Глаголевой-Аркадьевой был предложен новый метод получения коротких электрических волн, метод массового излучения, давший возможность получить волны, заполнившие пробел между электрическими волнами Лебедева и тепловыми Рубенса.

Идея метода заключается в следующем. Из алюминиевых опилок и машинного или трансформаторного масла составлялась смесь; опилки с помощью постоянно действующей мешалки удерживались в масле во взвешенном состоянии, образуя однородную кашицеобразную массу. Вращающимся колесиком, нижняя часть которого погружалась в эту смесь, последняя захватывалась из сосуда и располагалась на колесике в виде жидкого теста; к последнему подводилось высокое напряжение от индуктора; разряды происходили через многочисленные поры опилок в массе и возбуждали в них электрические колебания различной очень высокой ультрагерцевой частоты. Из этого «белого» излучения массового излучателя А. А. Глаголевой-Аркадьевой удалось выделить волны в несколько миллиметров и короче. Цитируемая работа приобрела широкую популярность в отечественной и заграничной литературе.

Метод массового излучателя получил распространение и за границей; им пользуются Г. Шардин, В. Воель в Берлине, Ваксмут во Франкфурте и другие.

Следует упомянуть еще об одной весьма интересной работе, выполненной А. А. Леонтьевой под руководством проф. В. К. Аркадьева. Имеется в виду работа, в которой удалось обнаружить наличие в излучении вибратора Герца слабозатухающих обертонов. В связи с этой работой стояло исследование В. И. Гапонова, обнаружившего значи-
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тельное число порциональных искр при разряде малых вибраторов.

Группа проф. В. К. Аркадьева чрезвычайно скоро окрепла и настолько, что стала уже в первые годы своего существования известна под именем магнитной лаборатории. Плодотворность трудов этой лаборатории с 1919 по 1929 (год была столь значительна, что научная литература обогатилась за это время числом работ, вышедших из этой лаборатории, близким к сотне.

В 1922 году в стенах Физического института приступил к организации своих экспериментальных исследований А. С. Предводителев. При энергичном содействии студентов Н. Н. Нечаевой и В. И. Блинова А. С. Предводителев поставил работы по фотоэлектрическому эффекту и фотохимическим реакциям.

В то время явления внешнего фотоэлектрического эффекта от металлов получили достаточное экспериментальное и теоретическое обоснование. Основные законы были вскрыты; началась работа по детальному изучению явления. Наряду с этим явление внешнего фотоэлектрического эффекта от изоляторов было изучено мало и интересовало немногих исследователей. А. С. Предводителев при участии Н. Н. Нечаевой остановил свое внимание на внешнем фотоэлектрическом эффекте, получающемся от некоторых анилиновых красок (краски А. Г. Столетова).

Авторам удалось обнаружить весьма интересное явление: оказывается, фотоэлектрический ток в вакууме периодически меняет свою величину по мере увеличения толщины слоя краски (до одного микрона). 
Не ограничиваясь этим наблюдением и считая, что фотоэлектрический эффект является первой стадией всякой фотохимической реакции, А. С. Предводителев совместно с Η. Η. Нечаевой поставил новые опыты. Были выбраны такие краски, которые выцветают на свету в атмосфере кислорода. Изучая скорость выцветания этих красок под действием ультрафиолетового света в зависимости от толщины слоя краски, осажденной на поверхность кварцевой пластинки, А. С. Предводителев и Н. Н. Нечаева нашли ту же периодическую зависимость от толщины слоя. По мнению авторов этой работы, объяснить это явление с точки зрения стоячих волн, как это делали некоторые авторы (Н. С. Акулов и Глючка), — затруднительно. Весьма возможно, что причину надо искать в волновой природе электрона.

Другая довольно многочисленная группа работ по внешнему фотоэлектрическому эффекту принадлежала А. С. Предводителеву и В. И. Блинову.

В качестве объекта для исследования авторы выбрали кристаллогидраты, причем внимание свое направили на изучение изменений в фотоэлектрическом токе в зависимости от числа частиц воды в кристаллогидрате. Ими найден был целый ряд интересных закономерностей, которые они делали попытку связать с фактами, наблюдавшимися А. С. Предводителевым и Η. Η. Нечаевой.

Эти последние опыты натолкнули А. С. Предводителева на необходимость изучения кинетики распада кристаллогидратов и вообще кинетики гетерогенных химических реакций. А. С. Предводителев изучал скорость образования аммиаката из медного купороса, помещенного в атмосферу аммиака. Результаты этого исследования оказали впоследствии серьезное влияние на теорию гетерогенного горения, которую в настоящее время развивает А. С. Предводителев.

К тем же годам (1922—1928) относятся работы В. А. Карчагина и его сотрудников. Он опубликовал целый ряд исследований, посвященных различным вопросам оптики, физики рентгеновых лучей и вопросам биологической физики.
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Наиболее существенные работы по физике, коллектива, возглавляемого В. А. Карчагиным, относятся к исследованию поляризации рентгеновых лучей. В. А. Карчагин и Е. С. Четверикова первые установили существование вращения плоскости поляризации рентгеновых лучей под действием магнитного поля. Этот эффект в то время связывался с возможностью разработать метод определения показателя преломления рентгеновых лучей. Попутно авторы установили, что степень поляризации первичных рентгеновских лучей получается неодинаковой, в зависимости от того, какое вещество было использовано в качестве анализатора.

Другая группа работ по физике относилась к выяснению так называемого эффекта Ми в явлении рассеяния световых лучей небесного свода. Известно, что в случае рассеяния света частицами, малыми по сравнению с длинной волны света, интенсивность рассеяния следует закону Рэлея. Согласно этому закону, степень рассеяния света в направлении его распространения и прямо противоположно будет одинаковой. В случае если рассеивающими центрами являются частицы, сравнимые с длиной световой волны, выступает на сцену закон Ми, т. е. преимущественное рассеяние света в направлении первичных лучей. В. А. Карчагин и его сотрудница М. П. Свешникова показали, что свет, рассеянный в зените небесного свода, в зависимости от высоты солнца подчиняется не закону Рэлея, как это думали: раньше, а закону Ми.

Параллельно с этими результатами авторы установили практически весьма ценную зависимость солнечной радиации в различных спектральных участках от времени дня.

Весьма интересны также работы В. А. Карчагина с сотрудниками Смирновым и Зазыбиным, касающиеся биологической проблемы гелиотерапии. До работ В. А. Карчагина и его группы не было известно способов оценки количества поглощенной энергии тканью человека и не была известна роль пигментации. В ряде работ были им найдены коэффициенты отражения видимых ультрафиолетовых и инфракрасных лучей для поверхностной ткани человека и зависимость этих коэффициентов от степени пигментации. Эти работы получили большую популярность среди биологов и врачей.

В связи с выяснением роли пигмента при светолечении В. А. Карчагин разработал метод микро-спектро-фотометрирования, который позволил определить коэффициенты поглощения различных пигментов.

(Ученые запаски МГУ, Физика, Юбилейная серия, вып. LII, 1940)
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Потребность в кадрах, потребность в советской интеллигенции росла с каждым днем и соответственно быстро стал увеличиваться приток студентов в Московский университет в целом и на его физико-математический факультет. Физическая специальность факультета уже насчитывала в своем составе до 300 студентов, цифра небывалая не только для Московского университета, но и для университетов Запада. Партия и правительство выбросили лозунг: дать стране специалистов, больше и лучше подготовленных. Поэтому возникла потребность выделить организационно на физико-математическом факультете самостоятельное физическое отделение. Традиционное преподавание, унаследованное от практики дореволюционных университетов, не удовлетворяло ни студентов, ни передовую часть профессуры. Начались поиски новых форм преподавания. Возник сначала семинарский, а потом так называемый бригадный метод, который в 1930—31 учебном году дошел до своего предельного развития.

Сущность этого метода заключалась в том, что дисциплины, изучавшиеся на факультете, в основном прорабатывались студентами не лекционным, а самостоятельным образом, в маленьких группах по 4-5 человек. Работа с книгой была основной формой усвоения той или иной дисциплины. Роль профессора и преподавателя сводилась к разъяснениям трудностей, которые встречали группы при усвоении того или иного предмета, читая книгу.

Физическое отделение физико-математического факультета к этому времени раздробилось на ряд отдельных узких специальностей.

Узкая специализация, которая начиналась со второго курса, стремление за счет общего образования привить студенту специальные знания, уродливо отражалась на учебных планах специальностей. На физическом отделении физико-математического факультета для некоторых специальностей были сильно урезаны математические дисциплины; например, исчезла из программ теория вероятностей, вариационное исчисление, высшая алгебра и другие. Совершенно была изгнана из учебных планов астрономия; даже общеобразовательные физические дисциплины подвергались сокращению. Например, на специальности колебаний была изгнана такая дисциплина, как термодинамика.

Учебные планы университетского образования все больше приближались к программам технических высших учебных заведений.

В этот же период такие крупные высшие учебные заведения, как Московский государственный университет, Высшее техническое училище и другие подверглись разукрупнению.

Физико-математический факультет Университета потерял кафедры метеорологии, геологии и другие, и получил наименование физико-
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механического факультета с отделениями физическим и механико-математическим. Впоследствии, примерно в 1931 году, оба отделения распались на самостоятельные факультеты — физический и механико-математический.

К этому же времени относится конец увлечения бригадным методом обучения студентов.

Ломка университетской жизни, происходившая в период 1928— 1930 года, несмотря на многие уродливые ее формы, имела и свою положительную сторону. Были разбиты традиции, унаследованные от прошлого дореволюционного периода, стало возможным свободнее строить учебную и научную жизнь на советский лад в советском университете.

Физический факультет Московского государственного университета, начиная с 1931—32 учеб. года и по настоящее время имеет в своем составе следующие кафедры: 1) теоретической физики и оптики, 2) молекулярных и тепловых явлений (теплофизики), 3) электронных и ионных процессов (электровакуума), 4) рентгеноструктурного анализа, 5) колебаний, 6) магнетизма, 7) математики и 8) общей физики. Эта последняя кафедра с введением штатно-окладной системы в 1938 году разбилась на три: кафедру общей физики, обслуживающую физический и механико-математический факультет, кафедру общей физики, обслуживающую химический факультет, и кафедру общей физики, обслуживающую биологический и почвенно-географический факультеты.

Первым заведующим кафедрой общей физики на физическом факультете был проф. С. И. Вавилов (ныне академик). С его приходом на кафедру общей физики сдвинулось остановившееся за последние годы развитие преподавания общего курса физики.

С. И. Вавилов очень много внимания уделял общему физическому практикуму. Под его руководством в физическом практикуме был создан ряд новых задач, модернизированы некоторые отделы практикума. С. И. Вавилов серьезно расширил и реформировал специальный практикум. До этого на физическом факультете (тогда еще физическое отделение физико-математического факультета) существовало несколько разрозненных специальных практикумов. По инициативе С. И. Вавилова, специальные практикумы были объединены в один общефакультетский специальный практикум, в котором несколькими (5—10) задачами были представлены все основные разделы современной экспериментальной физики. Этот практикум, обязательный для всех студентов (он выполняется студентами на III и IV курсах) знакомит студентов с более сложными явлениями из различных областей физики и с экспериментальными методами изучения этих явлений. 
После С. И. Вавилова кафедру общей физики занял профессор Г. С. Ландсберг, который также достаточно потрудился для усовершенствования преподавания физики в Университете. В период деятельности Г. С. Ландсберга физический кабинет пополнился многими новыми демонстрациями по всем разделам курса. При заведовании кафедрой общей физики Г. С. Ландсбергом продолжалось развертывание специального практикума, который был пополнен рядом новых задач. 
В преподавании физики на физическом факультете играет большую роль не только кафедра общей физики, огромное значение имеют также кафедра теоретической физики и все специальные кафедры. После смерти С. А. Богуславского кафедру теоретической физики занял академик Л. И. Мандельштам. Дело, начатое С. А. Богуславским, академик Д. И. Мандельштам развил с большим успехом.
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Им в течение нескольких лет прочитан в Университете ряд курсов теоретической физики (электродинамика, физическая оптика, теория относительности и т. д.). Эти лекции сыграли большую роль в дальнейшем преподавании соответствующих разделов курса теоретической физики. После академика Л. И. Мандельштама эти курсы читались (а отчасти читаются и сейчас) его сотрудниками и учениками.

Не малую роль играли и играют семинары по различным разделам теоретической физики, руководимые акад. Л. И. Мандельштамом.

После Л. И. Мандельштама кафедру теоретической физики занимал в течение ряда лет проф. И. Е. Тамм.

На кафедре теоретической физики вырос ряд молодых теоретиков, которые сейчас с успехом продолжают преподавание курсов теоретической физики в Университете (В. С. Фурсов и А. А. Власов).

Специальные кафедры физического факультета, занимаемые сейчас крупными исследователями науки, обеспечивают теоретическое и экспериментальное обучение студента в избранной им специальной области физики. Поэтому специальные курсы в большинстве случаев являются совершенно оригинальными и своеобразными.

Физический факультет несет ответственность за преподавание общих основ физики не только для своих студентов, но и на других факультетах. 
В период крупных реформ преподавания в высших учебных заведениях страны и их разукрупнения, физико-математический факультет Московского университета выделил из себя не только механико-математический и физический факультеты, но от него отпочковалось целиком естественное отделение, которое разбилось затем на два самостоятельных факультета — химический и биологический. Процесс этот совершался так быстро, что трудно говорить о хронологической последовательности. Немного позже биологический факультет в свою очередь выделил почвенно-географический факультет (1933).

