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29 октября состоялась встреча президен-
та РАН с президентом РФ В.В. Путиным, где 
были представлены четыре крупных инно-
вационных проекта, подготовленных учены-
ми РАН. Проекты были одобрены и приняты 
к реализации. 

Первый проект связан с парогазовыми 
установками. Использование двухступенча-
тых парогазовых установок, которые позво-
ляют достичь большой энергетической эф-
фективности, — это серьезный резерв эко-
номии топлива и возможность получения 
до 40 ГВт дополнительной электроэнергии. 
Их можно применять также в «малой энер-
гетике». 

Второй проект — «Умные сети» (Smart grid). 
Сегодня в России требуют замены 60–70% электросете-
вого оборудования. Меняя старое оборудование на но-
вое, можно сочетать энергетические сети с современны-
ми информационными технологиями и устройствами 
на новых физических принципах, создавая «умную» си-
стему, которая способна сама сигнализировать о своем 
состоянии — неполадках и сбоях, внутренне диагности-
ровать и контролировать себя из центра.

Третий проект — опережающее развитие Сибирско-
го и Дальневосточного регионов за счет создания сети 
высокотехнологичных скоростных железных дорог, 
что даст новый толчок индустриализации и освоению 
огромной территории.

Четвертый проект, предложенный Институтом при-
кладной математики им. М.В. Келдыша РАН, — созда-
ние суперкомпьютера в комбинации с математическим 
обеспечением.

Наш журнал будет внимательно следить за реализаци-
ей этих проектов и подробно информировать своих чи-
тателей. 

Цель фундаментальной науки — получение новых 
знаний о мире. С.П. Капица говорил, что самое ценное 
в ней — это мысль, и ее нельзя планировать. Действи-
тельно, настоящие прорывы в науке происходят в са-
мых неожиданных направлениях. Автор главной статьи 
настоящего номера «Маяк Большого взрыва» физик-тео-
ретик Лоуренс Краусс рассуждает о возможном обнару-
жении идущих из ранней Вселенной гравитационных 
волн. В случае подтверждения можно будет установить 

связь между гравитацией и квантовой теорией и, может 
быть, даже доказать существование других вселенных.

Создание новой системы инновационного развития — 
одна из наиболее актуальных сегодняшних задач. О том, 
как она решается в Республике Беларусь, можно узнать 
из статьи «Свой среди своих» — интервью с недавно из-
бранным членом Национальной академии наук Бела-
руси, вице-президентом РАН, председателем СО РАН 
А.Л. Асеевым.

Академия жива, пока есть преемственность научных 
школ, поколений. Как воспитать будущего ученого? Это-
му посвящен материал «Физтех-лицей: "Главное — это 
наука. И любовь"» об уникальном учебном заведении, 
которому в этом году было присвоено имя выдающего-
ся ученого, создателя «системы Физтеха» П.Л. Капицы, 
считавшего, что правильные обучение и воспитание — 
это «фундаментальная задача, от решения которой мо-
жет зависеть будущее нашей цивилизации не только 
в одной стране, но в глобальном масштабе».

В заключение хочу поздравить вас, дорогие читате-
ли и коллеги, с наступающим Новым годом и пожелать 
крепкого здоровья, бодрости духа, оптимизма и творче-
ского вдохновения. Счастья и мира вам, вашим родным 
и близким! До встречи в новом, 2015 году!

Владимир Фортов, 
президент Российской академии наук,

главный редактор журнала 
«В мире науки / Scientific American»

От научной идеи – 
 к реализации
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В 
МГУ состоялся юбилейный X съезд 
Российского союза ректоров (РСР) — 
мероприятие, собравшее более тыся-
чи работников высшей школы со всей 
страны и из-за рубежа. Только членов 
совета ректоров зарегистрировалось 

487. На мероприятии выступил президент РФ В.В. Пу-
тин, который внимательно выслушал выступления всех 
участников. Главной задачей съезда стала выработка ос-
новных алгоритмов повышения качества высшей школы, 
которая будет готовить не только хороших специалистов, 
но и настоящих граждан своей страны. 

Структура съезда РСР оказалась нестандартной для 
такого рода мероприятий. Мы привыкли, что конфе-
ренции обычно начинаются с симпозиума, где делает-
ся основной доклад, а затем все участники расходятся 
по секциям и круглым столам. Здесь все было сделано 
ровно наоборот. Съезд союза ректоров начал свою рабо-
ту с заседания шести секций, каждая из которых поста-
вила одну из ключевых задач российского образования. 
По результатам работы этих секций были предложены 
резолюции, в которых обобщались самые важные мысли 
и выводы, прозвучавшие во время их работы. 

Ясно, что посетить сразу все секции было проблема-
тично. Даже ректор МГУ и президент РСР В.А. Садов-
ничий и помощник президента РФ по научным фон-
дам и грантам А.А. Фурсенко, которых ждали на каждой 
секции, смогли посетить лишь часть из них. Неудиви-
тельно, что приоритет был отдан круглому столу «Наука 
в высшей школе», где Виктор Антонович присутствовал 
с самого начала. Приятно, что наши предпочтения здесь 
полностью совпали.

Нужен проект — дайте аванс
Ректор МГТУ им. Н.Э. Баумана А.А. Александров расска-
зал о проектной деятельности в родном вузе. «Мы при-
выкли ставить большие научные задачи, — подчеркнул 
он. — Это создание новых систем вооружения и наведе-
ния, ракетно-космическая техника, подготовка глав-
ных конструкторов для российских оборонно-промыш-
ленных предприятий… Ведь Бауманка всегда занима-
ла важнейшие позиции в оборонном комплексе страны». 
Но сейчас вуз столкнулся с серьезными проблемами. 
И это не только его беда. 

«Наши проекты очень дорогие, — продолжил Анато-
лий Александрович. — Это десятки миллиардов рублей, 

и
Ïîæàëóé, ýòîò ëîçóíã ìîæíî íàçâàòü ãëàâíîé 

çàäà÷åé, ñôîðìóëèðîâàííîé íà ñúåçäå ñîþçà 
ðåêòîðîâ ðîññèéñêèõ âóçîâ

УЧИТЬ

УЧИТЬ

Учиться

любить 
Родину
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 которые умеют летать, стрелять и т.д. Нас призыва-
ют активизировать разработку такого рода программ, 
но при этом их авансирование прекращено. То есть мы 
должны сами изыскать средства на их осуществление. 
Где же их брать?» С этим вопросом и предложением воз-
обновить авансирование ректор МГТУ обратился к при-
сутствующему А.А. Фурсенко, который обещал подумать 
и записал замечание в блокнот. 

Тема прекращения государственного авансирования 
программ и проектов, в результате чего вузы оказались 
в положении человека со связанными руками, еще не раз 
поднималась во время работы совета. И в своем заклю-
чительном докладе перед президентом РФ В.А. Садовни-
чий, выражая всеобщее мнение, просил обратить внима-
ние на эту проблему.

«Нельзя отчуждать научные центры»
Еще одна важная тема — научные центры, которые сей-
час активно создаются при многих вузах. По словам 
А.А. Александрова, эти центры — замечательная мо-
дель живой, действующей, молодой науки, когда экспе-
римент довольно быстро находит возможность  своего 

 практического воплощения. Это междисци-
плинарные центры, что правильно, т.к. сегод-
ня, в век фотоники, нано- и плазменных тех-
нологий все самое интересное и передовое про-
исходит на стыке наук. Поэтому сюда охотно 
едут работать и преподавать ученые с мировы-
ми именами. Например, в МГТУ им. Н.Э. Бау-
мана приехал работать по совместительству 
директор Института внеземной физики Об-
щества Макса Планка (Германия) Грегор Мор-
филл, а его заместители по очереди находятся 
в России. Центр фотоники и информационных 
технологий возглавил член-корреспондент РАН 
Виктор Иванович Рыжий, специально приехав-
ший для этого из Тохоку (Япония), в универси-
тете которого он преподает. 

