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1952 ÃÎÄÓ ÑÅÌÈÄÅÑßÒÈÒÐÅÕËÅÒÍÈÉ ÀËÜÁÅÐÒ ÝÉÍ-
øòåéí â ïèñüìå ê ñâîåìó äðóãó þíîñòè Ìîðèñó Ñîëîâèíó

ïîÿñíèë, êàê îí ïîíèìàåò ñóòü íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ. Ñâîè
ìûñëè îí ïðîèëëþñòðèðîâàë ñõåìîé, êîòîðàÿ èçîáðàæåíà íà
ðèñóíêå 1. Èñõîäíûìè ÿâëÿþòñÿ íåïîñðåäñòâåííûå äàííûå

÷óâñòâåííîãî îïûòà. Íà
èõ îñíîâå ôîðìóëèðóåò-
ñÿ ñèñòåìà àêñèîì èëè
ãèïîòåç. Èç íåå âûâî-
äÿòñÿ óìîçàêëþ÷åíèÿ
èëè ñëåäñòâèÿ, êîòîðûå
ïðîâåðÿþòñÿ ýêñïåðè-
ìåíòîì. Åñëè ñëåäñòâèÿ
ïîäòâåðæäàþòñÿ îïû-
òîì, òî ãèïîòåçà ñòàíî-
âèòñÿ òåîðèåé, êîòîðàÿ
èìååò îïðåäåëåííóþ îá-

ëàñòü ïðèìåíèìîñòè. Ýéíøòåéí îñîáîå âíèìàíèå îáðàùàë íà
òî, ÷òî â íàó÷íîì ïîçíàíèè ëîãèêà ðàáîòàåò â îñíîâíîì íà
ýòàïå ïîëó÷åíèÿ ñëåäñòâèé èç ìîäåëè èëè òåîðèè. Ïåðåõîä
îò ôàêòîâ ê ìîäåëè è îò ñëåäñòâèé ê ýêñïåðèìåíòó îòíîñèòñÿ,
êàê îí ïèñàë, ê «âíåëîãè÷åñêîé (èíòóèòèâíîé) ñôåðå».

Íå íàäî äóìàòü, ÷òî öèêë ôàêòû Æ  ìîäåëü Æ  ñëåäñòâèÿ
Æ  ýêñïåðèìåíò îòíîñèòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ê íàó÷íîìó ïî-
çíàíèþ. Íà ñàìîì äåëå, âñÿêèé óñïåøíî æèâóùèé â ýòîì
ìèðå ÷åëîâåê äåéñòâóåò â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì öèêëîì. ×òîáû
äàëåêî íå õîäèòü çà ïðèìåðàìè, íàïîìíèì äåòåêòèâíûå
ðîìàíû, ñêàæåì Àãàòû Êðèñòè, – âîò ãäå èñòèííûé ó÷åáíèê
íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ äåéñòâèòåëüíîñòè! Îíè âñåãäà íà÷èíàþò-
ñÿ ñ ôàêòîâ. Âòîðîñòåïåííûå ãåðîè ðîìàíîâ ïûòàþòñÿ ëîãè-
÷åñêè îáúÿñíèòü èìåþùèåñÿ ôàêòû, íî ó íèõ íè÷åãî õîðîøå-
ãî íå ïîëó÷àåòñÿ. Ãëàâíûå ãåðîè, âðîäå Ýðêþëÿ Ïóàðî èëè
ìèññ Ìàðïë, íè÷åì ïîäîáíûì íå çàíèìàþòñÿ, íî â êàêîé-òî
ìîìåíò èíòóèòèâíî äîãàäûâàþòñÿ îá èñòèíå. Îíè íå ñïåøàò
ñîîáùèòü î ñâîèõ äîãàäêàõ, ïîêà íå äîêàæóò èõ ñïðàâåäëè-
âîñòü, çàòî îõîòíî ãîâîðÿò î ôàêòàõ, ëåæàùèõ â èõ îñíîâå.
Íàêîíåö, ýòè ãëàâíûå ãåðîè ñòàâÿò ñëåäñòâåííûé ýêñïåðè-
ìåíò, èçîáëè÷àþùèé ïðåñòóïíèêà, ò.å. ïîäòâåðæäàþùèé
ñëåäñòâèÿ èõ óìîçðèòåëüíîé ìîäåëè, è ñ ýòîãî ìîìåíòà
ñïðàâåäëèâîñòü èíòóèòèâíîé äîãàäêè îêàçûâàåòñÿ äîêàçàí-
íîé.