Преподавание общей физики на химическом факультете перешло в руки профессора Б. В. Ильина, который сумел поставить преподавание (лекции, упражнения, практические занятия) применительно к потребностям химического образования. На биологическом и почвенно-географическом факультетах ответственность за преподавание физики лежала на проф. А. А. Глаголевой-Аркадьевой.

Указанные профессора долгое время находились в «бесправном состоянии». Они назывались заведующими кафедрами, но эти кафедры нигде не были оформлены как кафедры. В силу этого они были подвержены воздействию случайных мнений директора, деканов и даже отдельных профессоров.

В 1937 году по инициативе декана физического факультета проф. А. С. Предводителева были организованы при физическом факультете две дополнительные кафедры с теми же правами, которыми обладала основная кафедра общей физики на факультете. Это мероприятие повысило ответственность за преподавание и дало возможность подобрать вполне работоспособный и ответственный коллектив на этих новых кафедрах.

После реформы преподавания в Университете физический факультет обратил особо серьезное внимание на математическое образование студентов. Организованная при факультете кафедра математики (заведующий проф. В. Ф. Каган) много поработала над приспособлением преподавания математических дисциплин к потребностям образованного физика. Особенно много сделал в этом отношении проф. А. Н. Тихонов, который в 1937—38 учебном году после проф. В. Ф. Каган занял кафедру математики.

В принципиально правильной линии, взятой факультетом в после-реформенное время, имелись и свои недочеты.
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Программы общей физики для физиков были чрезмерно перегружены теоретическим материалом, а объем общеобразовательных теоретических дисциплин был слишком сужен. Например, на всю теоретическую механику отводилось не больше сорока часов и читалась она по программе, которая могла удовлетворить, может быть, лектора, но не потребности факультета. Помимо теоретической механики были и другие дисциплины с непропорционально урезанным числом часов, именно — квантовая механика, статистическая физика и другие. В 1937 году факультет пересмотрел учебный план и исправил его недочеты. 
Весьма тягостным образом отзывался на уровне подготовки студентов также метод свободного посещения лекций и перевода с курса на курс без учета выполнения учебного плана. Так была подготовлена почва к той расхлябанности и «академической задолженности», с которыми ведется усиленная борьба в последние годы.

(Ученые записки МГУ, Физика, Юбилейная серия, вып. LII, 1940)

1929-1940
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Специальные кафедры, созданные в 1930—31 году на физическом факультете, теснейшим образом связаны с лабораториями Научно-исследовательского института физики, который тоже к этому времени был реформирован. К этому времени партией и правительством был выброшен лозунг о хозрасчете. Это обстоятельство заставило лаборатории института пересмотреть свой тематический план и поставить вопрос о приближении этого плана к нуждам народного хозяйства страны.

Государственный бюджет института был настолько незначителен, что не позволял осуществить ни более широкую постановку научных работ, ни широкую подготовку молодых кадров. Появление специального бюджета, составленного из средств, получаемых от хозяйственных организаций, для которых институт разрешал те или иные научно-технические задачи, резко изменило положение лабораторий в институте. Лаборатории института или, что все то же, кафедры физического факультета после этого могли свободнее развернуть свою научно-исследовательскую деятельность, сочетая ее с решением задач о подготовке кадров и кадров для кадров.

Студенты четвертых и пятых курсов получили возможность по более широкому фронту удовлетворять свои научные вкусы и интересы. Выполнив полагавшийся минимум задач в общем и специальном практикуме, студенты приступали к выполнению самостоятельных научно-исследовательских работ в лабораториях института или на специальных кафедрах факультета.

Таким сочетанием научно-исследовательской работы с педагогической достигались сразу две цели — готовились молодые кадры и оживлялась работа по так называемым «рискованным» вопросам, т. е. таким, на которые нельзя без предварительных опытов или теоретических расчетов дать ответа.

Помимо студенческих работ, специальный хозяйственно-договорный бюджет позволил более смело идти по пути подготовки молодых научных работников из контингентов аспирантуры.

Указанная связь специальных кафедр и лабораторий института была стихийной, так как научно-исследовательский институт имел самостоятельный титул и не был подчинен физическому факультету. Эта организационная неувязка не могла не сказаться отрицательным образом на работе каждого учреждения в отдельности. Например, большинство сотрудников института не состояло на факультете, и наоборот. Связь института с факультетом устанавливалась не через коллектив той или иной лаборатории, а лишь персонально, через заведующих кафедрами, которые одновременно были научными руководителями лабораторий научно-исследовательского института.
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Такой разрыв, вредно отзывавшийся на работе факультета и института, был устранен с введением в 1938—39 учебном году правительственного постановления о штатно-окладной (системе.

Связь Научно-исследовательского института физики с хозяйственными организациями страны плодотворно отразилась на стиле работы института. Интересы ученых все более и более отходили от непосредственного влияния западноевропейской науки; самостоятельнее и решительнее ставились научные проблемы, отвечавшие условиям развития страны. Выковывалась советская физика, рождались и развивались научные направления, имевшие отпечаток самобытности и оригинальности.

В настоящее время в Физическом институте Университета развернули свою деятельность многие направления и школы.

Лаборатория рентгеноструктурного анализа
(Руководитель проф. С. Т. Конобеевский)

1919—20 годы отмечены серьезным успехом советской рентгенологии. Н. Е. Успенскому совместно с С. Т. Конобеевским удалось установить с помощью лучей Рентгена, что в металлах под воздействием механической обработки возникает своеобразное изменение в расположении кристаллов, так называемая текстура. Рентгенограммы текстурованных металлов имеют особенности, по которым можно точно рассчитывать ориентировку кристаллических зерен, что и было сделано.

Это наблюдение имело существенные последствия и развернуло широкие перспективы для применения рентгеновских лучей в технике обработки металла. Необходимо отметить эту особенность советской рентгенологии — она тесно связана с производством.

Начиная с 1920—25 годов по инициативе Ю. В. Вульфа, проф. Н. Е. Успенского и друг. возникают рентгеновские лаборатории на заводах (на Электрозаводе и на некоторых авиационных заводах) в Москве. В связи с расширением применения рентгеновских лучей в промышленности растет и укрепляется лаборатория рентгеноструктурного анализа при Физическом институте Университета. 
По указанным причинам профиль этой лаборатории определяется связью с проблемами металла.

Пластическая деформация металла и в первую очередь деформация основы технического металла — металлического монокристалла — это та область, в которой лаборатория рентгеноструктурного анализа заняла определенное место.

Много внимания этой проблеме уделял покойный Ю. В. Вульф. Можно также упомянуть, что в период 1922—25 годов работами по этой проблеме занимался Физико-технический институт, возглавляемый академиком А. Ф. Иоффе.

Большинство исследователей склонялось к мысли, правда, очень заманчивой, что при внешней остаточной деформации кристалла, элементы этого кристалла, небольшие элементарные блоки, остаются неизменными, и лишь скользят друг по другу. Ряд молодых рентгенологов, объединенных рентгеновской лабораторией Университета (Мирер, Ельников и др.) работали над этим вопросом (1932—34 гг.). Господствующее представление оказалось несколько «механистическим». Реальный кристалл испытывает сложную судьбу при пластической деформации. Скольжение есть только часть общего механизма пластичности. Сдвиги сопровождаются накоплением упругой деформации в разбитых на пачки слоях скольжения. Можно было, изучая рентгенограммы, указать, как упруго деформируется, изги-
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бается кристаллическая решетка, как величина этих изгибов меняется от температуры и степени деформации в разных кристаллах. Логическое развитие этих работ привело в последние годы (1939 г.) к обнаружению замечательного факта (работы Шаскольской): изогнутый кристалл в растворе продолжает расти, оставаясь изогнутым, вновь возникающее вещество уже с момента рождения заключает в себе напряжение. 
Изучение поликристалла, каким является обычный технический металл, шло по двум линиям: одна традиционно продолжала первые работы по изучению текстуры в холодно деформированных металлах. В работах Жданова, Ивероновой и др. была подвинута как методика, так и получены новые ценные данные по текстурам деформации и рекристаллизации чистых металлов и сплавов. Вторая линия преследовала цель понять те сложные процессы, которые протекают в металлах при нагреве их после пластической деформации. Не перечисляя всех этих работ, можно указать, что в совокупности они выяснили своеобразие протекания этих процессов в твердых растворах. В тех случаях, когда твердые растворы являются пересыщенными, следствием отжига является распад твердого раствора с выделением интерметаллической фазы. Было установлено: 1) пластическая деформация в ряде случаев производит уже сама по себе значительный распад (нержавеющая сталь, дюралюминий), 2) последующий отжиг деформированного сплава ускоряет процессы в тысячи и десятки тысяч раз по сравнению с недеформированным сплавом, поэтому в ряде случаев только сочетание деформации с последующим отжигом способно выявить превращение (бронза, латунь и мн. др.), 3) комбинированная механотермическая обработка приводит к процессам облагораживания или углублению этих процессов в ряде случаев (бериллиевая бронза с присадками).

Бесспорно огромное практическое значение этих работ (в которых принимали участие Селисский, Тарасова, Чикин, Захарова, Горьянов, Сергеев, Черток и др.), так как они, в сущности, создают базу для целой области термообработки цветных и легких сплавов.

Не менее интересными являются также работы по изучению явлений отпуска в нестареющих (однофазных) системах. В настоящее время мы имеем значительное количество фактов, чтобы утверждать, что и в этом случае возможны процессы, весьма напоминающие то, что происходит в явлениях старения, а именно, концентрация атомов в отдельных участках решетки, как следствие самодиффузии в условиях существования неоднородного напряженного состояния. Практически это важно потому, что, как показали недавние, еще неопубликованные работы Ровенского (центральная научно-исследовательская лаборатория треста Госцветметобработка), подобные сплавы (низколегированная алюминиевая бронза) при соответствующих условиях способны к явлениям облагораживания.

К этому же кругу работ примыкают систематические исследования Ивероновой по рекристаллизации сплавов на основе меди и серебра, а также работы проф. А. Б. Млодзеевского, Титова и Чилингарьяна по термоанализу деформированных сплавов (1934—36).

Теоретические работы, легшие в основу экспериментов по превращениям в сплавах, касались двух фундаментальных вопросов кристаллохимии: вопроса о физико-химическом равновесии и вопроса о кинетике кристаллохимической реакции. Последний вопрос, хотя и далек от полного разрешения, но уже в значительной мере подвинут и опирается на большой экспериментальный материал. Разумеется, он не нов для физики, и ряд современных советских и заграничных ученых успешно работает в этой области. Однако можно все же утверждать, что некоторые идеи, выдвинутые рентгеноструктурной лабораторией
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Московского университета, являлись, а в иных случаях и теперь еще являются оригинальными, служа плодотворным стимулом для постановки экспериментов. Таково представление об условно устойчивом равновесии между пересыщенным твердым раствором и дисперсно распределенной фазой, равновесии, определяемом температурой и другими параметрами, подобно обычному равновесию. Сюда же относится идея об автокаталитическом ускорении процесса превращения, создаваемом напряжениями, являющимися следствием самого превращения (пример: оловянная чума).

Другой теоретический вопрос — о физико-химическом равновесии, более труден. С точки зрения физика, изучающего структуру, этот вопрос формулируется так: какова связь между составом и структурой для отдельной, самой по себе взятой фазы (гомогенное равновесие), или в системе, состоящей из многих фаз (гетерогенное равновесие). Полное решение этой задачи для кристаллов невозможно без знания сил взаимодействия атомов в кристаллической решетке, для металлов это означает применение квантовой теории. По изучению этой области в мировой литературе сделано еще очень мало. Рентгеновская лаборатория попыталась найти частное решение задачи применительно к сплавам на медной основе.

Из работ практического значения, в которых лаборатория использовала выводы из теоретических работ, заслуживают упоминания следующие.

В 1934—35 году в лаборатории был проведен ряд работ по изучению напряжений в чугунных отливках и борьбе с ними. Вопрос этот возник в связи с деформацией чугунных станин станков в процессе их службы. Напряжения изучались как рентгеновским методом, так и методом струны. Работа проводилась на специальных отливках и в цеху на готовых станинах. В развитие сделанной на станинах работы производилось также изучение напряжений и коробления тюбингов для второй очереди Метро (в 1936 г.) и в рельсах при поверхностной закалке по заданию НКПС. Здесь мы не перечисляем других работ, часть которых имела хороший практический эффект, выполненных в порядке технической помощи различными организациями.

Указанные выше исследования по пластической деформации, структуре кристаллов и сплавов представляют основную линию работ, развивавшихся с момента организации лаборатории рентгеноструктурного анализа по настоящее время.

За то же время в лаборатории выросли и некоторые другие направления. Из них упомянем рентгеновскую спектроскопию.

Постановка опытов по рентгеноспектроскопии стала необходимой в связи с работами лаборатории по природе металлической связи. За три последние года, благодаря И. В. Боровскому с сотрудниками, оборудована вполне современная по технике рентгеноскопическая лаборатория. Исследование ведется в направлении изучения связи рентгеновских спектров со структурой и составом интерметаллических фаз. Получен ряд важных закономерностей в абсорбционных спектрах элементов семейств железа, открывающих строение внешних электронных уровней.