К сожалению, научные центры, созданные 
на базе и на кровно заработанные деньги вузов, 
согласно действующему федеральному закону 
должны отправиться в самостоятельное плава-
ние. Вузы, их породившие, в их судьбе больше 
никак не участвуют. Возникает вопрос: зачем 
тогда вузам создавать такие центры? «По идее, 
они должны привлекать талантливую, иници-
ативную вузовскую молодежь, которая потом 
составит научный потенциал страны, — ска-
зал по этому поводу А.А. Александров. — Но при 
нынешних правилах это становится невозмож-
ным».

Как положительный пример хорошо рабо-
тающей модели взаимодействия вуза с произ-
водством А.А. Александров назвал сотрудниче-
ство с Казанским авиационным институтом, 
в результате чего сейчас активно осваиваются 
композитные технологии, а также с госкорпора-
цией «Росатом», совместно с которой был создан 

Центр нанотехнологий. «Когда я общаюсь с нашим сту-
дентом, который там работает, всегда удивляюсь, — при-
знался ректор МГТУ. — Вроде бы совсем молодой человек, 
а чуть ли не руками собирает атомы и так много знает, 
что начинаешь думать, кто из нас академик» 

Вывод, к которому пришли собравшиеся, таков: в лю-
бых начинаниях надо думать о воспроизводстве универ-
ситета, и тогда обязательно будет отдача. «Очень важно, 
чтобы технический вуз имел свое опытное производство 
и мог размещать там свои базовые кафедры, — поддер-
жал коллегу ректор Казанского федерального универси-
тета Ильшат Рафкатович Гафуров. — Сейчас существует 
запрет на их размещение на государственных предпри-
ятиях, а это неправильно».

Болезнь роста
Ректор Московского физико-технического института 
Николай Николаевич Кудрявцев рассказал о том, что 
вузовская наука, на его взгляд, сейчас переживает бо-
лезнь роста. «Повышая рейтинги университетов, мы все 
пытаемся поднять довольно тяжелую штангу, — при-
знался ректор. — Рейтинг — это хорошая возможность 

Выступление президента РФ В.В. Путина на съезде РСР
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 взглянуть на себя со стороны. Безусловно, надо их повы-
шать. При этом есть множество вопросов, на которые мы 
пока не смогли ответить». 

Один из таких вопросов: где должна сосредоточиться 
вузовская наука? На кафедре? В научном центре? Эти во-
просы горячо обсуждались на круглом столе. Возможно, 
на кафедре должна сосредоточиться наука фундамен-
тальная, а в научных центрах важно отдать приоритет 
более подвижным, прикладным исследованиям. Крас-
ной нитью стала мысль о необходимости более тесного 
сотрудничества Российской академии наук с универси-
тетской наукой — это нужно и вузам, и самой РАН. Кто-
то даже предложил «принудить РАН к сотрудничеству». 
Все засмеялись. Но в каждой шутке — доля шутки. 

Большой интерес вызвала секция «Образование и вос-
питание. Роль гуманитарного знания», куда мы, не сго-
вариваясь, пришли раньше ректора МГУ, еще раз убе-
дившись, как совпадают наши приоритеты. И точно: 
вопросы, которые здесь обсуждались, нельзя назвать 
второстепенными. Речь шла о том, что образование 
и воспитание — неразрывно связанные понятия, их 
нельзя разъединять и ставить по отдельности, потому 
что каждый преподаватель, будь то гуманитарий или 
естественник, должен еще и воспитывать молодого чело-
века, помогать ему вырасти цельной, гармоничной лич-
ностью, любящей свою страну. 

«На фоне нынешних политических сложностей это ста-
новится все труднее, однако другого выхода все равно 
нет, — сказала по этому поводу Л.А. Вербицкая, ректор 
Санкт-Петербургского государственного гуманитарного 
университета. — Какие бы непростые времена ни пере-
живала Россия, это наша страна, и если что-то в нынеш-
ней жизни нас не устраивает, важно не сетовать, а стре-
миться менять что-то к лучшему». 

Ректор Северо-Кавказского федерального универси-
тета А.А. Левитская подчеркнула объединяющую роль 
русского языка: «Грустно, когда мои коллеги из регио-
нов России рассказывают, что абитуриенты и студен-
ты плохо говорят на русском языке. Что тогда говорить 
про наш университет, собирающий десятки националь-
ностей Кавказа. Для меня русский язык хоть и не род-
ной, но великий и прекрасный: он несет в себе тысяче-
летнюю культуру, объединяющую наши народы, даю-
щую духовную общность. Мы должны нести эту важную 
мысль всем студентам». 

А ведь были времена, когда с русским языком собира-
лись покончить после девятого класса, вспомнили собрав-
шиеся. Сдает школьник этот предмет — и все, он больше 
не нужен. Хотя именно язык — гарантия безопасности 
нашей родины, подчеркнули выступавшие. По их сло-
вам, сейчас происходит оскудение языка, и во многих ву-
зах вынуждены вводить обязательные культурологиче-
ские и лингвистические курсы, чтобы подтянуть студен-
тов до уровня, приличествующего высшему образованию.

С чего начинается Родина 
Но как в мире развлекательного телевидения, полити-
ческих перипетий и отсутствия моды на чтение книг 

 можно достичь этой цели? Преподаватели Краснояр-
ской академии музыки и театра подчеркнули, что важ-
ную роль здесь могут сыграть студенческие клубы, ко-
торые способны стать настоящими центрами единения 
культурных интересов молодежи. 

А ректор Ставропольского государственного педаго-
гического института Л.Л. Редько подчеркнула, что вузы 
должны готовить не только конкурентоспособных специ-
алистов для рынка труда, но и в первую очередь граждан 
своей страны, которые не ищут, где им лучше и удобнее, 
а даже в трудные времена хотят жить и работать в род-
ной стране. 

«Мы часто забываем, что профессии врача и учителя 
всегда предполагали некоторую долю самоотречения, — 
напомнила Л.Л. Редько. — Думаю, это важно для препо-
давателя любого вуза. Нужно не только давать студентам 
те или иные знания, но и учить их любить родину. Иначе 
не очень понятно, зачем мы учим физиков, химиков, ай-
тишников. Где и на кого они потом будут работать?» 

Еще нам напомнили, что любого ученика надо лю-
бить — не только маленького, но и большого. Препода-
ватели вузов должны любить своих студентов точно так 
же, как воспитатели в детском саду любят пришедших 
к ним малышей. «В конечном счете это главное, что мы 
можем принести с собой в вуз, — сказал по этому пово-
ду А.П. Горбунов, ректор Пятигорского государственно-
го лингвистического университета. — Знания и умения 
приложатся, если есть любовь». 

Отдельная секция была посвящена поиску и поддержке 
молодых талантов. Здесь, оказывается, тоже есть немало 
проблем и противоречий. Например, по словам Е.А. Ва-
ганова, ректора Сибирского федерального университе-
та, при всей востребованности талантов в вузах часто 
отсутствует возможность их поощрения. Например, мо-
лодой человек — инвалид и поэтому не может иметь пя-
терку по физическому воспитанию. И даже если он при 
этом выдающийся математик, платить ему повышен-
ную стипендию вуз не имеет права. Иначе говоря, долж-
на быть разработана гибкая система поощрения моло-
дых людей, которые могут в будущем составить гордость 
нашей науки.