Â ýòîé ñòàòüå áóäåò ïðîèëëþñòðèðîâàí ìåòîä íàó÷íîãî
ïîçíàíèÿ ïðè ðåøåíèè ðåàëüíîé ôèçè÷åñêîé ïðîáëåìû, à
èìåííî – èçâåñòíîãî ÿâëåíèÿ ðàçáèâàíèÿ áóòûëêè ñ âîäîé
ïðè êðàòêîâðåìåííîì óäàðå ïî åå ãîðëûøêó (ñì., íàïðèìåð,
ñòàòüþ Å.Ðîìèøåâñêãî «Óäèâèòåëüíàÿ áóòûëêà» â «Êâàíòå»
¹1 çà 2001 ãîä). Íàì êàæåòñÿ, ÷òî äëÿ ÷èòàòåëåé «Êâàíòà»
íåò íåîáõîäèìîñòè ñëèøêîì «ðàçæåâûâàòü» ìàòåðèàë, ïî-
ýòîìó ìû ïðîñòî èçëîæèì åãî, âûäåëèâ ýòàïû èññëåäîâàíèÿ
â ñîîòâåòñòâèè ñ öèêëîì íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ.

Ôàêòû. Â êà÷åñòâå îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ýêñïåðèìåíòà ïðèãî-
òîâüòå ïîëëèòðîâóþ ñòåêëÿííóþ áóòûëêó ñ ïëàâíî ñóæàþ-
ùåéñÿ ãîðëîâîé ÷àñòüþ, ñïåöèàëüíûé ìîëîòîê, ìàòåð÷àòóþ

ïåð÷àòêó è øèðîêèé ñîñóä. Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî ëó÷øå
âñåãî èñïîëüçîâàòü áóòûëêó èç-ïîä ïèâà èç ñòåêëà êîðè÷íå-
âàòîãî öâåòà. Ìîëîòêîì ìîæåò ñëóæèòü äåðåâÿííàÿ êèÿíêà
(ñòîëÿðíûé èíñòðóìåíò) ðàçìåðîì 40 100 150 ìì¥ ¥ , íà
îäíó èç ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé êîòîðîé íàêëååíà ïëîòíàÿ
ðåçèíîâàÿ íàêëàäêà òîëùèíîé 2–4 ìì; äëèíà ðó÷êè êèÿíêè
350 ìì. Áîëåå ýôôåêòåí îïûò ñ ìîëîòêîì ìåíüøèõ ðàçìå-
ðîâ. Íàïðèìåð, ìû èñïîëüçîâàëè öèëèíäðè÷åñêèé ìîëîòîê
èç âòîðîïëàñòà äèàìåòðîì 36 ìì è äëèíîé 80 ìì ñ äåðåâÿí-
íîé ðó÷êîé äëèíîé 210 ìì – îí è èçîáðàæåí íèæå íà
ôîòîãðàôèÿõ. Ìàòåð÷àòàÿ ïåð÷àòêà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðå-
äîõðàíåíèÿ ðóêè, äåðæàùåé áóòûëêó, îò îñêîëêîâ ñòåêëà. Â
äåéñòâèòåëüíîñòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ðàñêîëåòñÿ ÷àñòü
áóòûëêè, íàõîäÿùàÿñÿ â ðóêå, î÷åíü ìàëà. Øèðîêèé ñîñóä
íóæåí äëÿ ñáîðà âîäû è îñêîëêîâ ñòåêëà. Ïîäîéäåò áûòîâîé
òàçèê èç ïîëèìåðà ïîïåðå÷íèêîì îêîëî 30 ñì è ãëóáèíîé
10 ñì. Î÷åíü óäîáåí òàêæå ïîëèýòèëåíîâûé ìåøîê, ñëîæåí-
íûé òàê, ÷òîáû ïîëó÷èëñÿ ïëîñêèé ñîñóä âûñîòîé 20–30 ñì.

Îïûò 1. Íà ëåâóþ ðóêó íàäåíüòå ïåð÷àòêó, âîçüìèòå
áóòûëêó çà ãîðëûøêî è ðàñïîëîæèòå åå íàä òàçèêîì íà
âûñîòå îêîëî ïîëóìåòðà. Â ïðàâóþ ðóêó âîçüìèòå ìîëîòîê è
ðåçêî, íî íå ñëèøêîì ñèëüíî óäàðüòå ïî ãîðëûøêó áóòûëêè.
Ïðè ýòîì áóòûëêà îñòàåòñÿ öåëîé. Îïûò ïîâòîðèòå íåñêîëü-
êî ðàç, ÷òîáû óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî ðàçáèòü òàêèì ñïîñîáîì
áóòûëêó íåâîçìîæíî.