Магнитная лаборатория
(Руководитель проф. Н. С. Акулов)

Магнитную лабораторию надо считать самой молодой, потому что руководитель ее принадлежит к наиболее молодому поколению ученых Физического) института и факультета. Несмотря на сравнительно короткий период своей научной деятельности, Н. С. Акулов создал целую школу магнитологов.
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Лаборатория, руководимая Η. С. Акуловым, изучает главным образом магнитные свойства твердых тел отдельных кристаллов и поликристаллических тел. С этой точки зрения наибольший интерес представляют сильно намагничивающиеся вещества, так называемые ферромагнетики — некоторые металлы и их разнообразные сплавы. Магнитные свойства этих тел самым тесным образом связаны с их структурой и вместе с тем со всеми остальными физическими свойствами тел. Действие внешнего магнитного поля не только изменяет магнитное состояние ферромагнетика, но влияет известным образом на его размеры — электропроводность, теплопроводность и т. д. Существенно при этом, что вследствие анизотропии кристалла самые свойства кристалла, а также и изменения их по различным направлениям различны. Несмотря на всю сложность и разнообразие явлений, происходящих в кристалле при изменении магнитного состояния, Н. С. Акулову удалось сформулировать общий для этих явлений закон, теперь широко известный в отечественной и заграничной литературе, под именем «закона анизотропии».

Экспериментальные исследования самой лаборатории и лабораторий зарубежных подвели твердую экспериментальную базу под «Закон анизотропии». 
Смысл закона Н. С. Акулова заключается в следующем. Существуют области спонтанного намагничивания. Если нагреть железо или другой ферромагнитный металл до определенной температурной точки, то эти области постоянно рассасываются и, например, железо при температуре свыше 760° делается немагнитным. Когда наступает охлаждение, эти области снова возникают и вместе с тем изменяются все другие физические свойства вещества.

«Закон анизотропии» Н. С. Акулова позволяет рассчитать энергию кристалла при появлении областей спонтанного намагничивания и тем самым решить вопросы, относящиеся к изменению магнитных и других свойств ферромагнитного тела. Многочисленные ученики Н. С. Акулова энергично вели работу в направлении развития теории ферромагнетизма, основанной на законе анизотропии Н. С. Акулова. В 1934 году и позднее Титов и Киренский под непосредственным руководством Н. С. Акулова вели экспериментальные исследования, связанные с решением вопроса о ходе кривых намагничивания как параллельной, так и нормальной составляющих в зависимости от температуры.

Параллельно с этими работами Н. С. Акулов ведет теоретический расчет и дает метод, позволяющий вывести закономерности для температурной зависимости всех важнейших ферромагнитных свойств металла, именно: ход кривых намагничения кристаллов, магнитострикции, механострикции, Δ Ε — эффекта, влияние натяжений на ход кривых намагничения, эффекты Томсон-Нернста, гальваномагнитного эффекта и друг.

После этих работ полное исследование температурной зависимости магнитной анизотропии монокристаллов было произведено Н. Л. Брюхатовым и Л. В. Киренским. Эти авторы установили экспериментальный закон, качественно совпадающий с расчетом Н. С. Акулова. Экспериментальная зависимость, ими найденная, в последнее время (1939 г.) была полностью подтверждена американскими исследователями Вильямсом и Бозартом. Оказывается, величина константы магнитной анизотропии с понижением температуры растет по экспоненциальному закону, причем рост ее для монокристаллов никеля во много раз превосходит рост для монокристаллов железа. Работы в этом направлении Н. Л. Брюхатов продолжает и в настоящее время. Эти работы оказалось возможным осуществить только благодаря тому, что магнитная лаборатория сумела преодолеть трудности, воз-
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никающие при получении монокристаллов ферромагнетиков никеля и кобальта. Обширные исследования были произведены магнитной лабораторией в связи с тем же законом магнитной анизотропии свойств ферромагнетиков и при постоянной температуре.

Были поставлены работы по исследованию влияния упругих напряжений на ход кривых намагничивания на петлю гистерезиса, на электропроводность, термоэлектродвижущую силу и т. д.

Исследования П. П. Храмова и М. М. Львовой, Д. Ф. Феденева, Д. И. Волкова и К. П. Белова показали, что при слабых упругих натяжениях (приблизительно до 2—3 кг/мм2) зависимость как электропроводности, так термоэлектродвижущей силы от упругих растяжений носит линейный характер. Этими работами было подтверждено правило четных эффектов, установленное Н. С. Акуловым. Сущность этого правила заключается в том, что все упругие эффекты для поликристаллов в области инверсии пропорциональны первой степени растяжения и квадрату относительной интенсивности намагничивания. При этом отношение соответствующих коэффициентов для всех четных эффектов есть величина постоянная, равная произведению начальной восприимчивости на величину магнитострикции кристалла в направлении его легкого намагничивания. Четным эффектом называются эффекты, которые не изменяются при изменении намагничивания на прямо противоположное.

Упомянутые работы ценны в том отношении, что позволяют подойти к решению вопроса, важного для техники, касающегося определения величины внутренних напряжений в ферромагнитном материале магнитным методом.

Кроме того, влияние механических напряжений на изменение магнитной восприимчивости было предметом изучения Н. С. Акулова, Н. В. Бычкова, а также М. В. Дехтяря, который обнаружил новый эффект. Оказалось, согласно наблюдениям М. В. Дехтяря, наложение сначала магнитного поля, а затем внешней механической силы приводят к большей восприимчивости, чем наложение сперва деформирующей силы, а затем магнитного поля.

Н. С. Акулов, основываясь на своем законе магнитной анизотропии, развил теорию потерь на гистерезис в полях переменной интенсивности и затем во вращающемся магнитном поле. В последней работе Н. С. Акулов показал, что в (слабых полях связь спинов с кристаллической решеткой преобладает над связью спинов с внешним магнитным полем; в сильных полях имеет место обратное явление; переход спина от связи с решеткой к связи с внешним магнитным полем аналогичен переходу от аномального эффекта Зеемана, имеющего место в слабых полях, к нормальному эффекту Зеемана в сильных полях. Эта теория показала, что потери на гистерезис должны совершенно отсутствовать как в слабых, так и в сильных полях, доводящих ферромагнетик до насыщения. Полученный вывод находится в хорошем согласии с результатами ряда зарубежных экспериментальных работ, в которых исследовались поликристаллические материалы.

В последнее время Н. Л. Брюхатов, совместно с А. А. Баскаковым, провел работу для проверки заключений Н. С. Акулова на монокристаллах никеля. Ими установлен последовательный переход кривых механических моментов от синусоиды с периодом 2π к синусоиде

с периодом π/2, связанный с переходом от связи вектора намагничивания с кристаллической решеткой к связи его с внешним магнитным полем при усилении последнего.

Исследования по анизотропии монокристаллов позволили магнитной лаборатории создать новую методику магнитного анализа тексту
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ры вальцованных ферромагнитных материалов. Н. С. Акулов совместно с Н. Л. Брюхатовым создал теорию этого анализа и дал способы его применения в технике.

Большая заслуга принадлежит магнитной лаборатории в использовании статистических методов при расчете четных эффектов.

Н. С. Акулов и Е. И. Кондорский дали выражение, позволяющее рассчитать любой упругий эффект.

Следует упомянуть о серии работ Е. И. Кондорского, в которых автор с большой настойчивостью проводил идею о смещении границ между магнитными фазами, и о задержке этого смещения напряжениями в решетках кристалла. Исходя из этих представлений он дал теорию обратной восприимчивости и коэрцитивной силы. Наиболее крупным результатом указанной теории является установление количественных зависимостей с обратной восприимчивостью коэрцитивной силы и остаточного намагничивания от упругих напряжений. Работы Е. И. Кондорского получили известность и развитие у американских ученых.

Магнитная лаборатория, одновременно с американскими исследованиями, подошла к вопросу использования магнитных суспензий для анализа магнитной структуры магнитных монокристаллов, а также к применению этих суспензий в технике для так называемой магнитной дефектоскопии.

В этом отношении необходимо указать на работу Н. С. Акулова совместно с М. В. Дехтярем. Эта работа явилась основой для дальнейших работ в этом направлении. В работе была установлена зависимость Биттеровских линий осаждения от механических напряжений в ферромагнитном кристалле и эффект их переброса под явлением внешних давлений производимых на кристалл.

Развитие анализа магнитной структуры монокристалла продолжалось в работах Н. С. Акулова совместно с И. А. Базуриным. Этот метод, в частности, был применен и в исследовании структуры чрезвычайно редкого метеорита «Бугуславк», который представляет из себя огромных размеров монокристалл железо-никелевого сплава. Исследование велось по просьбе акад. В. И. Вернадского в магнитной лаборатории.

Метод магнитных суспензий получил широкое применение в технике. При помощи этого метода оказалось возможным обнаружить мелкие трещины, невидимые глазом, на поверхности металлических деталей. 
Магнитная лаборатория по заданиям промышленности выполнила ряд конструкций соответствующих приборов для контроля механической прочности изделий. За последнее время лаборатория разработала прибор для контроля распада аустенита.

Лаборатория электромагнетизма им. Максвелла
(Руководитель проф. В. К. Аркадьев) Научная работа лаборатории электромагнетизма им. Максвелла в 1930 году и в следующие годы протекала по двум руслам: по изучению электромагнитных колебаний и волн в эфире, и по изучению распространения волн в металлах.

В области электрических колебаний была проведена большая работа по классификации колебаний разных частот и волн разной длины. Вполне естественно, что именно лаборатория им. Максвелла взяла на себя эту задачу: в этой лаборатории за несколько лет перед тем были получены электрические колебания большого интервала, заполнившие долго пустовавший промежуток между волнами инфракрасными или «тепловыми» и герцевыми волнами. В ряде статей и работ лабора-
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тории приходилось обращаться к полному электромагнитному спектру колебаний и волн, простирающемуся от наиболее коротких волн — гамма-лучей до частот промышленного электрического тока в 50 периодов в секунду, и доходить даже до еще более медленных процессов, период которых измеряется не долями секунды, а целыми секундами, целыми минутами и часами. В связи с этим возник вопрос о наименовании самых разнообразных колебательных процессов и об их классификации по длительности их периодов или по длинам соответствующих волн в эфире. Выработанный лабораторией проект был разослан в 1936 году Всесоюзным комитетом по стандартизации для обсуждения на различные заводы и в институты и опубликован в журналах. В смысле изучения полученных лабораторией новых лучей был сделан шаг большой важности: из смешанного излучения массового излучателя были получены чистые волны длиной от 9,9 мм до 350 микронов. Это было достигнуто А. А. Глаголевой-Аркадьевой в 1934 году путем применения ступенчатой решетки. В следующие годы для выделения из спектра излучения массового излучателя широких полос, она разработала теоретически и экспериментально сетчатые фильтры, состоящие из полупрозрачных герцевых решеток: две таких решетки ставятся так, что одна отражает то, что пропускает другая. Применяя ряд таких пар, легко устранить очень длинные волны и очень короткие волны. Механизм работы массового излучателя рассмотрен ею в ее теории действия этого излучателя.

Научными сотрудниками А. А. Глаголевой-Аркадьевой получен ряд результатов большого значения: была выяснена зависимость излучения от состава массы, пределы излучаемого спектра, обнаружено, что при целесообразно выбранном питании массовый излучатель может давать энергию большой мощности. Все эти работы имеют значительный научный и технический интерес, так как массовый излучатель является источником устойчивых наиболее коротких волн, возбуждаемых электрическим способом, отношение которых к веществу нам еще почти неизвестно.

Для исследования сантиметровых волн и еще более длинных, лабораторией был введен в ультрарадиотехнику новый метод, подобный фотографии. Лабораторией предложена чувствительная к высокопеременным электрическим полям электрохимическая пластинка в виде особым способом пропитанной бумаги, лежащей на изоляторе. Этот метод, названный стиктографией, позволяет получать на бумаге при помощи электрических волн тени и изображения. Таким путем впервые было получено изображение герцевского вибратора при помощи им самим испускаемых лучей. Изображение представляет собой картину, подобную изображению звезды в астрономической трубе.

Задачи изучения поведения металлов на протяжении всей скалы электромагнитных волн сделали необходимым получение не только быстро меняющихся полей ультрагерцевых волн, но и наиболее медленных из колебаний, указанных выше. Для их генерации был выработан специальный аппарат, названный реостатным альтернатором.

При намагничивании сердечников трансформаторов, дросселей, электромагнитов и их якорей возникновение магнитного потока тормозится образующимися в ферромагнитном металле электрическими вихревыми токами (токами Фуко). Вследствие их образования, как появление, так и исчезновение намагниченности в теле происходит, прежде всего, в поверхностных слоях тела. Это явление, носящее название скин-эффекта, имеет большое значение в названных выше приборах. Теория скин-эффекта имеет пятидесятилетнюю давность, ей посвящено очень много исследований. Математическая задача скин-эффекта в ферромагнитных металлах (железо, сталь, никель, их сплавы и
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т. п.) весьма сложна. Лабораторией в ряде работ даны общие методы исключения скин-эффекта и точного и быстрого определения магнитных характеристик вещества. Одновременно выяснено, что при вычислениях могут получаться различные значения магнитных характеристик (проницаемости). Это могут быть значения в отдельной точке или средние значения по длине, по сечению, по объему. Одни из них характеризуют магнитную энергию, которая накопляется и затем возвращается обратно, в других случаях получают проницаемость, характеризующую энергию электромагнитного процесса, обращающуюся в тепло. Таким образом возникает консервативная проницаемость и консумптивная проницаемость. Эти величины могут относиться как к самому веществу, так и к исследуемому телу в среднем. При анализе встречающихся на практике случаев было выяснено, что существует более 66 основных видов проницаемости. Они систематизированы в особых таблицах (1933 г.).