Президент против троечников
Апофеозом работы съезда союза ректоров стал визит 
президента России, который выступил на пленарном 
заседании. По словам ректора МГУ В.А. Садовничего, 
за прошедшие три года прошло более десяти подобных 
встреч — на заседании совета по науке и образованию, 
на собраниях Российского народного фронта, на заседа-
ниях студенческих клубов, которым президент РФ при-
дает огромное значение. По словам Виктора Антоновича, 
все это и присутствие на съезде РСР говорит о постоян-
ной озабоченности президента системой нашего обра-
зования. 

В.В. Путин напомнил, что в системе российской выс-
шей школы работают сейчас более 300 тыс. человек. 
Обучаются в вузах более 5,5 млн студентов. «Это це-
лая армия», — заметил президент. — Система высшего 
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 образования была и остается мощным высокоинтеллек-
туальным ресурсом страны. Она генерирует новые зна-
ния, готовит кадры для всех отраслей жизни России». 

Президент упомянул о тех важных государственных 
решениях, которые в последнее время коснулись ву-
зов. По его словам, сделано немало для того, чтобы вузы 
развивались согласно требованиям времени, станови-
лись конкурентоспособными, задавали ориентиры пе-
редовым высокотехнологичным отраслям экономи-
ки. Например, учреждены гранты для поддержки науч-
ных исследований под руководством ведущих ученых. 
Укрепляется система кооперации вузов и предприятий. 
Принимаются меры по повышению зарплаты профессор-
ско-преподавательского состава: с 2018 г. она должна со-
ставить не менее 200% от средней зарплаты по региону. 
«И я об этом не забываю», — заметил президент. 

При этом В.В. Путин подчеркнул, что претензии 
к уровню образования, содержанию образовательных 
программ, качеству преподавания пока имеют осно-
вания. «Не каждый вуз готов учить по-современному, 
так, чтобы у выпускника оставался не только диплом, 
но и нужные знания и профессиональные навыки, кото-
рые он может использовать в своей будущей практиче-
ской деятельности», — заметил президент. 

Освоить знания такого высокого уровня и качества, 
которые должен давать современный вуз, может да-
леко не каждый человек. «Поэтому когда некоторые 
вузы зачисляют абитуриентов с очевидно неудовлет-
ворительными знаниями, это вызывает много вопро-
сов, — сказал В.В. Путин. — Подобная гонка за абиту-
риентами, а значит и за финансированием, подчас де-
вальвирует высшее учебное заведение». И привел такой 
пример. По итогам ЕГЭ в 2014 г. Москва занимает пер-
вое место по участникам, набравшим по математике 
от 80 до 100 баллов. При этом зафиксированы случаи 
зачисления на такие специальности, как авиационная 
и ракетно-космическая техника, аэронавигация, ин-
формационная безопасность, машиностроение, элек-
тро- и теплоэнергетика, абитуриентов, имеющих всего 

24 балла по математике, т.е. по самому ос-
новному, профильному предмету. «Это не-
приемлемо», — резюмировал президент. 

В.В. Путин не ставит под сомнение то, что 
ректоры и преподаватели вузов хорошо зна-
ют основные направления модернизации об-
разования. «Но я хотел бы еще раз обратить 
внимание на налаживание прямых, тесных 
контактов с будущими работодателями на-
ших выпускников, — сказал он. — Это прин-
ципиальное требование для вузов, готовя-
щих специалистов, и прежде всего инже-
нерно-технического профиля. В непростых 
экономических условиях, когда на первый 
план выходит максимальное сближение об-
разования с производством, с практикой, ре-
альной жизнью, обеспечение страны востре-
бованными кадрами — наша общая задача. 
И Российский союз ректоров, который име-

ет отделения в 72 регионах страны, может и должен вне-
сти свой вклад в достижение этой стратегической цели». 

Что делать и с чего начать
Итоги прошедшего съезда союза ректоров подвел в своем 
выступлении ректор МГУ В.А. Садовничий, напомнив-
ший, что «образование — один из ключевых факторов, 
который обеспечивает нашу достойную жизнь в буду-
щем». А поэтому главный вопрос повестки дня — «каким 
путем идти дальше нашей высшей школе, что мешает 
эффективно работать и, главное, какую ответственность 
мы можем и должны взять на себя». 

Качество образования Виктор Антонович назвал при-
оритетным требованием времени, потому что мы выш-
ли на качественно новый уровень знаний: последовал 
всплеск новых открытий — теория относительности, 
деление ядра атома, полупроводники, лазеры, двойная 
спираль ДНК, революция в информационных технологи-
ях. Все стали понимать, что надо изучать не отдельную 
частицу, а общие закономерности, более сложные систе-
мы. Появились новые науки, и на этом фоне встает во-
прос: чему и как учить? 

«На мой взгляд, ответ один — надо учить учиться, — 
заметил В.А. Садовничий. — Прежний подход с исполь-
зованием резервов памяти без исследования глубинных 
связей между науками в настоящее время непродукти-
вен». 

С одной стороны, необходимо увеличить роль фунда-
ментального ядра — научных знаний и его основы — ма-
тематики. В то же время в качестве обязательного надо 
ввести междисциплинарный курс. «Их у нас 150, и они 
пользуются огромной популярностью у студентов, — 
рассказал ректор МГУ. — И это замечательно. Не надо 
на этом экономить. Вспомним, что в самые трудные 
времена в нашей стране школы работали, и это сыгра-
ло свою роль в том, что нам первыми удалось покорить 
космос, обеспечить обороноспособность, стать лидерами 
во многих отраслях промышленности, обеспечить науч-
но-технический прогресс». 

Президент РФ В.В. Путин с ректором МГУ В.А. Садовничим
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В.А. Садовничий напомнил, что Россия — огромная 
страна, в ней около тысячи вузов. Нужно содействовать 
укреплению и единству российского образовательного 
пространства. Решению этой задачи может способство-
вать российский межвузовский электронный центр — 
общероссийская система дистанционного образования 
с интерактивными возможностями для всех категорий 
учащихся. 

Но учить студентов, не вовлекая их в научные иссле-
дования, нельзя. Тем более что научные школы многих 
российских вузов пользуются мировой известностью. 
По словам В.А. Садовничего, сейчас разорвана важная 
цепь: образование — научные исследования — внедре-
ние в производство. Хорошей альтернативой могут стать 
научно-технологические долины, кластеры, технопар-
ки, но все это, к сожалению, не вошло в нашу жизнь и не 
приносит нужного результата. Пока отсутствуют и чет-
кие механизмы имущественного взаимодействия госу-
дарственных корпораций и университетов. Для многих 
вузов важна возможность использования земельных 
участков в интересах своего развития. Однако есть по-
становление правительства № 234, которое запрещает 
это делать.

Главное богатство — люди
«Не будем забывать и о том, что университеты — часть 
экономики страны, — сказал В.А. Садовничий. — Почти 
все уехавшие за рубеж коллеги говорят, что жизнь у нас 
сейчас становится лучше. Многие хотят вернуться — 
и возвращаются. Как говорят в математике, развитие 
экономики идет с положительной производной. Одна-
ко будущее не будет простым для многих экономических 
систем мира, в том числе и для нашей. В этой сложной 
ситуации выиграет та страна, которая выберет правиль-
ный путь. Поэтому наша задача — определить стратеги-
чески значимые приоритеты, понять, где мы можем быть 
лидерами, и сконцентрироваться на этих направлениях. 
У нас широкое поле неосвоенных технологий, огромная 
территория, сырьевое богатство, но все это будут решать 
люди. Они и есть наше главное богатство». 