Îïûò 2. Â áóòûëêó íàëåéòå âîäó òàê, ÷òîáû äî îòâåðñòèÿ
áóòûëêè îñòàâàëîñü ïðèìåðíî 70 ìì, è âíîâü óäàðüòå ïî
ãîðëûøêó ìîëîòêîì. Áóòûëêà íåìåäëåííî ðàçáèâàåòñÿ!

Ôîòîãðàôèÿ îïèñàííîãî îïûòà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 2.
Âû âèäèòå (ñì. ðèñ.2,à), ÷òî äíî áóòûëêè îòîðâàëîñü è èç íåå
«âûâàëèëñÿ» ñòîëá âîäû. Îáðàòèòå âíèìàíèå íà ïîëóñôåðè-
÷åñêóþ ïîâåðõíîñòü âîäû âíóòðè áóòûëêè – èìåííî òàêóþ
ôîðìó èìåþò ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè â öèëèíäðè÷åñêîì
ñìà÷èâàåìîì ñîñóäå â ñîñòîÿíèè íåâåñîìîñòè.

Ïîíÿòíî, ÷òî â îïûòàõ íå âñåãäà îòêàëûâàåòñÿ òîëüêî äíî
áóòûëêè – áóòûëêà ðàçëàìûâàåòñÿ òàì, ãäå íàõîäÿùàÿñÿ ïîä
âîäîé ñòåíêà íàèìåíåå ïðî÷íà (ñì. ðèñ.2,á). Îäíàêî íèêîãäà
èçëîì íå ïðîèñõîäèò âáëèçè ïîâåðõíîñòè âîäû â âåðõíåé
÷àñòè áóòûëêè.

Ïðåäñòàâëåííûå çäåñü ôîòîãðàôèè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèì
îáðàçîì. Ñèíõðîêîíòàêò ëàìïû-âñïûøêè ñîåäèíåí ñ ïàðîé
íîðìàëüíî ðàçîìêíóòûõ êîíòàêòîâ, êîòîðûå óñòàíîâëåíû
íàä ñîñóäîì äëÿ ñáîðà âîäû è îñêîëêîâ ñòåêëà. Îäèí èç
ýêñïåðèìåíòàòîðîâ äåðæèò áóòûëêó íàä êîíòàêòàìè íà âûñî-
òå, îïðåäåëÿåìîé âðåìåíåì çàäåðæêè îò óäàðà äî ìîìåíòà
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ôîòîãðàôèðîâàíèÿ. Âòîðîé ýêñïåðèìåíòàòîð íàâîäèò ôîòî-
àïïàðàò íà ðåçêîñòü íà áóòûëêó, óñòàíàâëèâàåò âûäåðæêó
«îò ðóêè», ñîçäàåò â ïîìåùåíèè ïîëóìðàê è îòêðûâàåò
çàòâîð ôîòîàïïàðàòà. Ïåðâûé ýêñïåðèìåíòàòîð ïðîèçâîäèò
ïî áóòûëêå óäàð, îòîðâàâøååñÿ äíî çàìûêàåò ñèíõðîêîíòàê-
òû, ïðîèñõîäèò âñïûøêà ñâåòà, è âòîðîé ýêñïåðèìåíòàòîð
îòïóñêàåò çàòâîð. Ïëåíêà ýêñïîíèðîâàíà, ìîæíî îòäàâàòü íà
ïðîÿâëåíèå è ïå÷àòü ôîòîñíèìêîâ.

Ìîäåëü. Ïîïðîáóåì îáúÿñíèòü îáíàðóæåííîå ÿâëåíèå. Íà
ðèñóíêå 3 ñõåìàòè÷åñêè èçîáðàæåíû áóòûëêà â âèäå öèëèí-
äðà è ìîëîòîê â ôîðìå ñâîáîäíî ïàäàþùåãî íà áóòûëêó òåëà.

Â ìîìåíò óäàðà ïî ãîðëûøêó èìïóëüñ ïðèîáðåòàåò áóòûë-
êà, à âîäà â íåé íà ìãíîâåíèå îñòàåòñÿ íåïîäâèæíîé. Çàòåì
áóòûëêà ïðåêðàùàåò äâèæåíèå, è àòìîñôåðíîå äàâëåíèå
ãîíèò âîäó â áóòûëêå âíèç. Ïðè óäàðå âîäû î äíî çà
íåáîëüøîå âðåìÿ τ îñòàíàâëèâàåòñÿ ñòîëá âîäû ìàññîé

m Scρ τ=¢ ,

ãäå ρ  – ïëîòíîñòü âîäû, S – ïëîùàäü äíà áóòûëêè, ñ –
ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñæàòèÿ (ò.å. ñêîðîñòü óïðóãîé
âîëíû èëè ñêîðîñòü çâóêà) â âîäå. Åñëè ñêîðîñòü ñòîëáà
âîäû â ìîìåíò óäàðà î äíî ñîñòàâëÿëà v, òî äíî ïîëó÷èëî
èìïóëüñ

m v f pSτ τ= =¢ ,

ãäå f – ñèëà äàâëåíèÿ, ð – äàâëåíèå íà äíî áóòûëêè.
Ïî çàêîíó Ïàñêàëÿ ð – ýòî äàâëåíèå âî âñåì îñòàíîâèâøåì-