Теоретическое изучение процессов в среде с магнитной вязкостью, поставило вопрос о решении уравнений Максвелла с некоторыми дополнительными условиями. Эта работа для случая апериодического поля и полупространства выполнена А. Н. Тихоновым. Ее результаты могут быть применены также к некоторым задачам теплопроводности и диффузии. 
Некоторые случаи намагничивания вязкого материала в соленоиде рассмотрены В. К. Аркадьевым. Он пришел к уравнениям ультрапериодического изменения тока в цепи с индуктивностью и емкостью. Им дано физическое истолкование математических результатов

A. Н. Тихонова, относящихся к пластинке, в виде простой линейной диаграммы, показывающей переход апериодического процесса из начальной стадии через стадию вязкости, в стадию, где вязкость уже не сказывается.

Исходя из данных лабораторией новых методов расчета процессов, протекающих в жести и в проволоках (пластинка и цилиндр), О. И. Белецкая обработала имевшийся обширный материал по намагничиванию трансформаторной жести в переменных полях. Полученные выводы приводят к весьма важным заключениям о поведении указанного электротехнического материала в периодических полях разных периодов (1935 г.)

О. И. Велецкая и В. М. Гойтанников в советском пермаллое обнаружили полосы магнитной вязкости в звуковых частотах (1938 г.). Магнитная вязкость должна проявляться и в апериодических процессах намагничивания. 
Математический анализ динамических кривых размагничивания привел К. А. Волкову к установлению побочного фактора в этом процессе, который был подтвержден работой Р. В. Телеснина. Исключив его из своих опытов, Р. В. Телеснин получил ряд весьма интересных кривых намагничивания, размагничивания и перемагничивания железных проволок и лент толщиной до нескольких микронов (1937 г.). Эти работы подтверждают старые наблюдения Б. А. Введенского (1921 г.), обнаружившего участие магнитной вязкости в процессе размагничивания.

Результаты работ лаборатории им. Максвелла отражены в книге

B. К. Аркадьева «Электромагнитные процессы в металлах», которое является основным руководством преподавания на кафедре теоретических основ электротехники, основанной в 1939 году на базе лаборатории электромагнетизма.

Всего лабораторией за второе десятилетие ее работы (1930— 1939 г.) было опубликовано около 100 статей и подготовлен ряд молодых научных работников.

216 Член-корр. АН СССР проф. А. С. Предводителев
Лаборатория ионных и электронных процессов
(Руководитель проф. Н. А. Капцов)

До реорганизации Института физики при Московском государственном университете, в лаборатории Всесоюзного электротехнического института Н. А. Капцов при участии С. Д. Гвоздовер (тогда аспирант НИИФ), провел ряд исследований по колебаниям, возбуждаемым торможением электронов в соединенном с трехэлектродной катодной лампой контуре. Кроме того, в этот же период им было обращено большое внимание на явления, связанные с воздействием положительных ионов на эмиссионные токи с катода, а также на многие другие вопросы электрического разряда. При развитии электроламповой промышленности в нашем Союзе, все эти вопросы приобрели исключительное практическое значение, не считая их большой научной значимости.

Само собою разумеется, Московский университет, имея в своем составе проф. Н. А. Капцова, не мог не откликнуться на его призыв организовать лабораторию, которая ставила бы своей задачей дать теоретическое и экспериментальное обоснование некоторым явлениям, происходящим в разряде и имеющим большое техническое значение. Вокруг Н. А. Капцова сгруппировалась деятельная молодежь, которая сейчас с успехом идет вперед и дала уже много исследований большого научного значения.

Ученик Н. А. Капцова профессор С. Д. Гвоздовер разрешил значительное число задач, относящихся к движению электронов в разряде низкого давления. Им поставлен и разрешен вопрос о применимости Максвелловского распределения для направленного пучка электронов, осуществляемого в газовом разряде. Весьма тщательными опытами, пользуясь методом зондов, С. Д. Гвоздовер установил, что Максвелловское распределение в направленном пучке электронов, осуществляемом в разряде ртутных паров, остается справедливым лишь на протяжении меньшем двадцати миллиметров от источника электронов. Большого внимания заслуживает сам метод, с помощью которого С. Д. Гвоздоверу удалось обнаружить указанный факт.

Очень существенны работы С. Д. Гвоздовер по вопросу, относящемуся к изучению подвижности электронов. При решении этой задачи С. Д. Гвоздовер совершенно правильно сосредоточил свое внимание на изыскании способа определения потерь импульса электронов при соударении их с другими какими-либо частицами в разрядной трубке.

Им правильно и с большим уменьем произведен подсчет потери импульса для электронов, двигающихся в газовом разряде. Ему удалось почти совершенным образом связать напряженность поля с переносной скоростью пучка электронов. Соотношение, полученное С. Д. Гвоздовер и относящееся к этому вопросу, объединяет частные случаи полученные ранее Ланжевеном и Таусендом.

В целом ряде работ С. Д. Гвоздовер решает и еще одну немаловажную задачу. Им найдено соотношение для среднего поперечника положительного иона и тем самым указано, как должен выглядеть средний пробег при передаче импульса электронами в положительном столбе. Результаты этих работ по достоинству были оценены зарубежными авторами — Молером и Эленбаасом.

Интересны исследования С. Д. Гвоздовер, посвященные теории катодного падения при накаленном катоде. Полученные им соотношения он удачно пытается привести в соответствие с опытом.

Другой ученик Н. А. Капцова, проф. Г. В. Спивак выпустил целую серию работ по движению заряженных частиц в вакуумных трубках.
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Одна из первых работ Г. В. Спивака посвящена изучению рассеяния пространственного заряда электронов вблизи накаленного катода полем положительных ионов ртути. В работе дано теоретическое решение вопроса о зависимости силы электронного тока с катода от давления паров ртути. Опыты самого автора и других исследователей подтвердили развитую им теорию.

Большое число работ Г. В. Спивака, проделанных совместно с Э. М. Рейхруделем, относится к изучению влияний, производимых метастабильными атомами плазмы на параметры разряда и в катодных частях разряда. Здесь авторами установлено большое число качественных и количественных соотношений.

В дальнейшем, работы по эффектам метастабильных атомов продолжал А. А. Зайцев и аспиранты, руководимые Г. В. Спиваком.

Следующей группой работ Г. В. Спивака и Э. М. Рейхрудель охватываются эффекты, создаваемые однородным магнитным полем в плазме газового разряда. Авторы дали общую теорию токов на зонд, помещенный в газовый разряд; разобраны случаи зондов цилиндрического и плоского при различных потенциалах относительно плазмы в слабых магнитных полях. При расчетах предполагалось, что скорости электронов в плазме распределены по Максвеллу.

Г. В. Спивак и Э. М. Рейхрудель установили пять эффектов, вызываемых магнитным полем и регистрируемых зондами.

Теория Ленгмюра-Мотт-Смита, учитывающая движение электронов лишь в электрическом поле, получается в качестве частного случая из теории авторов.

Попутно с этими работами, авторы экспериментально изучили влияние, производимое однородным магнитным полем на градиент потенциала в плазме. Указано влияние магнитного поля на дрейф электронов в плазме; это обстоятельство дает новый метод для определения свободного пробега электронов в разряде.

Названными работами не исчерпывается научная продукция Г. В. Спивака и Э. М. Рейхруделя.

Г. В. Спивак исследовал теоретически манометр Кнудсена и дал новый чувствительный метод измерения низких давлений. Э. М. Рейхрудель проделал очень интересную работу по изучению явления аномальной дисперсии в упругой среде. Построена модель упругой среды с распределенными в ней маятниками — резонаторами. Автору удалось экспериментально проследить ход показателя преломления в полосе аномальной дисперсии в связи с плотностью резонаторов и их затухания. Работа если и не открывала каких-либо новых фактов, но столь интересна по своему методическому содержанию, что пройти мимо нее не представляется возможным.

Исследования самого Н. А. Капцова и его более молодых учеников С. К. Моралева и И. И. Глотова, относятся к весьма сложной с экспериментальной стороны и запутанной теоретически проблеме о так называемом несамостоятельном разряде и его переходе в самостоятельный разряд.

В работе И. И. Глотова, выполненной под непосредственным руководством Н. А. Капцова — «Влияние метастабильных атомов на силу тока самостоятельного разряда в неоне», впервые получено экспериментальное доказательство влияния метастабильных атомов неона на несамостоятельный разряд. Второй существенный результат работы И. И. Глотова заключается в том, что при очень малой концентрации примесей, «поверхностный эффект» метастабилей сказывается во много раз сильнее, чем «объемный эффект».

С. М. Моралев по указанию Н. А. Капцова, в период с 1933 по 1936 год, разработал метод подсчета коэффициента объемной ионизации из атомных компонентов газа, позволяющий производить расчет
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до конца, при том не только для чистого газа, но и для газовых смесей. 
Им исследованы также потенциалы зажигания разряда в чистом аргоне и смесях газов. В этих работах установлено, что повышение потенциалов зажигания разряда при малых примесях газа, обусловлено косвенными причинами, благодаря разрушениям метастабильных атомов благородного газа, и (вследствие потерь при мягких ударах электронов при наличии двухатомного газа. 
По тому же вопросу исследования влияния малых примесей на потенциал зажигания разряда в благородном газе, помимо работ Моралева, были проведены под руководством Н. А. Капцова еще работа И. И. Балога в той же лаборатории Научно-исследовательского института физики, и две работы (Татариновой и Адриановой) в лаборатории Московского электролампового завода. Все эти работы, вместе с теоретической работой С. К. Моралева, представляют собой замкнутый цикл; их результаты непосредственно используются в промышленности.

В последние годы С. К. Моралев и А. С. Аникеев вели работы по изучению физических свойств тонких металлических слоев в связи с задачами, выдвинутыми электровакуумной промышленностью.

Работы учеников Н. А. Капцова, а также прямые запросы техники, заставили Н. А. Капцова лично заняться разработкой теории нарастания лавин и теорией короны. В двух работах Н. А. Капцов формулирует свои взгляды по вопросу о роли пространственных зарядов при явлении несамостоятельного разряда.

В первой работе он детально разбирает способ подсчета нарастания пространственного заряда, указанный Гиппелем и Франком, и приходит к следующему заключению. Подсчет, произведенный по более строгим формулам, чем приближенный подсчет Гиппеля и Франка, подтверждает объяснение, даваемое этими авторами для короткого времени пробоя, наблюденного Роговским. Но если учесть действие положительных ионов на движение «лавины электронов», образуемых данной «лавиной» позади себя, а не только образуемых всеми предшествующими «лавинами», как делают Гиппель и Франк, то оказывается, что метод Гиппеля и Франка не приводит к удовлетворительному результату.

По мнению Н. А. Капцова, подтверждение теории Гиппеля и Франка надо искать в сравнении действительных условий движения электронов между катодом и анодом, со схематической картиной движения их, лежащей в основе теории Гиппеля и Франка.

В другой работе Н. А. Капцов делает попытку дать новый метод подсчета нарастания лавины электронов в газовом разряде, учитывающий вероятность ионизации при соударениях электрона с атомами, а также потерю энергии при упругом и неупругом ударе. Этот метод дает возможность подойти к вопросу количественного учета влияния примесей на нарастание лавины, а, следовательно, и на потенциал зажигания самостоятельного разряда.

Указанные работы Н. А. Капцова не остались без влияния на другой вопрос, который он затронул в своих последних работах по теории короны. В противоположность существующим теориям короны, имеющим дело лишь с областью униполярного тока, Н. А. Капцов рассматривает процессы в светящемся чехле короны; дает формулы, по которым можно судить о распределении поля в этой области.

Последние работы Н. А. Капцова имеют большое практическое значение. Поэтому неудивительно, что в данный момент лаборатория электронных и ионных процессов установила твердую связь с соответствующими промышленными организациями (Электрозавод, Трест газоочистки и друг.).
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Оптическая лаборатория и теоретический раздел НИИФ
(Руководитель проф. Г. С. Ландсберг)

Со времени приглашения академика Л. И. Мандельштама прошло пятнадцать лет. За это время им создана в Советском Союзе крупная школа физиков.

Большинство сотрудников академика Л. И. Мандельштама являются питомцами Московского университета. Существующие на физическом факультете три лаборатории: оптическая, лаборатория колебаний и теоретический кабинет являются детищами акад. Л. И. Мандельштама.

Идейное содержание работ этих лабораторий в основном принадлежит ему; все крупные результаты научных исследований он делит со своими ближайшими помощниками Г. С. Ландсбергом, А. А. Андроновым, М. А. Леонтовичем и другими.

Оптическая лаборатория разрабатывает вопросы физической оптики. Среди них центральное место занимает проблема рассеяния света прозрачной средой. Интерес и значение этой проблемы обусловлены тем, что рассеяние света, которое происходит при прохождении света через среду, теснейшим образом связано со структурой этой среды, например, со структурой кристалла (когда речь идет о рассеянии света в незагрязненном кристалле) или со структурой отдельных молекул (при рассеянии света в газах и парах). Поэтому явление рассеяния света представляет интерес как один из видов взаимодействия света и вещества, открывающий весьма плодотворный путь для изучения структуры вещества, рассеивающего свет.