В.А. Садовничий привел пример. В результате сотруд-
ничества МГУ с промышленностью построено два заво-
да — один в Туле по производству медицинского обору-
дования, другой в Балашихе — по созданию материалов 
для тормозных систем в гражданской и военной ави-
ации. Запускается еще один завод для создания авиа-
ционной техники и кораблестроения. Подобные исто-
рии могут рассказать многие ректоры. Задача учителей 
и преподавателей вузов в этой ситуации — повышать 
уровень мотивации молодых людей. «Не просто ‘‘хочу 
окончить университет’’, и непонятно, что он собирает-
ся делать дальше, — пояснил ректор МГУ. — Мотивация 
должна присутствовать с самого начала, еще на этапе 
профориентации. Хорошие техникумы, сопряженные 
с техническими университетами, должны готовить нуж-
ных стране специалистов». 

При этом современный мир все более глобален, и ни-
кто уже не хочет запирать себя в рамках одной страны. 

Это правильно. При этом важно не поддаваться гипнозу, 
слепо внедряя стандартные вещи. Мы живем в едином 
мире, на одной планете, и лучший способ жить и разви-
ваться — сотрудничество. «Но мы — Россия, — подчер-
кнул В.А. Садовничий. — У нас свои история, ментали-
тет, задачи. Мы должны учиться лучшему, перенимать 
передовое, но оставаться самими собой». 

Российские ученые во многом были пионерами. Ломо-
носов первым исследовал атмосферу Венеры, Циолков-
ский доказал возможность покорения космоса, Менде-
леев построил периодическую систему химических эле-
ментов, Попов изобрел радио, Жуковский и Сикорский 
создали базу современных летательных аппаратов, 
Вернадский ввел понятие ноосферы — глобальной сфе-
ры разума, Павлов исследовал условный рефлекс, Меч-
ников изучал природу иммунитета, Семенов описал 
цепную реакцию, Королев осуществил полет человека 
в космос, создал первый луноход, первый искусствен-
ный спутник. 

Можно долго говорить о наших прежних и современ-
ных достижениях, поэтому важно вести пропаганду рос-
сийской науки, чтобы каждый студент знал, что ему есть 
чем гордиться. 

«Рейтинги университетов, о которых сейчас так много 
говорят, важны и нужны, но они должны быть объектив-
ными и показывать качество обучения в данном вузе, — 
сказал В.А. Садовничий. — Тогда будет с чем сравнивать 
наши достижения, а не предаваться непродуктивному 
самобичеванию». Главным же выводом мероприятия 
стала резолюция о том, что, несмотря на все сложно-
сти и проблемы, которые необходимо решать, Россий-
ский союз ректоров готов взять на себя ответственность 
за дальнейшее развитие высшей школы.

Подготовила Наталия Лескова

Российский Союз ректоров (РСР) — общероссий-
ская общественная организация, объединяющая бо-
лее 700 ректоров, президентов образовательных ор-
ганизаций высшего образования РФ. РСР был создан 
в 1992 г. по инициативе ректоров высших учебных за-
ведений РФ на основе распоряжения президента РФ. 
Первый президент РСР (1992–1994) — ректор Россий-
ского государственного университета нефти и газа им. 
И.М. Губкина В.Н. Виноградов. Действующий прези-
дент РСР — ректор МГУ В.А. Садовничий. 
Одна из основных задач РСР — формирование концеп-
ции «Новые университеты для новой России» (универ-
ситетская доктрина). Концепция опирается на идею 
особой миссии университетов в современных услови-
ях, когда определяющей чертой стало стремительное 
развитие высоких технологий, а главным ресурсом — 
интеллектуальный потенциал. Эта задача требует на-
личия профессионалов нового качества, у которых 
фундаментальные знания будут сочетаться с готовно-
стью к их практическому применению.
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13 ноября 2014 г. 
президент Российской академии наук Влади-
мир Фортов стал членом-корреспондентом Ко-
ролевской инженерной академии Испании (RAI, 

Real Academia de Ingenieria). Церемония вступле-
ния в академию прошла в одном из ее залов. Пре-
зидент RAI Элиас Феререс вручил главе РАН ме-
даль члена-корреспондента, отметив, что акаде-
мия гордится тем, что в ее рядах появился такой 
ученый, как Фортов — «мировой авторитет в об-
ласти солнечной энергетики».

В рамках события В.Е. Фортов выступил с пре-
зентацией на тему «Экстремальное состояние 
вещества на Земле и в космосе». Элиас Феререс 
выразил надежду на дальнейшее развитие ин-
женерного сотрудничества между Испанией 
и Россией, которое продолжается уже более двух 
веков. 

Президент РАН 
 Владимир Фортов 
 избран в две иностранные 
 академии наук

Королевская инженерная академия Испании 
(RAI, Real Academia de Ingenieria) — ведущая 
научно-техническая организация, основана 
в 1994 г. Находится на переднем крае техни-
ческих знаний. Главный актив Королевской 
инженерной академии — 60 выдающихся 
специалистов, представляющих различные 
дисциплины. Академия служит своего рода 

«мозговым центром по технике», объединя-
ющим университеты, промышленные пред-
приятия, органы государственного управле-
ния, средства массовой информации. 
В 2001 г. членом-корреспондентом Королев-
ской инженерной академии стал другой вид-
ный российский ученый, лауреат Нобелев-
ской премии по физике Жорес Алферов.
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Шестью месяцами ранее, в конце апреля 2014 г.,  
В.Е. Фортов был избран действительным членом На-
циональной академии наук США (United States National 

Academy of Sciences). Академия наук США — старейшая 
и наиболее авторитетная научная организация, объе-
диняющая ученых всех специальностей. Число членов 
академии составляет 2214 человек, из них иностран-
ных — 444.

Иностранные члены академии работают на обще-
ственных началах, участвуют во всех заседаниях, вы-
двигают предложения по обсуждаемым вопросам. Сре-
ди иностранных членов Национальной академии наук 
США, представляющих Россию, — физики Жорес Алфе-
ров, Владимир Брагинский, Леонид Келдыш, математи-
ки Григорий Баренблатт, Людвиг Фаддеев, геолог Нико-
лай Соболев.

Национальная академия наук США (United States 
National Academy of Sciences) — частное неком-
мерческое объединение выдающихся ученых. 

Образована 3 марта 1863 г. актом Конгресса, под-
писанным президентом Авраамом Линкольном. 

Выступает «советником нации в вопросах науки, тех-
ники и медицины». На сегодня в академии состоят 
2214 человек, из них иностранных членов — 444. 

Около 500 членов академии — лауреаты Нобелев-
ской премии. Новые академики избираются пожиз-
ненно, тайным голосованием. В разные годы в ее 
составе числилось свыше 60 российских ученых 
и выходцев из России. Академией руководит совет 
из 12 человек во главе с президентом. Президент 
и члены совета избираются на шесть лет, президент 
может быть избран не более чем на два срока.

Как доводится до всеобщего сведения, настоящий диплом удостоверяет избрание Владимира Фортова иностранным членом Националь-
ной академии наук Соединенных Штатов Америки в соответствии с положениями устава вышеуказанной академии, что предполагает на-
деление его всеми правами членства в упомянутой академии, включая наделение всеми предусмотренными в этом случае свободами, льго-
тами и привилегиями. В подтверждение этого, а также для утверждения настоящего диплома, вышеуказанная академия прилагает свою 
печать, а также подписи своих руководителей. 29 апреля 2014 г.