ñÿ îáúåìå âîäû, êîòîðîå äåéñòâóåò íå òîëüêî íà äíî, íî è íà
ñòåíêè áóòûëêè â îáëàñòè ñæàòèÿ âîäû. Ñðàâíèâàÿ äâå
ïðåäûäóùèå ôîðìóëû, ïîëó÷àåì, ÷òî äàâëåíèå â áóòûëêå
âîçðàñòàåò íà âåëè÷èíó

p cvρ= .

Òàê êàê ñêîðîñòü çâóêà â âîäå äîâîëüíî âåëèêà (ñ =
= 1500 ì/c), òî äàæå ïðè ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ ñêîðîñ-
òÿõ äâèæåíèÿ âîäû äàâëåíèå â íåé ïðè âíåçàïíîì òîðìî-
æåíèè ðåçêî ïîâûøàåòñÿ, ñòåêëî íå âûäåðæèâàåò è ðàçðó-
øàåòñÿ. Òàêîå ÿâëåíèå ïîëó÷èëî íàçâàíèå ãèäðîäèíàìè÷åñ-
êîãî èëè ãèäðàâëè÷åñêîãî óäàðà.

Ñëåäñòâèÿ. Äëÿ ïðîñòîòû áóäåì ñ÷èòàòü ìàññû ìîëîòêà è
áóòûëêè îäèíàêîâûìè è ðàâíûìè Ì, à âçàèìîäåéñòâèå èõ
ïðè óäàðå – óïðóãèì. Òîãäà ïî çàêîíó ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà
ïîñëå óäàðà ìîëîòêà ïî ãîðëûøêó áóòûëêè ìîëîòîê îñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ, à áóòûëêà ïðèîáðåòàåò ñêîðîñòü V, ðàâíóþ ñêîðî-
ñòè ìîëîòêà â ìîìåíò óäàðà (ñì. ðèñ.3). Êèíåòè÷åñêàÿ
ýíåðãèÿ áóòûëêè ðàñõîäóåòñÿ íà ñîçäàíèå è óâåëè÷åíèå
ïîëîñòè íàñûùåííîãî ïàðà âáëèçè åå äíà, ò.å. íà ðàáîòó
ïðîòèâ ñèë àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ. Êîãäà áóòûëêà îñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ, òî æå ñàìîå àòìîñôåðíîå äàâëåíèå ãîíèò ñòîëá

âîäû ê äíó áóòûëêè, à íàñûùåííûé ïàð êîíäåíñèðóåòñÿ.

Ïðè ýòîì ïî çàêîíó ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè 2 2
2 2MV mv=

ñòîëá âîäû ïðèîáðåòàåò ñêîðîñòü v M m V= . Ïîäñòàâëÿÿ
ýòî çíà÷åíèå â ôîðìóëó äëÿ äàâëåíèÿ, ïîëó÷àåì

M
p c V

m
ρ= .

Äëÿ îöåíêè ñêîðîñòè ìîëîòêà ïðè óäàðå äîïóñòèì, ÷òî îí
ñâîáîäíî ïàäàåò ñ âûñîòû 0,5h ª  ì, òîãäà 2 3 ì “V gh= ª .
Ïîëó÷àåì, ÷òî ïðè ãèäðàâëè÷åñêîì óäàðå äàâëåíèå â áóòûë-
êå âîçðàñòàåò íà

3 3 3 5
10  *ã ì 1,5 10  ì “ 3 ì “ 45 10  o=p = ◊ ◊ ◊ = ◊ .

Èíûìè ñëîâàìè, êðàòêîâðåìåííî äàâëåíèå â áóòûëêå â 45
ðàç ïðåâîñõîäèò àòìîñôåðíîå! Êîíå÷íî æå, áóòûëî÷íîå
ñòåêëî ñòîëü çíà÷èòåëüíîãî ðîñòà äàâëåíèÿ âûäåðæàòü íå â
ñîñòîÿíèè.