Рядом с объемным молекулярным рассеянием света, Л. И. Мандельштам указал на возможность рассеяния света на границе двух плохо смешивающихся жидкостей и на границе жидкости и ее пара. Теорией явлений занимались А. А. Андронов и М. А. Леонтович.

Сравнительно давно (1918 и 1926 гг.) Л. И. Мандельштам указал на очень интересную особенность объемного рассеяния, обусловленную флуктуациями в среде. Дело заключается в следующем. Согласно дебаевским воззрениям, всякое тепловое движение в твердом теле можно рассматривать как совокупность упругих колебаний, распространяющихся со скоростью звука по всем направлениям. Следовательно, в прозрачном твердом теле должно наблюдаться рассеяние света благодаря тому, что должно происходить отражение световых волн от неоднородностей, создаваемых дебаевскими волнами. Более того, постольку, поскольку эти неоднородности перемещаются в среде со скоростью звука, должно попутно наблюдаться изменение частоты света согласно известному принципу Доплера. В случае рассеяния монохроматического излучения определенной частоты, должно образоваться две волны с частотами, измененными по принципу Доплера. Это явление проф. Г. С. Ландсберг делал попытку обнаружить на опыте, изучая явление рассеяния света в прозрачном кварце.

Систематические исследования в этом направлении позволили Л. И. Мандельштаму и Г. С. Ландсбергу обнаружить явление, аналогичное тому, которое наблюдал Раман при исследовании явления рассеяния света в жидкостях. Теперь это явление известно под именем комбинационного рассеяния или эффекта Рамана. Сущность его заключается в следующем: при прохождении монохроматического луча с частотой ν через молекулярно-дисперсное вещество часть света рассеивается и этот рассеянный свет обладает уже не только частотой ν, но рядом измененных (комбинационных) частот νk (спектральные линии, соответствующие частотам νk, называются сателлитами).

Сателлиты образуют симметричную систему, ибо каждому сателлиту с частотой ν—δνk отвечает сателлит с частотой ν+δνk.
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Получаемые экспериментальные результаты по комбинационному рассеянию света приводят к соотношению ν'=ν±νi. связывающему измененную частоту рассеянного света ν' с частотой падающего света ν и собственной частотой инфракрасных колебаний молекулы рассеивающего вещества νi.
Помножив соотношение для ν' на планковскую постоянную h мы получим hν'=hν±hνi, т. е. квант рассеянного света hν' комбинируется из кванта падающего света и кванта собственных колебаний молекулы.

Таким образом, изучение комбинационного рассеяния света и положения сателлитов, позволяет изучать собственные (инфракрасные) колебания молекул, что открывает крайне интересные перспективы для физики и химии.

В явлении комбинационного рассеяния, в научном отношении важен не только указанный факт, но также и вопрос, касающийся интенсивности спутников. К этому вопросу можно подойти с точки зрения современной волновой механики и с точки зрения классических представлений. Результаты получаются до некоторой степени неодинаковыми. Возникает вопрос об экспериментальном изучении интенсивности сателлитов. Это и делает оптическая лаборатория в лице Л. И. Мандельштама, Г. С. Ландсберга и М. А. Леонтовича. В ряде теоретических и экспериментальных работ указанные авторы пытаются решить вопрос полностью. Оказывается, что интенсивность красных спутников в рассеянном свете кварцем составляет приблизительно 40% интенсивности соответствующей основной линии; при повышении температуры интенсивность красных спутников остается практически постоянной, тогда как интенсивность основной линии растет пропорционально абсолютной температуре, а интенсивность фиолетовых спутников растет еще быстрее. 
Оптическая лаборатория не оставила без внимания также вопрос о поляризации комбинационного рассеяния света в прозрачных кристаллах. В 1930 году М. А. Леонтович сделал попытку истолковать наблюдения над поляризацией комбинационного рассеяния, произведенные Кабанесом и Менцисом в кварце и известковом шпате.

В последние годы оптическая лаборатория делает попытки использовать комбинационное рассеяние света для изучения природы междумолекулярных сил. К этому направлению относятся работы С. А. Ухолина и В. И. Малышева. Ухолин исследует комбинационный спектр рассеяния воды и метилового спирта. Исследования Ухолина подтвердили взгляды Фоулера на структуру воды. Наблюдения над комбинационным спектром метилового спирта подтвердили общую картину междумолекулярных взаимодействий, которую он наблюдал в случае воды.

В оптической лаборатории Физического института проводились работы по люминесценции и другим вопросам под руководством академика С. И. Вавилова, когда он состоял профессором Московского университета. Ε. Μ. Брумберг и С. И. Вавилов разработали новый метод определения вязкости среды, в которой плавают броуновские частицы. В основе этого метода лежит известное соотношение, связывающее среднее значение квадрата смещения броуновской частицы с ее коэффициентом диффузии в форме, которую ему придали Смолуховский и Эйнштейн. Метод дает точность около 5%.

Далее С. И. Вавилов в одной из работ, проделанной совместно с Я. М. Франком, вновь вернулся к своим теоретическим построениям, касающимся гашения флюоресценции в жидкостях, которые он проделал будучи сотрудником Института физики и биофизики в Москве. В этой работе, путем введения в рассмотрение сферы действия, ему удалось связать прежние опыты с новыми. Оказывается, измеряя воз-
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растающую поляризацию, которую сопровождает гашение флюоресценции, можно дать простой метод сравнения «сферы действия» флюоресцирующих молекул со сферой действия, которая используется при статистическом рассмотрении системы. «Сфера действия» изменяясь с увеличением вязкости растворителя, позволяет делать те или иные заключения о роли времени взаимодействия молекул.

Некоторое время в оптической лаборатории работал ученик академика С. И. Вавилова проф. В. Л. Левшин. Он занимался дальнейшим развитием своего закона соответствия между спектрами люминесценции и спектрами абсорбции флюоресцирующих веществ. В 1931 году В. Л. Левшину удалось показать, что спектры абсорбции и люминесценции раствора красителей при изображении их в функции частот, являются зеркально-симметричными относительно ординаты, проходящей через точку их пересечения.

Найденное соответствие между двумя спектрами сохраняется без изменения масштабов при понижении температуры до — 70° С. В дальнейшем В. Л. Левшин стремился обнаружить влияние на спектры концентрации красителя. Оказалось, что при низких концентрациях красителя симметрия спектра абсорбции и люминесценции сохраняется; при высоких концентрациях она расстраивается совершенно. Явление оказалось много сложнее, чем можно было представить себе вначале, после опубликования закона соответствия В. Л. Левшина. Параллельно В. Л. Левшин уделял много внимания вопросу о затухании фосфоров. Им был установлен простой закон затухания, дающий не только хорошую количественную характеристику явления, но, по-видимому, имеющий и определенный теоретический смысл. Углубление этих исследований уже внесло некоторую ясность в темный вопрос о механизме фосфоресценции.

Лабораторией разрабатывались также оптические методы изучения процессов распространения отдельных звуковых импульсов и ультразвуковых колебаний в жидкостях и газах; изучались оптические явления в электрических полях ультравысокой частоты и т. д. В этом отношении следует упомянуть о работах Бажулина, Квасова и Королева. Бажулин развил известный метод интерференции света на акустической волне, служащий для определения скорости распространения звука в направлении количественного определения поглощения его в жидкостях.

В лаборатории оптики вел свои работы В. А. Карчагин. Основное направление их было то же самое, что и в период реорганизации Физического института. К этому времени была развита теория дисперсии рентгеновских лучей Кальманом, Марком и Пренсом, но экспериментальных исследований по определению величины показателя преломления было мало. В. А. Карчагин при участии Исаева и Катамадзе сделал попытку определить эту величину из полного внутреннего отражения рентгеновых лучей различных длин волн и от различных материалов. Результаты этих исследований хорошо согласуются с теорией. 
Далее В. А. Карчагин, Киселев и Какушадзе работали по вопросу об энергетических уровнях атомов и их состояниях возбуждения, исследуя вопрос об относительных интенсивностях линий рентгеновских спектров.

В. А. Карчагин продолжал свои работы и по биологической оптике. С помощью специально сконструированного прибора был изучен закон развития так называемой солнечной эритемы во времени и в зависимости от вызвавшей ее энергии солнечных лучей.

Параллельно, тоже с помощью специального прибора, им были получены фотографическим путем спектры флюоресценции поверхностной ткани, возбуждаемой лучами кварцевой дуги.
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Сейчас в оптической лаборатории Института, под руководством. С. Л. Мандельштама и С. М. Райского успешно работает целая спектральная группа, подготавливающая научную базу для дальнейшего развития методов спектрального анализа и применения этих методов в технике.

К исследованиям оптической лаборатории примыкают работы группы теоретиков, учеников академика Л. И. Мандельштама. Ряд работ теоретического раздела посвящен теории различных явлений, происходящих в металлах и вообще в твердом теле. Среди этих работ следует указать работу. И. Е. Тамма, которая содержит теорию фотоэффекта. Работа явилась первой квантовомеханической теорией фотоэффекта на металлах. Здесь впервые было показано различие между поверхностным и объемным фотоэффектом, имеющим максимумы в различных областях спектра.

В работах И. Е. Тамма и Д. И. Блохинцева исследован ряд других явлений на поверхности металлов и диэлектриков. Эти авторы дали теорию работы выхода электронов из металлов и, показали, что работа выхода электронов из металла в основном определяется силами электрического изображения.

Д. И. Блохинцев занимался кроме того развитием теории Блоха о движении электронов в периодическом поле, исследовал влияние периодической структуры твердого тела на ряд явлений — эффект Холла, гальваномагнитные явления и т. д. Необходимо также упомянуть его работу по теории фосфоресценции. В результате им была дана квантово-механическая теория фосфоресценции. Большая длительность фосфоресценции объяснена образованием локальных квантовых уровней на неоднородностях кристалла и посторонних вкраплениях. Эта теория получила свое дальнейшее развитие в ряде других работ самого Д. И. Блохинцева, а также за границей.

Наконец, нужно сказать также о работах М. А. Леонтовича по статистической физике. В этих работах М. А. Леонтович, исходя из исследования Смолуховского и Эйнштейна, занимался вопросом о флуктуациях.

Вводя понятие о «вероятности функции», он рассматривает ряд случаев, в особенности случай гауссовского распределения, и приходит к интересным математическим соотношениям, которые позволяют сделать заключение о колебаниях плотности в жидкостях, о флуктуациях поверхности жидкости и о колебаниях в твердых телах (флуктуация смещения и деформации в изотропном твердом теле).

В других своих работах М. А. Леонтович занимался статистикой непрерывных систем и течением во времени физических процессов. В этих работах он высказывает положение, позволяющее построить статистику временного процесса в том случае, если задана статистика для какого-либо момента времени и известно значение математического ожидания. Далее он формулирует подходящим образом известную псевдоэргодную гипотезу Мизеса.

Среди других исследований теоретического раздела следует отметить работы по вопросу о природе ядерных взаимодействий.

Впервые Майорана и Гайзенберг (1932 г.) предположили, что ядерные силы между протонами и нейтронами обусловлены обменом зарядов между ними. Из этого следует, что при известных условиях протон испускает положительно заряженную частицу, трансформируясь в нейтрон, или нейтрон испускает отрицательно заряженную частицу и трансформируется в протон.

Проф. Д. Д. Иваненко (Ленинград) и проф. И. Е. Тамм (Москва) развили (1934 г.) теорию о том, что испускание электронов при так называемом β — распаде и есть процесс трансформации, сопровождаемый испусканием нейтрино, а значит, он и определяет количественно
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величину ядерных сил между тяжелыми частицами. Эта теория привлекла к себе внимание как у нас в СССР так и за границей.

В дальнейшем подсчеты Ферми и Уленбека показали, что вычисленные таким путем ядерные силы оказываются во много раз меньше наблюдаемых. Поэтому Юкава и Фрелих (1935 г.), Гейтлер и Кеммер (1938 г.) приписывают передачу ядерных взаимодействий жесткой компоненте космического излучения, тяжелым электронам, обладающим массой в 100 раз большей массы электрона и подчиняющимся статистике Бозе — Эйнштейна.

В последнее время, как известно, новый тип ядерных реакций, открытый Ганом и Штрассманом, Жолио и др. заставили Бора предложить совершенно новую теорию ядра, по которой ядро рассматривается как сплошной индивид, как капля «ядерной жидкости».

Помимо указанного вопроса, И. Е. Тамм и другие сотрудники теоретического раздела занимались расчетами простых ядерных систем.

Из молодых теоретиков, воспитанных теоретическим разделом Физического института Московского университета, следует указать В. С. Фурсова и А. А. Власова, которые с большим успехом занимаются некоторыми вопросами оптики и вопросами, связанными с теорией «электронной плазмы». В ряде их работ, посвященных ширине спектральных линий, развита теория уширения спектральных линий в однородном газе.

В первой работе А. А. Власова, посвященной этому вопросу, выявлена несостоятельность делавшихся до сих пор теоретических попыток объяснить аномально большую ширину спектральных линий, обусловленную взаимодействием одинаковых атомов. В частности А. А. Власовым было показано, что последовательное проведение идеи, лежавшей в основе предшествующих работ в этой области, приводит не к уширению спектральных линий, а только к их сдвигу.