 Президент  Ральф Цицерон
 Вице-президент Дайана Гриффин
 Секретарь по иностранным делам Сьюзен Уэсслер
 Секретарь по внутренним делам Майкл Клегг

Национальная академия наук США 
National Academy of Sciences)
мерческое объединение выдающихся ученых. 

Образована 3
писанным президентом Авраамом Линкольном. 
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— Александр Леонидович, как проходили выборы 
в члены НАНБ?

— Если говорить про действительных членов, не ино-
странных, то выборы прошли совсем не просто. Было 
24 вакансии, но выбрали только 16 человек. Это свиде-
тельствует об острой конкуренции и достаточно жесткой 
борьбе за право быть избранным. В основном пострада-
ли представители медицинских и аграрных наук, кото-
рые в НАНБ тоже, как и у нас в РАН теперь, в единой ака-
демии с физиками, химиками и т.д. Это говорит об от-
торжении структур, присоединенных в директивном 
порядке. 

— Выбирали как в России, черными и белыми ша-
рами?

— Членов НАНБ — тайным голосованием, а иностран-
ных — открытым, и всех троих выбрали единогласно. 
Я бы сказал, с хорошим эмоциональным подъемом. Ко 
мне потом подходили многие участники, искренне по-
здравляли, правда, замечали: «Какой ты, Александр Ле-
онидович, иностранный член? Ты наш». Но были и свои 

 сложности. Когда мне в сентябре пришло письмо от пред-
седателя президиума Белорусской академии наук акаде-
мика Владимира Гусакова, я сначала серьезно его не вос-
принял. Позвонил Владимиру Григорьевичу, попросил, 
чтобы выбрали заочно. Он говорит: «Так не годится: 
20 претендентов, и ты должен приехать из уважения 
к нашему решению». Пришлось ломать все планы и пря-
мо с заседания президиума Иркутского научного центра 
11 ноября лететь через всю страну из Иркутска в Минск.

В последний раз иностранные члены в Националь-
ную академию наук Беларуси выбирались 14 лет назад. 
И в этом году, после такого длительного перерыва, вы-
брали троих. Вместе со мной был избран президент Ав-
стрийской академии наук, директор Института кван-
товой оптики профессор Антон Цайлингер. Третьим 
избрали президента Вьетнамской академии наук и тех-
нологий профессора Тьяу Ван Миня. 

— Беларусь сотрудничает с академией Вьетнама?
— О таких академиях неспециалисты мало зна-

ют, а зря. С распадом Советского Союза наша наука 

СВОЙ
СРЕДИ 
СВОИХ

Ñ âèöå-ïðåçèäåíòîì ÐÀÍ, ïðåäñåäàòåëåì Ñèáèðñêîãî 
îòäåëåíèÿ ÐÀÍ àêàäåìèêîì Àëåêñàíäðîì Àñååâûì ìû 

âñòðåòèëèñü â ìîñêîâñêîì àýðîïîðòó Øåðåìåòüåâî. 
Ñþäà îí ïðèëåòåë èç Ìèíñêà, ãäå åãî äíåì ðàíüøå 

ïðèíÿëè â èíîñòðàííûå ÷ëåíû Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè 
íàóê Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü. Äî ðåéñà íà Íîâîñèáèðñê 

áûëî ïîëòîðà ÷àñà îæèäàíèÿ, êîòîðûå ìû 
ïðîâåëè ñ ïîëüçîé äëÿ æóðíàëà.
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« разъехалась по своим квартирам». Что мы знаем об ака-
демиях наук Армении или Молдовы? А они активно ин-
тегрируются, правда, без старшего брата в лице Россий-
ской академии наук. Их сейчас собирают дружествен-
ные нам академии наук Украины, Беларуси и других 
стран СНГ. Патриарх украинской науки, президент На-
циональной академии наук Украины с 1962 г., академик 
Борис Евгеньевич Патон выступил в этом процессе инте-
грации инициатором. Он организовал Международную 
ассоциацию академий наук, объединяющую в основном 
академии наук стран СНГ. 

От мала до велика
— Вы в Беларуси часто бываете?

— В этом году — второй раз. Был в январе на праздно-
вании 85-летнего юбилея. И там «обнаружил», что есть 
Национальная академия наук Республики Армения, по-
знакомился с ее президентом Радиком Мартиросовичем 
Мартиросяном. Приехали туда и представители науки 
Молдовы, Чехии, Польши и других стран. 

РАН, которая почти прекратила такое сотрудниче-
ство и во многом утратила свою организующую роль, те-
перь замещают белорусы. У них идет взаимодействие 
и с вьетнамскими, и с китайскими учеными. НАНБ ве-
дет очень активную международную политику, и это 
при том, что у них академия гораздо менее масштабная, 
чем РАН. В Беларуси академия тоже реформируется, 
но там реформы «добрые», направленные на повышение 
эффективности работы, на создание стимулов. Так что 

 присутствие президента академии наук Вьетнама в спи-
ске вновь избранных иностранных членов не случайно. 

— Такие маленькие академии фундаментальной на-
укой не занимаются, у них только практическая?

— Почему? Фундаментальная наука тоже присутству-
ет, но в других объемах. Страна небольшая, и она не мо-
жет себе позволить развивать фундаментальные иссле-
дования по всему фронту. Там выбирают те научные 
школы и коллективы, которые нацелены на результаты 
мирового класса, и уже их поддерживают. Остальные 
должны переориентироваться преимущественно на при-
кладные работы.

— И в какой отрасли позиции наиболее сильные?
— У Беларуси замечательные результаты в работах 

по квантовым свойствам, квантовым явлениям, кван-
товым вычислениям. Маленькая Беларусь делает став-
ку на продвижение в этой области высокой науки. Это 
очень важно, поэтому и президент австрийской акаде-
мии был выбран. Они успешно взаимодействуют в обла-
сти квантовой физики. 

Более того, вчера на встрече с премьер-министром при 
всей загруженности делами председатель Правитель-
ства Республики Беларусь профессор Михаил Владими-
рович Мясникович перед доктором Цайлингером заявил, 
что планирует увеличить участие Беларуси в этих слож-
ных работах на переднем крае науки. Вот как ставится 
задача. А ведь здесь могут быть неожиданные результа-
ты прорывного характера. То же касается биотехноло-
гий. У нас в стране они развиваются, но слабо, масштаб 
не отвечает тому, что делается в мире. 

— Вы про генные технологии?
— И про генные технологии, и про молекулярную био-

логию, биотехнологии, обеспечивающие повышение 
урожайности, защиту от болезней. В Беларуси работы 
в этой области идут очень активно. Конечно, они уступа-
ют американским Национальным институтам здоровья, 
но твердо настроены получать здесь хорошую отдачу. 

Если говорить о микроэлектронике, то прошедшее 
в последние годы переоснащение белорусского объеди-
нения «Интеграл» дало возможность реально поставлять 
интегральные схемы российским потребителям. Его 
можно сравнить с нашим флагманом, зеленоградским 
«Микроном». «Интеграл» по проектной норме уступает 
нашему «Микрону», в котором освоена проектная нор-
ма 0,09 мкм, речь идет о 0,065 мкм. Они отстают от ве-
дущих компаний мира, от IBM, Intel, AMD, но производят 
востребованную продукцию. О значении производства 
электронной компонентной базы для современной про-
мышленности хорошо известно, и работа Республики Бе-
ларусь в этой области очень важна, в том числе и для це-
лей Союзного государства. 