×òîáû áóòûëêà ïðè òàêèõ ÷óäîâèùíûõ óñëîâèÿõ íå ðàçðó-
øèëàñü, íóæíî êàê-òî ïðåäîòâðàòèòü âíåçàïíûé ðîñò äàâëå-
íèÿ â âîäå. Ðàçóìíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî åñëè â âîäó ïîìåñ-
òèòü ëåãêî ñæèìàåìûé ïðåäìåò, òî âîçíèêàþùàÿ ïðè ãèäðî-
äèíàìè÷åñêîì óäàðå âîëíà ñæàòèÿ ñîìíåò ýòîò ïðåäìåò,
äàâëåíèå â âîäå âîçðàñòåò íåçíà÷èòåëüíî è ñòåêëî íå ðàçðó-
øèòñÿ.

Ýêñïåðèìåíò. ×òîáû ýêñïåðèìåíòàëüíî îáîñíîâàòü ïîñò-
ðîåííóþ ìîäåëü ÿâëåíèÿ, ïðîâåðèì åå ñëåäñòâèÿ. Âíà÷àëå
ïîäòâåðäèì, ÷òî ïðè óäàðå ìîëîòêà ïî ãîðëûøêó ñòîëá âîäû
â ñàìîì äåëå îòðûâàåòñÿ îò äíà áóòûëêè.

Îïûò 3. Íàïîëíèâ áóòûëêó âîäîé, êàê â îïûòå 2, íåñêîëü-
êî ðàç íåñèëüíî óäàðüòå ïî åå ãîðëûøêó ìîëîòêîì, ïîñòåïåí-
íî óâåëè÷èâàÿ ñèëó óäàðà. Ïðè ýòîì âíà÷àëå ñëûøåí ëèøü
ãëóõîé çâóê óäàðà, à çàòåì ïîÿâëÿåòñÿ ðåçêèé çâîíêèé çâóê,
êàê áóäòî ïî ñòåêëó ïîñëå ãëóõîãî óäàðà ìîëîòêîì óäàðÿåò
ìåòàëë. Ïîâòîðèòå îïûò ñ ïóñòîé áóòûëêîé è óáåäèòåñü, ÷òî
íè÷åãî ïîäîáíîãî íå ïðîèñõîäèò. Ñëåäîâàòåëüíî, çâîíêèé
çâóê ïðîèçâîäèò ñòîëá âîäû â áóòûëêå, óäàðÿÿñü î åå äíî. Íî
÷òîáû ýòî ïðîèçîøëî, âíà÷àëå âîäà äîëæíà îòîðâàòüñÿ îò
äíà áóòûëêè.

Òåïåðü ïîêàæåì, ÷òî áóòûëêà ñ âîäîé ðàçðóøàåòñÿ, åñëè
ñêîðîñòü ìîëîòêà, ìàññà êîòîðîãî ïðèìåðíî ðàâíà ìàññå
áóòûëêè, â ìîìåíò óäàðà äåéñòâèòåëüíî ñîñòàâëÿåò ïðèáëè-
çèòåëüíî 3 ì/ñ. Äëÿ ýòîãî ìîæíî íåïîñðåäñòâåííî èçìå-
ðèòü ñêîðîñòü ìîëîòêà ïðè óäàðå, à ìîæíî ðåøèòü ïðîáëåìó
è ïðîùå.

Îïûò 4. Ïîïðîáóéòå, ñëåãêà äåðæàñü çà êîíåö ðóêîÿòêè,
áåç óñèëèé íàïðàâëÿòü ñâîáîäíî ïàäàþùèé ìîëîòîê íà
ãîðëûøêî ïóñòîé áóòûëêè. Ïîñëå íåáîëüøîé òðåíèðîâêè ó
âàñ ïîëó÷èòñÿ òî, ÷òî íóæíî. Çàòåì âîçüìèòå áóòûëêó ñ
âîäîé è íà÷íèòå «áðîñàòü» íà åå ãîðëûøêî ìîëîòîê, ïîñòå-
ïåííî óâåëè÷èâàÿ âûñîòó áðîñàíèÿ. Âû îáíàðóæèòå, ÷òî
áóòûëêà ðàçáèâàåòñÿ, êîãäà íà åå ãîðëûøêî ìîëîòîê ïàäàåò
ñ âûñîòû îêîëî ïîëóìåòðà.