Во второй совместной работе Власова и Фурсова были развиты представления, рациональным образом объясняющие большое уширение спектральных линий при повышении плотности однородного газа, и в третьей, совместной же работе, развитая ими теория была обобщена и на случай больших плотностей однородного газа. Чтобы провести это обобщение, потребовалось развить специальный метод, существенно отличный от обычных приемов кинетической теории.

Теоретически полученное значение ширины спектральных линий находится в хорошем согласии с наблюденными на опыте.

Описанные работы нашли широкий отклик в иностранной и русской литературе и получили общее признание.

В настоящее время А. А. Власовым ведутся работы в области теории электронной плазмы. Основная идея заключается в том, что явления, протекающие в многоэлектронных совокупностях, существенным образом обусловливаются силами взаимодействия на далеких расстояниях, и что, следовательно, обычные газокинетические методы подхода в этом случае являются неправильными.

В первой работе была развита общая теория вибрационных свойств электронного газа. Во второй работе было дано решение двух вопросов существенных в теории электронной плазмы. Во-первых, дана теория аномально большого торможения электронов в электронной плазме, согласно которой это торможение обусловлено эффектом коллективного взаимодействия движущегося заряда с окружающими электронами плазмы, аналогичным эффекту волнового сопротивления в аэродинамике при сверхзвуковых скоростях, и, во-вторых, развита теория возбуждения колебаний плазмы движущимся зарядом.

В. С. Фурсов разрабатывает теорию влияния сил взаимодействия на флуктуации и на оптические явления в газах. В одной работе из этой области им разобран вопрос о флуктуациях плотности в газе Ферми.
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Лаборатория колебаний
(Руководитель проф. К. Ф. Теодорчик)

В 1927 году, по предложению Л. И. Мандельштама, А. А. Андронов занялся теоретическим исследованием возбуждения автоколебаний на примере маятника Фроуда (маятник на вращающемся валу) и лампового генератора незатухающих электрических колебаний — двух типичных автоколебательных систем. Задача заключалась, прежде всего, в том, чтобы найти математический аппарат, адекватный проблеме автоколебаний.

А. А. Андронов показал, что такой аппарат уже существует, — он содержится в математических работах Пуанкаре и Ляпунова, и в частности, математическим образом, соответствующим физическому понятию автоколебаний, является предельный цикл, введенный Пуанкаре в его работе о качественной теории дифференциальных уравнений. При помощи понятий предельного цикла и особых точек удалось дать весьма ясную картину специфических черт автоколебательных систем (нарастание колебаний, существование «мягкого» и «жесткого» режима и т. п.).

Это исследование А. А. Андронова сыграло решающую роль в создании того «нелинейного» направления, которое явилось в следующие годы главным в работах по физике колебаний, развернувшихся в Московском университете.

К этому направлению надо также отнести работы по системам с периодически меняющимися параметрами. Начало здесь было положено работой Андронова и Леонтовича.

Следует отметить, что в течение некоторого времени 1929 года и в начале следующего года, ряд работ академика Л. И. Мандельштама и его учеников по физике колебаний велись в теоретическом отделе Всесоюзного электротехнического института.

. Большое место в деятельности лаборатории принадлежит работам, посвященным разработке теории нелинейных колебаний и математических методов, пригодных для исследования этих колебательных систем. Это, конечно, не случайно.

Как было указано, приступая к исследованию автоколебаний, желательно было, прежде всего, найти подходящий для этого и вполне надежный математический аппарат. Привычные методы, употребляемые для исследования линейных колебаний (линейные дифференциальные уравнения, принцип суперпозиции, векторные диаграммы) здесь принципиально непригодны. Они не могут справиться даже с самой простой характерной чертой автоколебаний — независимостью амплитуды от начальных условий. Поэтому, когда в результате появления электронной лампы, радиотехника перешла к широкому применению автоколебаний в передатчиках и приемниках, оказалось, что еще не существует теории, которая позволила бы дать глубокий анализ этих явлений. Для решения конкретных задач старались их «линеаризовать», свести к уже известным положениям. Такой подход иногда позволял удовлетворить неотложным требованиям практики, но часто приводил к ошибкам, и — что не менее важно — не позволял теории плодотворно направлять дальнейшие экспериментальные исследования. Голландский физик Ван-дер-Поль, одним из первых поняв необходимость нелинейной теории, рассмотрел сознательно с «нелинейной» точки зрения некоторые важнейшие вопросы, касающиеся автоколебательных систем, и получил ряд замечательных результатов. Но эти результаты еще не обладали достаточной общностью и строгостью.

А. А. Андронов под руководством Л. И. Мандельштама для создания общей и строгой теории автоколебаний удачно использовал, как указано было выше, известный метод Пуанкаре, примененный послед-
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ним для нелинейной механики систем самого общего вида и изложенный им в III томе «Новых методов небесной механики». Впоследствии Андронову удалось строго подтвердить ряд результатов Ван-дер-Поля, и решить спорный вопрос о пороге захватывания.

Методы, разработанные Андроновым, позволили не только внести ясность в картину уже известных явлений, но создать теорию новых явлений резонанса n-го рода, комбинационных резонансов, синхронизации колебаний, близких к синусоидальным, на субгармониках и комбинационных частотах, асинхронного возбуждения и т. д.

Некоторые из этих явлений нашли практическое применение в радиоинтерференционном методе измерения расстояний, разработанном под руководством Л. И. Мандельштама и Н. Д. Папалекси в Физическом институте Академии Наук СССР. 
Существенно важно придать возможно большую наглядность методам, применяемым для решения задач о нелинейных колебаниях. Наряду с такими наглядными образами, как особые точки и предельные циклы на фазовой плоскости, заимствованными из качественной теории дифференциальных уравнений, возникли и другие наглядные изображения процессов, происходящих в автоколебательной системе. Одно такое наглядное изображение, это энергетические циклы на плоскости, координаты-силы, напоминающие циклы, которые чертят в термодинамике, было предложено недавно К. Ф. Теодорчиком и проиллюстрировано им на конкретных задачах.

При этом оказалось, что метод энергетических циклов вполне эквивалентен методу Ван-дер-Поля и может быть рассматриваем как энергетическое обоснование этого метода. Наряду с разработкой теории автоколебаний в лаборатории колебаний велось экспериментальное изучение автоколебательных систем. 
Отыскание механических аналогов явлений, известных в области электрических автоколебаний, имело большое значение в развитии лаборатории колебаний. Еще в 1930—33 годах С. П. Стрелков, с одной стороны, С. Э. Хайкин и Кайдановский — с другой, занялись исследованием автоколебательных явлений, появляющихся благодаря тому, что характеристика (кривая зависимости силы трения от скорости) твердого трения имеет падающий участок.

В то время как С. П. Стрелков в своей работе о маятнике Фроуда изучал механические автоколебания, близкие к синусоидальным, Хайкин и Кайдановский, изучая систему, сходную с тормозной колодкой, нашли механическую аналогию разрывным колебаниям, ранее изученными в связи с задачами радиотехники.

Другим естественным продолжением работ по механическим автоколебаниям был переход к автоколебаниям, возбужденным потоком жидкости или газа, обтекающих маятник, или — что, конечно, сложнее — распределенную систему, например, струну. В этом направлении развивал работы С. П. Стрелков. Им были получены интересные результаты о возбуждении колебаний маятника в потоке воздуха (возбуждение происходит поперек потока), а также над различными собственными колебаниями струны под действием узкой струи газа. Одновременно аналогичные явления исследовались Бендриковым на распределенной электрической системе (ламповый генератор с лехеровой системой).

Эти работы возбудили интерес к вопросам образования вихрей, их синхронизации внешним воздействием и т. п., то есть, к вопросам гидродинамического характера. Интересные результаты были получены С. П. Стрелковым совместно со студентами Запольским и Клячко.

Автоколебания, возникающие под действием потоков, имеют огромное практическое значение: достаточно вспомнить о чрезвычайно опасных автоколебаниях крыла самолета. Применение новых представлений
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об автоколебательных явлениях к колебаниям, возникающим под действием потока, позволило лаборатории колебаний (группа С. П. Стрелкова) решить некоторые важные практические задачи, поставленные Центральным аэрогидродинамическим институтом.

Очень близкими к работам по автоколебаниям являются работы лаборатории, посвященные системам с периодически меняющимися параметрами.

В ряде работ Г. С. Горелика был дан ответ на вопрос, поставленный Л. И. Мандельштамом в его докладе на конференции по колебаниям, имеющий принципиальное значение для теории колебания.

Вопрос заключается в следующем. Разложение колебательных процессов в ряде Фурье потому имеет в физике такое большое значение, что он физически осуществляется всеми обычными спектральными приборами (радиоприемник, дифракционная решетка и пр.). Нельзя ли осуществить такие анализирующие приборы, которые выделяли бы из колебательных процессов не синусы и косинусы, а другие функции? Для таких приборов разложение в ряд Фурье потеряло бы всякое физическое значение и его следовало бы заменить другими разложениями.

В работах Г. С. Горелика показано, что линейные системы с периодически меняющимися параметрами позволяют физически осуществить разложение колебаний, отличное от разложения по Фурье. В частности, такие системы разлагают синусоидальные колебания, которые для них уже не являются «простейшими». Попутно дается подробное исследование вышеприведенных колебаний в линейных системах с периодически меняющимися параметрами, приводящее к обобщению понятия о резонансе. В частности, рассматриваются случаи фазовой селективности, т. е. случаи, когда приемник реагирует на фазу приходящего колебания.

Среди работ лаборатории колебаний существует своеобразная группа исследований, где к нелинейным (в особенности автоколебательным) системам применяются методы статистической физики и теории вероятностей с целью учесть влияние случайных толчков (задача Рэлея «об абсолютно пьяном человеке»). Благодаря в значительной мере тому, что в этих работах принял участие математик Л. С. Понтрягин, удалось получить, пользуясь современными методами теории вероятностей, ряд результатов, касающихся времени и характера перехода из одного устойчивого состояния в другое, в зависимости от внешних случайных толчков.

Экспериментальное исследование статистики попаданий системы в разные стационарные состояния было произведено Хайкиным и Лошаковым. 
Помимо работ очерченного выше направления, которые можно назвать «чисто колебательными», лаборатория колебаний ведет исследования, имеющие своей целью выяснение природы таких физических явлений, как внутреннее трение газов, обмен энергией между различными степенями свободы молекул, сухое трение твердых тел, плавление и др. В большинстве этих работ для достижения целей, не связанных с физикой колебаний в собственном смысле, используется современная методика электромагнитных или ультраакустических колебаний.

В 1933 году под руководством акад. Л. И. Мандельштама была начата серия работ по дисперсии и абсорбции ультразвуковых волн в газах. Как показали работы Кнезера и других авторов, эти явления позволяют измерить время, нужное для установления статистического равновесия между поступательными и колебательными степенями свободы молекул газа и зависимость этой величины от давления, температуры, примесей.

227 1929 — 1940 
Ε. Я. Пумпер, одновременно с американскими авторами Рихардом и Рейби, получил экспериментально эффект зависимости скорости ультразвука в углекислом газе от давления. В дальнейшем, в связи с необходимостью получить надежные результаты относительно абсорбции в слабопоглощающих газах, Краснушкин, Пумпер и Дадаян установили, что в большинстве случаев источником заметных ошибок является неоднородность звукового поля колеблющегося пьезокварца, и что эти ошибки всегда ведут к преувеличенным значениям коэффициента абсорбции.

Лаборатория молекулярных и тепловых явлений
(Руководитель проф. А. C. Предводителев)

Несмотря на исключительные успехи развития феноменологических методов анализа молекулярных и тепловых явлений, которые связаны с именами Навье, Стокса, Коши, Кирхгофа, Гельмгольца и других, все-таки возникает существенная необходимость физические постоянные, введенные в науку развитием феноменологических теорий, связать с постоянными, которые характеризуют молекулы вещества и их взаимодействие между собой. В этом смысле особо интересными являются проблема термоупругости и пластичности, а также проблема жидкого состояния. Эти проблемы теснейшим образом связаны с природой тепловых явлений.

Организованная в Институте физики Московского государственного университета в 1931 году лаборатория молекулярных и тепловых явлений, направила все свое внимание на разрешение упомянутых проблем. Уже с самого своего основания для лаборатории было ясно, что эти труднейшие проблемы молекулярной физики могут быть решены лишь путем организации параллельных исследований из области термоупругости и пластичности и экспериментальных работ по изучению тех физических величин, которые существенны для уравнения состояния твердого и жидкого вещества. 
В работах по твердому телу принимали участие руководитель лаборатории А. С. Предводителев, а также А. А. Померанцев, Е. Г. Швидковский, Я. А. Туровский, В. Е. Микрюков, Д. Л. Тимрот в начале организации лаборатории) и другие; в работах по жидкому веществу участвуют А. С. Предводителев, П. Е. Прозоров, В. А. Константинов, П. И. Шушпанов, С. И. Грибкова и другие.

А. С. Предводителев в своих работах, относящихся к вопросам, связанным с учением о природе тепла, примкнул к воззрениям Клаузиуса, Маделунга, Эйнштейна и Дебая. Он сделал попытку установить количественную связь между макроскопическими величинами, зависящими от элементарных актов теплообмена, с одной стороны, и величинами, характеризующими упругие свойства вещества — с другой, которые по сути дела определяют так называемое «черное» излучение ультраакустических колебаний внутри твердого или жидкого вещества. Основная идея разыскания этих соотношений сводится к следующему.