Государственное дело
— Если не принимать в расчет размер и масштаб-
ность, в чем основные отличия НАНБ от РАН?

— Во взаимоотношениях с государством. Как я уже 
упомянул, состоялась серьезная встреча с премьер-ми-
нистром Республики Беларусь — председателем Совета 

Вице-президент РАН, председатель Сибирского отделения РАН, 
академик Александр Леонидович Асеев
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министров профессором М.В. Мясниковичем. Он пересел 
в кресло премьер-министра из кресла председателя пре-
зидиума Национальной академии наук Беларуси (аналог 
нашей должности президента академии). Можно ли пред-
ставить, чтобы президент РАН в России стал премьер-ми-
нистром? А в Беларуси академия наук полностью встро-
ена в правительственную вертикаль и, соответственно, 
пользуется государственной поддержкой. Правитель-
ство озабочено тем, чтобы наука развивалась достойно. 
За последние годы академия наук Беларуси сильно изме-
нилась. Она непосредственно включает, кроме чисто ака-
демических институтов, громадное число предприятий: 
КБ, холдингов, структур, заводов, фабрик, которые долж-
ны выпускать реальную продукцию. Ситуация, которая 
у нас кажется фантастической, — а у них это реальность. 

— Это хорошо или плохо?
— В целом включенность академической системы в го-

сударственную систему администрирования или прави-
тельственной вертикали — это, на мой взгляд, абсолют-
но верно. У нас сейчас пытаются выдавливать академию 
наук из области реальной научной деятельности, а в Бе-
ларуси она не только вовлечена в этот процесс, но ей по-
ручаются ответственные государственные задачи. 

Белорусская академия наук выполняет такие задания, 
как составление энергетического баланса страны, кон-
троль импортных закупок. Вот у нас, например, как? По-
ставили задачу повышения уровня медицины — сразу 
стали скупать по всему миру очень дорогие приборы для 
МРТ, КТ и т.д., причем по сильно завышенным ценам, 
и поставлять в те организации, где нет специалистов, 
умеющих с ними работать. А там академия наук пред-
ложила систему, которая упорядочивает процесс. В пер-
вую очередь рассматриваются возможности по закупкам 
внутри страны или по поддержке предприятий, которые 
могут заменить импорт. Проблема импортозамещения 
у них стоит давно и решается достаточно успешно. И по-
ручено это академии наук — наиболее компетентной 
и прозрачной системе. Там она реально выполняет дела 

государственной важности, а у нас РАН сегодня ограни-
чивают экспертной деятельностью, передав все инсти-
туты в ФАНО. В результате к работе привлекаются ма-
локомпетентные люди, и получается по Черномырдину: 
«Хотели как лучше, а получилось как всегда». 

— Российскую академию тоже уже полтора года 
как встроили в государственную вертикаль. Я имею 
в виду создание Федерального агентства научных ор-
ганизаций, к которому перешла академическая соб-
ственность.

— У нас академия реформируется по-другому, я пока 
вижу от наших реформ только разрушительный эффект. 
У нас много прекрасных институтов, научных коллекти-
вов, но их как будто не замечают. Много хорошего пла-
нируется безжалостно отсечь, уничтожить, ликвиди-

ровать под лозунгом структуризации 
системы научных учреждений. В Бе-
ларуси проявили государственную му-
дрость, там реформы также проходили 
под жестким правительственным кон-
тролем, но они были полностью осмыс-
ленными: во-первых, чтобы не погасли, 
а получили развитие очаги фундамен-
тальной науки, во-вторых, чтобы ин-
ституты и организации академии обе-
спечили на выходе получение реально-
го, востребованного продукта. В стране 
смогли соблюсти необходимый баланс 
между классической фундаментальной 
наукой и прикладными исследования-
ми. Академическая наука Беларуси жи-
вет и развивается, хотя она и встроена 
в систему государственного админи-
стрирования. Нет разговоров о том, что 
все старое надо уничтожить как насле-

дие прошлого или что структура не встраивается в вер-
тикаль власти. Не встраивается, так встраивайте! Нет 
более государственных людей, чем научные сотрудни-
ки, и мы как работали над решением важных для стра-
ны проблем, так и работаем. Я даже не прошу помогать — 
хотя это естественная ситуация, когда государство помо-
гает науке. Не мешайте бюрократической круговертью 
и излишним администрированием.

Сегодня в Беларусь едут руководители весьма автори-
тетных научных организаций. Антон Цайлингер приле-
тел из Оксфорда. Он понимает, что в Беларуси есть се-
рьезные результаты в области квантовой физики, есть 
квалифицированные кадры и сотрудничество с ней мо-
жет принести большую пользу. Конечно, материальное 
оснащение белорусских институтов пока уступает тому, 
что есть у нас или в мире. Но они это хорошо восполня-
ют работой в международных коллаборациях. Поэтому 
белорусы и заинтересованы в сотрудничестве с Сибир-
ским отделением РАН. 

— Именно с Сибирским?
— Не только, но в основном. В РАН есть хорошие при-

меры практического применения результатов фунда-
ментальных исследований, но именно в Сибирском 
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 отделении это часть нашей философии по обеспечению 
 признанной всеми эффективной научной работы. У нас 
принято еще со времен основания СО РАН, что обяза-
тельно должны быть практические результаты от иссле-
дований. 

Казалось бы, каких прикладных результатов мож-
но ожидать от НИИ, занимающегося физикой элемен-
тарных частиц? Однако Институт ядерной физики 
им. Г.И. Будкера СО РАН твердо занимает свою нишу 
на мировом рынке оборудования для мощных ускори-
телей. Только за последнее десятилетие ИЯФ поставил 
за рубеж более 100 установок, среди покупателей — Ки-
тай, Южная Корея, Япония, США, Германия, Чехия, Ин-
дия, Польша, Италия. ИЯФ производит важнейшие узлы 

и агрегаты для таких проектов, как Большой адронный 
коллайдер, лазер на свободных электронах, ITER и т.д. 
Институт катализа производит продукты малотоннаж-
ной химии, катализаторы. Омский институт проблем 
переработки углеводородов снабжает катализаторами 
семь крупных нефтеперерабатывающих комбинатов. 
У них налажен синтез углеродных материалов, которые 
используются в самых разных областях. Например, про-
изводятся автомобильные шины в арктическом исполне-
нии — с углеродными добавками.

Наши институты встроены в программы развития 
предприятий оборонно-промышленного комплекса. 
Если с ними что-то случится, встанет целое направле-
ние, связанное с инфракрасной техникой и с CВЧ-тех-
никой.

— Зачем белорусской НАН нужно Сибирское отде-
ление РАН, вы рассказали. А в чем ваш интерес? 

— Хорошая основа для наших отношений — экономи-
ческая взаимодополняемость. Сегодня Беларусь — это 
страна, которая делает ставку на высокие технологии, 
как Япония или Южная Корея. А Сибирь всегда была 
и будет источником минерально-сырьевых ресурсов, 
хотя и высокие технологии в Сибири тоже развиваются. 
Поэтому они у нас получают доступ к ресурсам или к ме-
тодам работы с ними, а мы получаем к ним доступ. Кро-
ме того, мы вовсе не относимся к НАНБ как к « младшей 

сестре». Уровень ее компетенции традиционно всегда 
был очень высок, как высок и уровень научной квалифи-
кации и человеческого потенциала.

Белорусский след
— Много у вас, в сибирских институтах, работает бе-
лорусских специалистов?