Òåïåðü ïîäãîòîâüòå îáîðóäîâàíèå ê íîâîìó îïûòó. Âîçüìèòå
ðåçèíîâûé íàïàëü÷íèê äèàìåòðîì 20 ìì è äëèíîé 70 ìì,
ãâîçäü äèàìåòðîì 4 ìì è äëèíîé 60 ìì, íåñêîëüêî ìåòàëëè-
÷åñêèõ ãàåê ñ äèàìåòðîì îòâåðñòèÿ 5–6 ìì, ïîðîëîí è
ïðî÷íóþ íèòü. Èç íàïàëü÷íèêà ñäåëàéòå ãåðìåòè÷íûé ðåçè-
íîâûé ìåøîê ñ âîçäóõîì, òîíóùèé â âîäå. Äëÿ ýòîãî îáåðíè-
òå ãâîçäü ïîðîëîíîì, çàêðåïèòå ñëîé ïîðîëîíà íèòüþ, ââåäè-
òå ãâîçäü ñ ïîðîëîíîì âíóòðü íàïàëü÷íèêà è ñëåãêà ïåðåâÿ-
æèòå åãî îòâåðñòèå. Ïîãðóçèòå ìåøî÷åê â ñòàêàí ñ âîäîé è,
åñëè îí ïëàâàåò, äîáàâüòå â íåãî ìåòàëëè÷åñêèå ãàéêè òàê,
÷òîáû îí íà÷àë òîíóòü. Ãåðìåòè÷íî ïåðåâÿæèòå îòâåðñòèå
íàïàëü÷íèêà íèòüþ. Ïðèáîð ñäåëàí ïðàâèëüíî, åñëè ìåøî-
÷åê íàïîëíåí âîçäóõîì è ïðè ñìà÷èâàíèè âîäîé ñâîáîäíî
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ïðîõîäèò â ãîðëûøêî áóòûëêè (èìåííî äëÿ ýòîãî íóæåí
ãâîçäü, èíà÷å ïðîòàëêèâàíèå ìåøî÷êà ïîòðåáóåò îïðåäåëåí-
íîãî âðåìåíè).

Îïûò 5. Ïðèãîòîâüòå áóòûëêó ñ âîäîé, êàê â îïûòå 2, è
ïîãðóçèòå â íåå ðåçèíîâûé ìåøî÷åê ñ âîçäóõîì òàê, ÷òîáû îí
âèñåë íà íèòè âáëèçè äíà áóòûëêè, íî íå êàñàëñÿ åãî.
Óäàðüòå ïî ãîðëûøêó ìîëîòêîì – áóòûëêà îñòàíåòñÿ öåëîé!

Îáúÿñíèòü ýòî ÿâëåíèå ìîæíî òåì, ÷òî ïðè ãèäðàâëè÷åñ-
êîì óäàðå âîçäóõ â ðåçèíîâîì ìåøî÷êå ñæèìàåòñÿ, ïîýòîìó
äàâëåíèå â âîäå ïîâûøàåòñÿ íå íàñòîëüêî, ÷òîáû ðàçðóøèòü
ñòåêëî.

Ï À Ì ß Ò È  À . È . Ë À Ð Ê È Í À

5 àâãóñòà 2005 ãîäà ñêîí÷àëñÿ Àíàòîëèé Èâàíîâè÷ Ëàðêèí,
îäèí èç ñàìûõ ñàìîáûòíûõ è âûäàþùèõñÿ ôèçèêîâ-òåîðåòè-
êîâ íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Îí íå çàíèìàë âûñîêèõ ïîñòîâ, íå
ðåäàêòèðîâàë æóðíàëû, ðåäêî âûñòóïàë íà êîíôåðåíöèÿõ.
Åãî ñèëüíåéøåå âëèÿíèå íà ìèðîâîå ñîîáùåñòâî ôèçèêîâ
ïî÷òè öåëèêîì îïðåäåëÿåòñÿ íàïèñàííûìè èì ñòàòüÿìè, â
êîòîðûõ  îñâåùàëèñü «òåìíûå óãëû» è îïðåäåëÿëèñü ìíîãèå
íîâûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ íàóêè.

Àíàòîëèé Èâàíîâè÷ Ëàðêèí ðîäèëñÿ 14 îêòÿáðÿ 1932 ãîäà
â Êîëîìíå. Íàó÷íàÿ áèîãðàôèÿ àêàäåìèêà ÐÀÍ, çàâåäóþùå-
ãî ñåêòîðîì Èíñòèòóòà òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè èì. Ë.Ä.Ëàí-
äàó, ïðîôåññîðà Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòå-
òà, ïðîôåññîðà ôèçèêè è ÷ëåíà Èíñòèòóòà òåîðåòè÷åñêîé
ôèçèêè óíèâåðñèòåòà Ìèííåñîòû (ÑØÀ), ëàóðåàòà ïðå-
ñòèæíûõ ìåæäóíàðîäíûõ ïðåìèé – Õüþëåòò-Ïàêêàðä,
Ô.Ëîíäîíà, Ë.Îíñàãåðà, Äæ.Áàðäèíà – íà÷èíàëàñü â Ìîñ-
êâå áîëåå ïîëóâåêà íàçàä. Ïîñòóïèâ â Ìîñêîâñêèé èíæåíåð-
íî-ôèçè÷åñêèé èíñòèòóò, îí ó÷èëñÿ ôèçèêå ó òàêèõ áëåñòÿ-
ùèõ ó÷èòåëåé, êàê È.Å.Òàìì, Ì.À.Ëåîíòîâè÷, È.ß.Ïîìå-
ðàí÷óê, À.Á.Ìèãäàë. Ñâîþ ïåðâóþ íàó÷íóþ ðàáîòó îí
âûïîëíèë ïîä ðóêîâîäñòâîì À.Ä.Ñàõàðîâà.