Автор считает, что во всяком теле существуют акустические микроколебания. Эти акустические микроколебания не могут быть безотносительными к тому физическому содержанию, которое вложено в уравнение Фурье. Наряду с акустическими микроколебаниями, меняющими весьма быстро свое направление распространения, автор предполагает существующими, как следствие первого факта, «температурные неоднородности». Эти температурные неоднородности обусловливают тепловое состояние среды, и термодинамическая температура, поддающаяся непосредственному измерению, является величиной средней от этих температурных неоднородностей.
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Температурные неоднородности в теле имеют волновой характер. Чтобы установить соответствие между акустическим волновым процессом и температурным, существующим внутри тела, автор выдвигает положение о подобии соответствующих волновых поверхностей. Это положение позволило ему установить количественные соотношения между теплопроводностью и упругими свойствами твердого вещества, с одной стороны, и между теплопроводностью, вязкостью и теплоемкостью жидкого тела — с другой. Существующий экспериментальный материал почти полностью укладывается в эти соотношения, как для изоляторов, так и для проводников. 

В связи с этими общими воззрениями на природу тепла лаборатория молекулярных и тепловых явлений в первые годы своего существования много уделяла внимания разработке методики исследования наиболее существенных термических величин.

Наряду с разработкой методики исследования, которой, кстати сказать, не имелось в готовом виде в период развертывания работ лаборатории, был накоплен весьма интересный экспериментальный материал по всем вопросам, поставленным перед собой лабораторией.

Я. А. Туровскому удалось привести в систему материал, относящийся κ измерению в зависимости от температуры коэффициента линейного расширения, теплоемкости и упругих постоянных сталей. Стали были выбраны в качестве объекта исследования потому, что параллельно с экспериментальным апробированием методики можно было дать промышленности точные данные по тем термическим параметрам, которые играют весьма существенную роль в технологии получения качественных сталей.

Используя уравнение состояния для твердых тел в форме, которую ему придал Грюнайзен, Я. А. Туровский с помощью термодинамических соотношений дал объяснение аномалии в ходе теплоемкости железа. Наблюденные Клингертом пики в изменении с температурой теплоемкости железа оказалось возможным уложить в рамки количественных соотношений.

В обширных исследованиях Д. Л. Тимрота по экспериментальному определению зависимости отношения теплопроводности к электропроводности от температуры удалось показать, что так называемая константа Лоренца в области фазовых превращений железа и сталей терпит скачок. Это обстоятельство весьма существенно для понимания и выяснения элементарных законов (микрозаконов) переноса тепла и электричества. Очень любопытно наблюдение Д. Л. Тимрота, касающееся измерения электропроводности сталей в зависимости от температуры. Оказывается, удельная электропроводность для всех сталей без исключения стремится к одному и тому же пределу.

Изучением упругих свойств твердого тела, подверженного температурному воздействию, занимался помимо указанных выше авторов А. А. Померанцев. Им разработаны методы расчета упругих натяжений внутри тел вращения. Эти методы оказались имеющими не только теоретическое значение, но их можно было использовать для расчета многих технических задач. Например, удалось рассчитать упругие напряжения, возникающие после термической обработки для железнодорожного рельса. В связи с этим расчетом проделана экспериментальная работа Е. Г. Швидковским и позднее А. Г. Белянкиным и П. И. Шушпановым.

Результаты упомянутых экспериментальных исследований вошли в учебники и широко используются в металлургической промышленности Советского Союза.

В вопросах переноса тепла теплопроводностью имеет решающее значение температуропроводность (отношение теплопроводности к теплосодержанию единицы объема). С той целью, чтобы выяснить из
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менение этой величины с температурой и особенно при переходе через точку плавления, Е. Г. Швидковский разработал метод ее непосредственного измерения по распространению температурных волн. Работы в этом направлении, опубликованные частично, продолжаются и в настоящее время. При решении этой задачи Е. Г. Швидковский попутно весьма тщательно исследовал общие свойства температурных волн и их приложений к ряду весьма существенных практических задач (печи периодического действия).

Наряду с задачами, относящимися к твердому телу, изучалось в этом же направлении жидкое состояние вещества.

П. Е. Прозоров, с целью расширить наши знания об уравнении состояния жидкого тела, занимался и продолжает заниматься сжимаемостью чистых веществ, растворов и смесей. Ему удалось найти ряд важных соотношений, касающихся сжимаемости растворов и смесей.

П. И. Шушпанов и затем С. И. Грибкова обстоятельно исследовали влияние температуры на теплопроводность паров органических соединений гомологических рядов. П. И. Шушпанов исследовал спирты; им найдены интересные зависимости, которые могут, безусловно, пролить свет на структуру молекулы спиртов.

Оказывается, если ввести понятие молекулярной теплопроводности (произведение молекулярного веса на коэффициент теплопроводности), то эта величина линейно зависит от числа групп CH2, входящих в состав спирта. Это правило справедливо не только для соединений типа спиртов, оно имеет место и для других соединений. Так, например, молекулярная теплопроводность аминов линейно зависит от числа групп (CH2), входящих в соединение. Больше того, Шушпановым получена удивительная закономерность. Оказывается, свободный член в указанных линейных зависимостях имеет вполне определенный физический смысл. В случае спиртов после полного удаления группы CH2 остается вода. Свободный член соответствующей прямой дает молекулярную теплопроводность водяного пара. В случае аминов полное удаление группы CH2 дает аммиак; свободный член соответствующей прямой дает молекулярную теплопроводность аммиака; то же и для случая углеводородов. 
С. И. Грибкова расширила эти работы на эфиры алифатического ряда. Результаты опытов в основном подтверждают результаты, ранее полученные П. И. Шушпановым.

В 1927 году Дэвисоном и Джармером и независимо от них Томсоном было открыто явление дифракции электронов. Это явление имеет фундаментальное значение для современных теорий о строении материи. Дифракция электронов является чрезвычайно чувствительным методом для оценки тепловых колебаний атомов у поверхности кристалла; следовательно, от этого метода нужно многого ожидать в смысле выяснения поверхностной энергии тел и их плавления. С. Г. Калашников в своей первой работе «Рассеивание медленных электронов на поликристаллах» путем тщательных опытов пришел к выводу, что дифракция медленных электронов от поликристаллов получена быть не может. Этот неожиданный результат, непонятный с точки зрения имевшихся представлений, показал, что само явление дифракции медленных электронов нуждается в более глубоком исследовании.

С этой целью была изучена С. Г. Калашниковым и И. А. Яковлевым дифракция электронов на монокристаллах цинка. Ими при известных углах измерялись значения энергии первичных электронов, при которых возникают дифракционные пучки, и по этим данным определялось среднее значение внутреннего потенциала кристалла цинка. Оказалось, что вычисленный таким образом потенциал различен для различных дифракционных пучков. Авторы дали полное толкование этому явлению. 
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Дальнейшее изучение этого вопроса показало еще большую сложность явления. Как показали опыты А. Н. Рылова, число наблюдающихся дифракционных пучков оказывается гораздо больше, чем это можно было ожидать теоретически. При ближайшем рассмотрении явление можно было истолковать с точки зрения более полной аналогии с дифракцией света на решетке с достаточно малым числом периодов. 
Опыты над влиянием температуры на ширину и интенсивность дифракционных максимумов, которые проделал С. Г. Калашников при участии О. И. Замша, показали, что тепловые колебания атомов, вызывающих дифракцию, сильно анизотропны, причем смещения, параллельные поверхности, значительно больше смещений, перпендикулярных к ней, при всех температурах.

Такой результат наблюдений означает, что дифракция медленных электронов вызывается самыми поверхностными слоями атомов, и что первоначальные представления об объемном эффекте находятся в прямом противоречии с данными эксперимента.

На основании экспериментальных данных С. Г. Калашников предпринял попытку построения новой теории дифракции медленных электронов, которая могла бы с единой точки зрения охватить все особенности этого явления. В этой теории явление рассматривается как чисто поверхностный эффект, как рассеивание электронов первым поверхностным слоем атомов кристалла.

Тремя годами ранее создания лаборатории молекулярных и тепловых явлений при Московском университете проф. А. С. Предводителев организовал при Всесоюзном теплотехническом институте физико-техническую лабораторию, в которой разрабатывались вопросы горения, теплообмена и газодинамики. Само собою разумеется, эта работа в технике не могла не отразиться и на тематике лаборатории, возникшей при Университете.

В. И. Блинов, ныне проф. Воронежского университета, Н. И. Некрасов совместно с Токаревым, Е. М. Абезгауз, А. И. Минаев, А. В. Бондаренко, а также Хитрин в значительной части своих работ исследовали излучение пламени горящей гомогенной смеси, законы нормальной скорости горения, наконец, условия воспламенения газовых смесей. Все эти работы привели авторов к серьезным заключениям.

Опыты В. И. Блинова показали, что величина интегрального излучения однозначно определяется концентрацией продуктов горения окиси углерода и имеет тепловое происхождение. Тот же вопрос А. В. Бондаренко подверг изучению с другой стороны. Он исследовал спектр горения и взрыва смеси водорода и кислорода. Постановка этих опытов преследовала также и другую цель — вскрыть механизм образования воды из водородно-кислородной смеси.

Наиболее значительным результатом из области физики гетерогенного горения, имеющим не только теоретическое, но и практическое значение, в особенности для проблемы подземной газификации, являются последние работы А. С. Предводителева. Ему удалось показать, что при совместном учете диффузионных процессов и химических процессов на поверхности угля можно привести в одну стройную систему разнородные эксперименты по гетерогенному горению, проделанные у нас в Союзе и в Америке.

Не лишены интереса работы В. И. Блинова, которые он проводил совместно с Бычковым с целью объяснить природу самовоспламенения и взрыва угольного порошка. Выводы из их работ получили высокую оценку со стороны промышленных организаций и были положены в основу инструкции по конструированию пылеподающих систем на электростанциях.
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Проблема газовых реакций в электрическом разряде привлекает внимание очень большого числа исследователей. Однако существующий весьма многочисленный экспериментальный материал не приведен еще в систему и не охвачен общей теорией. А. С. Предводителев совместно с Н. Н. Нечаевой, О. А. Колодкиной, А. Г. Белянкиным и П. Серебряковым сделал попытку построить такую теорию. Им удалось, решая вопрос о местной кинетике газовых реакций, и учитывая диффузионные эффекты, при этом создающиеся, охватить в довольно стройную схему весь экспериментальный материал, ими полученный. Отличительной чертой работ, проводимых в лаборатории молекулярных и тепловых явлений, надо считать их весьма близкую связь с промышленностью. Работы развиваются так, что наряду с их большим значением для науки, они находят себе применение в народном хозяйстве страны. Больше того, вся материальная база, которую приобрела лаборатория, имеет своим источником средства, полученные не из государственного бюджета, а от промышленных организаций.

Кафедра общей физики для химического факультета

(Руководитель проф. Б. В. Ильин)

К научно-исследовательским работам лаборатории тепловых и молекулярных явлений весьма близко примыкают исследования Б. В. Ильина и его учеников по молекулярной физике и коллоидам.

С самого начала Великой Октябрьской [социалистической революции в Московском университете под руководством Б. В. Ильина развертывается научная работа по изучению природы молекулярных и адсорбционных сил целого коллектива молодых ученых, нашедшая свое отражение в книге Б. В. Ильина «Молекулярные силы и их электрическая природа», в которой приняли участие П. А. Ребиндер, В. К. Семенченко, В. В. Тарасов, С. А. Вознесенский, С. В. Горбачев, В. И. Назаров, К. А. Путилов, Б. Ф. Розанов, Ю. В. Ходаков, Н. А. Шишаков, П. В. Шмаков.

Б. В. Ильин, В. В. Тарасов, В. Т. Семенченко разработали электрическую теорию адсорбционных сил, проводя параллельно экспериментальные исследования в области поверхностных явлений, где эти силы проявляются. Эти авторы рассматривают адсорбцию полярных молекул на границе раздела различных фаз как результат взаимодействия дипольных моментов, что позволяет объяснить такие явления, как изменение поверхностного натяжения растворов поверхностно-активных веществ с концентрацией, адсорбцию из растворов полярных молекул, инверсию смачивания, поверхностное выслаивание, стабилизацию суспензий в растворах поверхностно-активных веществ и т. д. Для адсорбции же неполярных молекул (благородные газы), как установлено позже Гейтлером и Лондоном, главную роль играют дисперсионные силы, оказавшиеся главной составной частью сил Ван-дер-Ваальса. Эти работы цитируются в ряде статей, монографиях и учебниках как у нас, так и за границей.

Чтобы экспериментально проверить выводы электрической теории адсорбционных сил и учесть роль дисперсионной компоненты поверхностных явлений с полярными молекулами, Б. В. Ильин, А. А. Леонтьева и С. В. Брагин выполняют измерение теплот смачивания на непористых кристаллах сернокислого бария с поверхностью, определенной микроскопом, и показывают, что в этом случае природа адсорбционных взаимодействий в основном электростатическая, а дисперсионная компонента — незначительна. 
Исследование Б. В. Ильина и его учеников в области рядов теплот смачивания, инверсии этих рядов при переходе от гидрофобных адсор-
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бентов к квазигидрофильным, полных теплот смачивания в высокопористых адсорбентах, также установили доминирующую роль степени и характера дисперсности, ультрапористости в поверхностных явлениях на границе твердой фазы. Величина адсорбции и всех связанных с ней эффектов определяется не только интенсивностью адсорбционного поля, но и главным образом характером дисперсности адсорбента. Ультрапористость позволяет объяснить не только количественную разницу адсорбционных эффектов для разных адсорбентов, но и инверсию рядов Траубе на ультрапористых адсорбентах.