— Не просто работает, вся наша история с ними связа-
на. У истоков Сибирского отделения стояли два великих 
белоруса. Первый — академик Андрей Алексеевич Тро-
фимук, родом из Брестской области. В 1944 г. он полу-
чил звание Героя Социалистического Труда за открытие 
башкирской нефти. Он в числе первых немногих акаде-
миков переехал из Москвы в Новосибирский Академго-

родок, который еще только начал строиться. 
— Я его помню. Это он в конце 1990-х гг. 

отказался принять орден «За заслуги перед 
Отечеством» в знак несогласия с полити-
кой государства.

— Совершенно верно, человек с удивитель-
но сильной гражданской позицией. И вто-
рой — академик Валентин Афанасьевич Коп-
тюг, 17 лет был председателем Сибирского от-
деления. Сегодня его именем названа научная 
премия, параллельно вручаемая нами, Сибир-
ским отделением, и НАН Беларуси за выдаю-
щиеся результаты совместной научной работы.

Но у нас в Сибири всегда работали и рабо-
тают белорусы, русские, украинцы, татары, 
евреи, и т.д. И никогда здесь никого не дели-
ли по национальности и происхождению. 
У нас людей ценят за человеческие качества: 

культуру, ум, талант, трудолюбие. В этом плане белору-
сы прекрасно встраиваются в то, что происходит в Си-
бири. Для нас они всегда были равноправными партне-
рами. По результатам наших интеграционных проектов 
уже появились несколько монографий, одна из которых, 
«История белорусов в Сибири», была отмечена премией 
имени академика В.А. Коптюга, о которой я говорил. 

Год за годом
— Как для Сибирского отделения прошел этот слож-
ный для российской науки год? Что сделано интерес-
ного?

— У нас работа идет хорошо, захватывающе, и мне 
даже сложно выделить что-то наиболее интересное.

На этой неделе я участвовал в заседании президиу-
ма Иркутского научного центра. Там полным ходом дви-
жется создание национального гелиогеофизического 
комплекса, который коренным образом изменит ситуа-
цию с исследованиями Солнца, околоземного простран-
ства и космической погоды. Работа эта поддерживается 
корпорацией «Ростехнология». Есть решения правитель-
ства; ФАНО, как мне с гордостью сообщил его руководи-
тель Михаил Михайлович Котюков, подписало все не-
обходимые бумаги о финансировании. Более того, есть 
прямое одобрение проекта президентом и правитель-
ством страны. Понятно, что результаты будут позже, 
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когда все заработает. Но важно уже то, что взят курс 
на новое качество работ в области исследования сол-
нечной активности, ионосферы, контроля околоземно-
го пространства, наблюдений за космической погодой. 

На масштабную программу проведения второй Якут-
ской комплексной экспедиции вышел Якутский научный 
центр. Первая прошла 90 лет назад, в 20-х гг. прошлого 
столетия. Она работала больше пяти лет. В результате 
мы получили богатейшие алмазные месторождения, Се-
верный морской путь, открыли и освоили залежи угля 
в Южной Якутии, источники питьевой воды для круп-
ных городов типа Якутска и т.д. Сегодня добыча нефти 
и газа постепенно перемещается на восток, и углеводо-
родные месторождения Якутии начинают играть все бо-
лее важную роль в наполнении газопровода «Сила Сиби-
ри», а нефтепровод ВСТО (нефтепровод Восточная Си-
бирь — Тихий океан) прямо проходит по Якутии, т.е. ее 
территория исключительно привлекательна для инве-
стиций. Особого внимания заслуживают так называе-
мые попигайские алмазы. Это не те алмазы, которые об-
разуются в кимберлитовых трубках и которые исполь-
зуются в ювелирной индустрии. У попигайских алмазов 
импактное происхождение. Они образовались 36 млн лет 
в результате столкновения Земли с многокилометровым 
астероидом. Для ювелиров они ценности не представля-
ют, зато на их основе производят сверхпрочные матери-
алы. Их абразивные свойства превосходят свойства ис-
кусственных алмазов.

Кроме того, Якутия — кладезь редкоземельных метал-
лов. Сейчас их рынок ограничен и полностью контроли-
руется Китаем. А редкоземельные металлы — это основа 
для получения высокопрочных конструкционных мате-
риалов, повышения качества магнетиков и т.д. 

— Одно из главных событий года, санкции против 
России, сильно отразились на науке?

— Я бы не сказал, что сильно. Где-то есть задержки 
с визами, поскольку визы, например, в США выдает Гос-
департамент, а его лирика насчет научного взаимодей-
ствия не сильно интересует. Там рубят сплеча. Был скан-
дал с академиком В.А. Тишковым, которого не пустили 
в Эстонию. Но нельзя сказать, что это массовое явление. 
Наука интернациональна, и, более того, наши иностран-
ные партнеры внимания на эти санкции не обращают. 

Академик Алексей Ремович Хохлов проводил в июле 
этого года в МГУ большую международную конферен-
цию. Там было десять пленарных докладов, из них шесть 
делали американцы. Все они приехали и сделали докла-
ды. Они на санкции не обращают внимания — важны 
научный результат и эффективное взаимодействие уче-
ных. 

— Сейчас идут интеграционные процессы, все объе-
диняются. В этом году исполнилось 15 лет с момента 
объединения России и Беларуси в рамках Союзного 
государства. У нас есть союзный парламент, союзный 
Совмин. Как считаете, не стоит ли нам сделать Союз-
ную академию наук — вместе с белорусами?

— Вообще, хорошая мысль. Только если мы выжи-
вем после наших реформ. Так что об этом можно будет 

 говорить лишь в том случае, если от РАН после рефор-
мирования останется дееспособная и эффективно ра-
ботающая организация. Давайте тогда к этому вопро-
су и вернемся.

— Чего нам ждать от науки в 2015 г. — от россий-
ской, белорусской и мировой? 

— Сейчас в мировой экономике идут деструктивные 
процессы. Хотя экономисты регулярно получают Нобе-
левские премии, но что происходит, толком никто ска-
зать не может. Тем более что в экономические процессы 
все больше вмешивается политика. Я думаю, очень важ-
но именно сейчас прийти к новому пониманию мировых 
экономических процессов, в которых завязаны и Россия, 
и Беларусь. Здесь надо ждать серьезного прогресса. 

Ускоренно будет развиваться биология, наука о здо-
ровье. Нас сегодня пугает лихорадка Эбола, завтра мо-
жет появиться еще что-то, не менее серьезное. Здесь ра-
бота должна выйти на новое качество. Не обязательно 
в течение следующего года, может быть и пятилетний 
срок, и десятилетний, главное — идти по правильному 
пути. Постепенно наука продвигается в решении этих 
проблем. 

В ближайшем будущем мы должны узнать много ин-
тересного и многое сделать по Арктике: чисто практиче-
ские вещи, связанные с полезными ископаемыми, эколо-
гией, транспортными путями. На севере Ямала сейчас 
реализуется грандиозная программа, прокладываются 
новые транспортные морские проводки, железная доро-
га, которую начинали строить еще в послевоенное время. 

— Неужели легендарную недостроенную транспо-
лярную магистраль 501–503 Салехард — Игарка вос-
станавливают?

— Да. Только не восстанавливают, там восстанавли-
вать нечего, а строят заново. Арктика для нас вообще 
представляет собой один из главных объектов приложе-
ния сил. Россия фасадом обращена на север. И кроме нас 
никто не способен работать в холодах, в условиях веч-
ной мерзлоты и полярной ночи. Сейчас в Новосибирске 
снега уже по колено, для нас это нормально, а когда мы 
общались с президентом академии наук Вьетнама и его 
вьетнамскими коллегами, они были достаточно силь-
но озабочены сибирскими морозами и прохладной пого-
дой в Минске — ведь во Вьетнаме, можно сказать, веч-
ное лето. 