Íàó÷íîå òâîð÷åñòâî À.È.Ëàðêèíà ñîñòàâëÿåò áîãàòåéøóþ
êàðòèíó ñîâðåìåííîé ôèçèêè êîíäåíñèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ.
Íà÷àâ ñ ïðîáëåì ÿäåðíîé ôèçèêè è òåîðèè ÷àñòèö, îí
ïîñòåïåííî  ïåðåõîäèò ê òåîðèè ìàãíèòíûõ è íåóïîðÿäî÷åí-
íûõ ñèñòåì, âïëîòíóþ ïîäõîäèò ê ðåøåíèþ çàãàäêè ôàçîâûõ
ïåðåõîäîâ âòîðîãî ðîäà. Ìîíóìåíòàëåí åãî âêëàä  â ôèçèêó
ñâåðõïðîâîäíèêîâ, â åãî ðàáîòàõ ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâû
ñîâðåìåííîé òåîðèè îäíîìåðíûõ ýëåêòðîííûõ ñèñòåì. Â
êîíöå ÕÕ âåêà ïðîèñõîäèò ñóùåñòâåííûé ïðîãðåññ â ïîíèìà-
íèè ôèçèêè íåóïîðÿäî÷åííûõ ïðîâîäíèêîâ, À.È.Ëàðêèí è
çäåñü ñòàíîâèòñÿ îáùåïðèçíàííûì ëèäåðîì, çàêëàäûâàåò
îñíîâû òàêèõ íîâûõ íàïðàâëåíèé, êàê ñëàáàÿ ëîêàëèçàöèÿ,
ìåçîñêîïèêà è êâàíòîâûé õàîñ.

Êàæäîìó, êîìó ïîñ÷àñòëèâèëîñü ðàáîòàòü ñ Àíàòîëèåì
Èâàíîâè÷åì, èçâåñòíî âîçíèêàâøåå ïðè ýòîì ÷óâñòâî âîñòîð-
ãà îâëàäåíèÿ íîâûì çíàíèåì. Äî ïîñëåäíèõ äíåé îí îñòàâàë-
ñÿ æåëàííûì ñîàâòîðîì äëÿ áîëüøîãî ÷èñëà êîëëåã – êàê
èìåíèòûõ, òàê è ìîëîäûõ. À.È.Ëàðêèí îáëàäàë ðåäêîé
ôèçè÷åñêîé èíòóèöèåé. Åãî íå ÷àñòî ìîæíî áûëî óâèäåòü
ïèøóùèì ôîðìóëû – çàäà÷è ðåøàëèñü â óìå. Îí áëåñòÿùå
çíàë è èñïîëüçîâàë ñàìûå ñîâðåìåííûå ìåòîäû òåîðåòè÷åñ-
êîé ôèçèêè è ìàòåìàòèêè, íî íà åãî ïèñüìåííîì ñòîëå íå
áûëî ñòîï èñïèñàííîé áóìàãè. Î òîì, ÷åì îí ñåé÷àñ çàíÿò,
ãîâîðèëà ëèøü èñïåùðåííàÿ îòðûâêàìè îáñóæäàåìûõ ñ
ðàçíûìè ñîàâòîðàìè çàäà÷ äîñêà â åãî êàáèíåòå.

Àíàòîëèé Èâàíîâè÷ áûë óäèâèòåëüíî äîáðîæåëàòåëüíûì
÷åëîâåêîì. Âñåì áûëî õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ó íåãî íåò
áàðüåðà â îòíîøåíèè  çàäàþùåãî âîïðîñ è îí ãîòîâ îáñóæäàòü
íàó÷íóþ ïðîáëåìó îäèíàêîâî ïîäðîáíî è ñ àêàäåìèêîì, è ñ
àñïèðàíòîì. À íà ñåìèíàðàõ îí ÷àùå ìîë÷àë, âûñòóïàÿ
òîëüêî òîãäà, êîãäà õîòåë çàùèòèòü, îáû÷íî ìîëîäîãî,
äîêëàä÷èêà, íà êîòîðîãî óæ î÷åíü àêòèâíî «íàïàäàëà»
àóäèòîðèÿ.