Другое направление научно-исследовательской работы Б. В. Ильина и его школы (Массильон, Захаров, Иванов, Пинскер) ставит своей задачей, исходя из широкой распространенности в природе дисперсного состояния, экспериментальное и теоретическое изучение механических и физических свойств дисперсных тел.

Проведенные Б. В. Ильиным и его учениками исследования установили, что механические и физические свойства дисперсных тел количественно и качественно отличны от соответствующих свойств монолитно сплошных тел. Было экспериментально показано, что, во-первых, такие свойства дисперсных тел (суспензий, паст, прессованных порошков) как вязкость, текучесть, пластичность, прочность являются поверхностными свойствами, а не объемными, как у идеальных кристаллов, а во-вторых, для дисперсных тел громадную роль играет явление гистерезиса.

В настоящее время мы должны считать, что свойство материи в реальных условиях ее существования определяется не только силами взаимодействия между молекулами, но и по преимуществу силами связи между «агрегатами молекул».

Нельзя не отметить, что в эту общую схему непринужденно могут быть включены самые разнообразные явления. Ясно все огромное значение этой новой картины строения материи. Наряду с изучением «внутреннего молекулярного поля» нужно изучать и «поверхностное молекулярное поле» (область поверхностных явлений). Ясно, что эти исследования имеют существенное техническое значение для промышленности текстильной, строительных материалов, для почвоведения и грунтоведения.

(Ученые записки МГУ, Физика, Юбилейная серия, вып. LII, 1940)

ПОДГОТОВКА КАДРОВ
Член-корр. АН СССР проф. А. С. Πредводителев
Выше мы видели, какие изменения произошли в организационных формах физического факультета со времени Великой Октябрьской социалистической революции. Мы видели также ход развития научно-исследовательской и отчасти учебной работы физического факультета. Переломным моментом в жизни факультета следует считать 1928 — 30 годы. Именно в это время произошли наиболее существенные сдвиги в научной и особенно в учебной жизни. 
Изменения коснулись постановки преподавания, качества студентов, контингента выпуска и приема студентов. В подготовке кадров для кадров также совершился перелом — неопределенность и стихийность сменились порядком.

Указанные годы были своеобразной «революцией» в деле преобразования высших учебных заведений Советского Союза. Были уничтожены традиции старой высшей школы; стали, готовиться новые кадры сообразно перестройке всего жизненного уклада СССР. 
1928 — 30 годах была произведена известного рода «чистка» на факультете по линии состава студенчества. Необходимость такой меры вытекала из того факта, что к этому году студенческая масса на факультете распределились примерно следующим образом: из 300 человек почти 2/3 находилось на IV (последнем) курсе, причем среди студентов этого курса в 1930 году было много студентов приема 1917— 1920 и даже 1905 года. Таким образом, номинальное 4-летнее обучение по существу превратилось в 10 и даже 25-летнее. 1930 год был в этом отношении переломным и в дальнейшем сроки обучения студентов в основном стали твердыми.

В 1929 — 30 году определилась также известная тенденция в отношении количества поступающих на факультет: контингент приема стал из года в год повышаться, достигнув в последние годы (1938 и 1939) некоторого стабильного состояния — около 170 человек. Это нашло свое отражение и в росте количества оканчивающих факультет. В 1933 году окончили курс в Университете по физическому факультету 17 человек, в 1935 году — 59, в 1937 году — 86, а в 1939 году — 105.

Выше мы упоминали, что после выделения из физико-математического факультета физического отделения в самостоятельный физический факультет, на нем выросли и окрепли специальности, базирующиеся на тех разделах физики, которые являются ведущими в Научно-исследовательском институте физики. 
За последние 1—2 года на физическом факультете начинают выкристаллизовываться новые специальности: математической физики, теоретических основ электротехники (на базе лаборатории им. Максвелла), истории физики, атомного ядра и радиоактивности.
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После многолетних исканий наиболее рациональных форм подготовки специалистов-физиков в данное время подготовка их протекает следующим образом. В течение первых трех лет обучения студенты получают общую физико-математическую подготовку и приобретают первые экспериментальные навыки в лабораториях общего и специального физических практикумов. В дальнейшем, наряду с углубленным изучением основных разделов теоретической физики (термодинамика, статистическая физика, электродинамика, квантовая физика и т. д.), студенты получают специальную, как теоретическую, так и экспериментальную подготовку в какой-либо одной избранной ими самими области физики.

Углубленная специализация в определенной области осуществляется с четвертого курса путем изучения избранного специального предмета и выполнения экспериментальной или теоретической специальной работы, содержащей элементы самостоятельного научного исследования. Специальная работа входит в учебный план и является обязательной для всех студентов. Это — их первая научная работа. Лучшие из них печатаются в «Сборнике научных студенческих работ», а также в физических журналах. Большинство студентов выполняет специальные работы в стенах самого Университета (в лабораториях Института физики), но некоторые проводят их в других научно-исследовательских институтах и заводских лабораториях Москвы.

Созданные за последние годы стабильные учебные планы позволяют обеспечить подготовку специалистов-физиков с широким физико-математическим образованием, сочетающимся с достаточно глубокими познаниями в специальных областях физики.

После окончания университетского курса студенты физического факультета в основном распределяются по научно-исследовательским институтам и заводским лабораториям. Часть их идет на педагогическую работу в качестве ассистентов в высшие учебные заведения, преподавателями физики и математики в средние школы. Последний выпуск 1938—39 года почти целиком был поглощен оборонными институтами и другими научными лабораториями Союза. 
Большое место в работе физического факультета и Физического института занимает подготовка молодых научных работников через аспирантуру.

До 1929 года аспирантуры в том смысле, в каком она понимается в настоящее время, на физическом факультете и в Научно-исследовательском институте физики — не было. На кафедрах и в лабораториях работало небольшое количество лиц, окончивших физико-математический факультет и оставленных при Университете для ведения научной работы по представлению кафедр и отдельных профессоров.

Никаких индивидуальных планов, сроков аспирантского стажа, обязательного кандидатского минимума, установленной темы диссертации и т. п., что в настоящее время связано с аспирантурой, у этих аспирантов не было. Аспиранты принимали участие в научных коллоквиумах, беседовали со своими профессорами и выполняли научные работы в лабораториях института.

После 1929 года, в период начала бурного роста нашей промышленности, когда остро почувствовался недостаток в высококвалифицированных специалистах-физиках, специалистах подлинно советских, преданных делу партии и рабочего класса, на аспирантуру было обращено особое внимание и предприняты были шаги к привлечению в ее состав представителей рабочего класса и трудового крестьянства. Одновременно были осуществлены некоторые меры к упорядочению ученой и научной работы аспирантов.

В результате аспирантский состав Института физики значительно вырос количественно и существенно изменился качественно. Несколько
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упорядочился прием в аспирантуру, учебная работа аспирантов стала принимать более организованные формы (читались лекции, организовывались обязательные семинары и т. п.) и начался систематический выпуск окончивших аспирантуру. Так, в 1929 году из аспирантуры было выпущено 19 аспирантов, имевших аспирантский стаж свыше трех лет (А. А. Андронов, М. Г. Грехова, В. И. Блинов, М, А. Леонтович, Е. С. Четверикова, Е. С. Щепотьева, И. А. Эльцин и др.), в 1930 году было выпущено два аспиранта, в 1931 году — три, в 1932 году — пять, в 1933 году — четыре. В 1934 году состоялся первый выпуск аспирантов, являющихся представителями рабочего класса и трудового крестьянства в составе 27 человек.

Последующие выпуски были не так многочисленны, однако по своему социальному и партийному составу они повторяли выпуск 1934 года.

Здесь следует заметить, что до 1934 года ни один из окончивших аспирантуру не защитил в срок кандидатской диссертации, тем более что такое требование к окончившим аспирантуру тогда и не предъявлялось и установленного обязательного кандидатского минимума также не было. В последующие годы, когда уже потребовалось представление диссертации, положение фактически изменилось мало. Так, в 1935 году не было ни одного аспиранта, который бы выполнил диссертацию к сроку окончания аспирантуры, в 1936 году диссертации защитили в срок лишь 20% окончивших аспирантуру, но в следующем 1937 году защитили диссертацию в срок уже 70% и часть из них сдала испытания по некоторым обязательным дисциплинам теоретической физики. За последние годы установилась практика через несколько лет по окончании аспирантуры представлять диссертации к защите, однако к настоящему времени около 50% окончивших аспирантуру в прошедшие годы еще не защитили диссертаций.

Объясняется это положение тем, что в аспирантуру шли люди, недостаточно подготовленные, вследствие чего им приходилось вначале уделять много времени на ликвидацию пробелов в знании общеуниверситетских курсов. Кроме того, подавляющее большинство аспирантов было обременено семьями, что заставляло их искать заработка по совместительству в различных учебных заведениях. Эти обстоятельства весьма отрицательно сказывались на подготовке аспирантов и на темпах их работы. Совместительству способствовала также слабая организация учебных занятий аспирантов и недостаточный контроль за их работой.

Резкие изменения в характере подготовки аспирантуры на физическом факультете произошли в 1938 году. Основным фактором, определившим эти перемены, было введение штатно-окладной системы. Введение этой системы на факультете и повышение стипендий аспирантам, а также улучшение преподавания в высших учебных заведениях и повышение требований, предъявляемых при приеме в аспирантуру, позволило ликвидировать основные недочеты в подготовке аспирантов.

Усилия деканата физического факультета, направленные на упорядочение учебной и научной работы аспирантов, на укрепление дисциплины, повышение ответственности руководителей аспирантов и др., привели аспирантуру факультета к состоянию, почти полностью соответствующему «положению об аспирантуре», утвержденному Советом Народных Комиссаров СССР 31 марта 1939 года. Работа на факультете с аспирантами была организована так, что к моменту опубликования постановления правительства все аспиранты уже имели индивидуальные планы работы, были обеспечены высококвалифицированным руководством, располагали утвержденными на первом году обучения
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диссертационными темами, имели продуманный твердый кандидатский минимум и т. п.

Усилия деканата, преследовавшие решение одной задачи — выпускать из аспирантуры в назначенные сроки полноценных кандидатов физико-математических наук, глубоко проработавших и сдавших кандидатский минимум и защитивших диссертацию, сразу же дали положительный эффект.

Большинство аспирантов (13 из 15) выпуска 1938 года сдали кандидатский минимум и 26% из них защитили диссертации к сроку окончания аспирантуры. В 1939 году впервые в истории аспирантуры физического факультета все окончившие аспиранты полностью сдали кандидатский минимум, закончили диссертации и почти все (за исключением одного) защитили их в срок.

В настоящее время можно полагать, что из 12 аспирантов, подлежащих выпуску в 1940 году, все сдадут кандидатский минимум, закончат диссертации и защитят их в срок и досрочно, и что, начиная с 1940 года, физический факультет Московского университета будет систематически выпускать в срок всех аспирантов полноценными кандидатами физико-математических наук.

За последнее десятилетие физический факультет и Научно-исследовательский институт физики выпустили из аспирантуры 117 человек, из них около 70 защитили диссертации и успешно работают в высших учебных заведениях, в отраслевых и оборонных институтах в качестве руководящих научных работников. Некоторые из окончивших аспирантуру защитили докторские диссертации и работают в качестве заведующих кафедрами и профессоров кафедр в университетах Советского Союза, в том числе в Московском университете. Так, М. И. Грехова и Л. А. Андронов являются докторами физико-математических наук, профессорами и руководителями кафедр в Горьковском университете; там же в качестве профессора кафедры работает Г. С. Горелик, защитивший докторскую диссертацию в 1934 году. В Воронежском университете руководят кафедрами питомцы физического факультета и Физического института доктора физико-математических наук и профессора В. И. Блинов и Μ. Φ. Широков. В Московском государственном университете заведуют кафедрами воспитанники физического факультета и Физического института профессора Н. С. Акулов и Е. И. Кондорский, в качестве профессоров кафедр работают С. Д. Гвоздовер, Г. В. Спивак, Д. И. Блохинцев и член-корреспондент Академии Наук СССР М. А. Леонтович. Все это Молодые советские ученые, создающие новые научные школы физиков и готовящие высококвалифицированные кадры для нашей страны. 
Наличие на физическом факультете большого числа виднейших физиков Советского Союза, могущих обеспечить высокий уровень подготовки кадров по линии аспирантуры, наличие мощной материальной базы для ведения научной работы — Физического института, наличие неисчерпаемого резервуара, откуда можно черпать пополнение аспирантского контингента — высших учебных заведений нашей страны, наличие налаженного механизма организации аспирантуры на факультете, — все это дает основание считать, что в дальнейшей своей работе физический факультет станет еще более мощной организацией в деле подготовки кандидатов физико-математических наук и докторов-физиков, в которых ощущается острая потребность у нашей бурно развивающейся социалистической родины.

В настоящее время физический факультет по линии подготовки кадров через аспирантуру еще не работает в полную свою силу. Имеется потенциальная возможность дальнейшего расширения контингента аспирантуры и привлечения студенческого состава к научной работе.

(Ученые записки МГУ, Физика, Юбилейная серия, LII, 1940)