Íàó÷íûå äîñòèæåíèÿ À.È.Ëàðêèíà íåðàçðûâíî ñâÿçàíû â
åãî æèçíè ñ âîñïèòàíèåì ìîëîäûõ ôèçèêîâ-òåîðåòèêîâ, åãî
òàëàíò Ó÷èòåëÿ ïðèâåë â òåîðåòè÷åñêóþ ôèçèêó ìíîãèõ
ñïîñîáíûõ ëþäåé. Îäíàæäû íà âîïðîñ î òîì, ïî êàêîìó
ïðèíöèïó îí îòáèðàåò ó÷åíèêîâ è ÷åì ðóêîâîäñòâóåòñÿ ïðè
âûáîðå çàäà÷è äëÿ ïåðâîé íàó÷íîé ðàáîòû ñòóäåíòà, Àíàòî-
ëèé Èâàíîâè÷ îòâåòèë: «Ñòóäåíòû ïðèõîäÿò êî ìíå ñàìè. ß
áåðó èõ íå î÷åíü ÷àñòî, òàê ÷òîáû íà âñåõ õâàòàëî âðåìåíè...
Ïåðâóþ æå íàó÷íóþ ïðîáëåìó ÿ ïîäáèðàþ ïîä ó÷åíèêà,
êîãäà ïîéìó, ê ÷åìó îí ñêëîíåí. Åñëè åìó íðàâèòñÿ ðàçìûø-
ëÿòü, òî è çàäà÷êó ÿ ïîäáèðàþ òàêóþ, ãäå íóæíî ïðèäóìàòü
÷òî-òî íîâîå. Åñëè æå îí áîëüøå ñêëîíåí ê ñëîæíûì
âû÷èñëåíèÿì, òî ÿ ïîäáèðàþ çàäà÷ó, ñîîòâåòñòâóþùóþ åãî
ìàòåìàòè÷åñêèì ñïîñîáíîñòÿì. À çàòåì íà÷èíàåòñÿ ñîâìåñò-
íûé ïóòü ïîçíàíèÿ».

×åëîâå÷íîñòü, äîáðîòà, îáàÿíèå Àíàòîëèÿ Èâàíîâè÷à è
ðàäîñòü ó÷àñòèÿ â ñîâìåñòíîì òâîð÷åñòâå  ïðèòÿãèâàëè ê
íåìó ëþäåé ñ ðàçíûìè õàðàêòåðàìè è òàëàíòàìè. À.È.Ëàð-
êèí îñòàâèë ñâîèì ó÷åíèêàì è ñîòðóäíèêàì çàâåðøàòü äåñÿ-
òîê óæå íà÷àòûõ, áëàãîäàðÿ åãî èäåÿì, èññëåäîâàíèé. Ïîýòî-
ìó åùå äîëãî áóäóò ïîÿâëÿòüñÿ ðàáîòû, ïîäïèñàííûå åãî
èìåíåì.

                          À.À.Âàðëàìîâ, Ñ.Ñ.Êðîòîâ,
Þ.À.Îñèïüÿí, Ä.Å.Õìåëüíèöêèé

Àíàòîëèé Èâàíîâè÷ Ëàðêèí
 (1932 – 2005)

Îïûò 6. Ïîâòîðèòå ïðåäûäóùèé îïûò íåñêîëüêî ðàç,
ðàñïîëàãàÿ ìåøî÷åê ñ âîçäóõîì íà ðàçíîé âûñîòå â âîäå,
çàòåì çà íèòü óäàëèòå ìåøî÷åê èç áóòûëêè è âíîâü ïðîèçâå-
äèòå óäàð – áóòûëêà íåìåäëåííî ðàñêîëåòñÿ íà ÷àñòè!

Èòàê, ñåðèÿ îïûòîâ ñî âñåé óáåäèòåëüíîñòüþ íà êà÷åñòâåí-
íîì óðîâíå ïîäòâåðæäàåò ñëåäñòâèÿ òåîðåòè÷åñêîé ìîäåëè,
ñëåäîâàòåëüíî, ôèçè÷åñêàÿ ñóùíîñòü ÿâëåíèÿ äåéñòâèòåëü-
íî çàêëþ÷àåòñÿ â ãèäðîäèíàìè÷åñêîì óäàðå âîäû âíóòðè
áóòûëêè. Çíà÷èò ëè ýòî, ÷òî ìû ïîëíîñòüþ èñ÷åðïàëè
ïðîáëåìó? Ðàçóìååòñÿ íåò, è âû ñàìè ñìîæåòå ñîîáðàçèòü,
êàê ïðîäîëæèòü èññëåäîâàíèå.
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