— До Нового года остались считанные недели. Что 
вы пожелаете нашим читателям?

— Я думаю, главное — не терять оптимизма, верить 
в свои силы и в науку, без которой решить мучающие нас 
проблемы развития просто невозможно. Здесь обратная 
зависимость: не будет науки — будут проблемы, будет 
наука — не будет проблем. Или, по крайней мере, они бу-
дут легко решаться. И, безусловно, всем здоровья, удачи, 
семейного благополучия. А нашим крупным ученым — 
побольше молодежи: последователей, талантливых уче-
ников, которые подхватят и разовьют все то хорошее, что 
создали их предшественники. 

Беседовал Валерий Чумаков
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Сразу уточню: я изначально не рвался в Берлин, 
но меня попросил президент РАН Владимир 
Фортов. Сказал, что организаторы важной на-
учной конференции пригласили одного из ру-

ководителей нашей академии выступить в качестве со-
модератора. В итоге мне там понравилось, и я надеюсь, 
что мое участие будет иметь серьезные последствия, ес-
ли совершенно спонтанное предложение, высказанное 
мною в конце мероприятия, сработает. А вероятность 
этого весьма велика.

Впервые международная научная конференция Falling 

Walls («Падающие стены») прошла в Берлине пять лет на-
зад, в день 20-летней годовщины падения Берлинской 
стены. С тех пор она собирается ежегодно. Под понятием 
«падающие стены» здесь имеется в виду не столько Бер-
линская стена, сколько падение всяческих стен в созна-
нии, в предрассудках, в инерции мышления, в наших 
знаниях о мире. Стены ведь существуют везде, постро-
енные и людьми, и природой, и мы с ними сталкиваем-
ся постоянно. 

Предварительно организаторы The Falling Walls Foun-

dation устраивают по всему миру конкурсы молодых 
ученых — в том числе и у нас, в России. Магистры, ба-
калавры, аспиранты, предприниматели пишут сочине-
ния, делают доклады, у них идет свое соревнование. По-
бедителей приглашают на конференцию, оплачивают 
им все расходы. Престиж Falling Walls в научном сооб-
ществе достаточно высок, принять участие в конферен-
ции хотят многие, соответственно, и конкуренция среди 
соискателей достаточно серьезная, и уровень работ вы-
сокий. К сожалению, Россия до последнего времени уча-
ствовала в конференции очень слабо. Однако времена 
меняются, и на нынешнем форуме единственный пока 
представитель молодой российской науки Артем Сот-
ников из Екатеринбурга показал себя очень достойно. 
Об этом я еще расскажу.

В этом году, в связи с 25-летием падения Берлин-
ской стены и ролью в этом Михаила Горбачева, фор-
мат мероприятия был существенно изменен. Его сдела-
ли значительно более торжественным и официальным. 

Íà ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè Falling Walls, 
ïðîõîäèâøåé â Áåðëèíå ñ 8 ïî 10 íîÿáðÿ, âèöå-ïðåçèäåíò ÐÀÍ, 

äèðåêòîð Èíñòèòóòà êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Ëåâ Ìàòâååâè÷ 
Çåëåíûé âñòðåòèëñÿ ñ êàíöëåðîì ÔÐÃ Àíãåëîé Ìåðêåëü. Âïåðâûå 
çà îäíèì êðóãëûì ñòîëîì ñîáðàëèñü ðóêîâîäèòåëè ïÿòè âåäóùèõ 
íàöèîíàëüíûõ àêàäåìèé ìèðà. Î ñâîèõ âïå÷àòëåíèÿõ îò ôîðóìà 

Ëåâ Çåëåíûé ðàññêàçàë íàøåìó æóðíàëó
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 Разумеется, пригласили М.С. Горбачева, которого в Гер-
мании очень любят. Это был большой праздник, на ули-
цы Берлина вышли тысячи людей. 

Пригласили главу государства Ангелу Меркель, ко-
торая должна была открывать мероприятие, а также 
представителей четырех академий four powers — стран-
союзников, освобождавших Берлин в 1945 г. Это Совет-
ский Союз, ныне Россия, Британия, Франция и Соеди-
ненные Штаты. Кроме того, участвовала немецкая ака-
демия «Леопольдина», которая среди других все больше 
играет центральную роль.

От «союзных» академий было два президента и два ви-
це-президента. Россию представлял я как вице-прези-
дент РАН. От США приехала вице-президент американ-
ской академии Дайана Гриффин. Был президент фран-
цузской академии Филипп Таке. Это очень приятный 
человек и известный палеонтолог, он открыл девять но-
вых динозавров, и он очень дружен с российскими пале-
онтологическими музеями. Великобританию представил 
президент Лондонского королевского общества, считаю-
щегося британской академией наук, замечательный ме-
дик и биолог, лауреат Нобелевской премии сэр Пол Нерс.

Открытие конференции прошло в субботу 8 ноября 
в Новой национальной галерее Берлина. Открывала кон-
ференцию лично канцлер Германии Ангела Меркель. 
Я стоял рядом с трибуной. Когда Меркель проходила 
мимо, она обратила внимание на мою табличку «Россий-
ская академия наук» и заговорила со мной, причем по-
русски. Она же родилась в ГДР, была активисткой Союза 
свободной немецкой молодежи, так что в школе изуча-
ла русский язык и, как я понял, владеет им весьма не-
плохо. Канцлер сказала, что очень рада видеть на конфе-
ренции российских ученых, что в науке продолжаются 

контакты. «Конечно, у нас есть различия и разночтения 
в некоторых вопросах, — сказала она мне (понятно, что 
она имела в виду), — но нам надо встречаться, необхо-
димо обсуждать важные вопросы, и ученые в этом про-
цессе могут сыграть особую роль». Это был полный экс-
промт, всего несколько предложений, и мне было очень 
приятно видеть ее открытость, доступность и доброже-
лательность. 

По традиции, первым мероприятием была Falling Walls 

Lab. На ней выступило 100 магистров и бакалавров 
из 18 стран. У каждого из них было три минуты на то, 
чтобы рассказать о своем проекте. Победил представи-
тель берлинской Design Research Lab, рассказавший о но-
вой технологии общения для глухих. Это очень интерес-
ная разработка, способная действительно помочь людям 
с дефектами слуха. На втором месте оказался египтя-
нин из Университета Альберты в Канаде, изучивший 
влияние ультрафиолета на выработку инсулина у боль-
ных сахарным диабетом I типа. И третье место присуди-
ли исследователям из Южной Африки за создание новой 
эффективной системы очистки сточных вод, что важ-
но не только для жителей Африки. Как видите, все рабо-
ты практические и призваны помочь людям. Победите-
лям полагались денежные призы, (от 500 до 1 тыс. евро), 
но это не главное. Главное для настоящего молодого уче-
ного — признание полезности его действий на серьезном 
международном научном  уровне. 

В тот же день состоялся форум Falling Walls Venture, 
на котором было представлено 20 венчурных проектов. 
Очень хорошо, как я уже говорил, выступил один из ру-
ководителей молодой инновационной уральской компа-
нии «БиоМикроГели» Артем Сотников. Он представил 
действительно уникальный продукт на основе целлюло-
зы, с помощью которого можно очищать воду от нефтя-
ных загрязнений. Созданный гель обволакивает капли 
нефти упругой пленкой, частицы слипаются между со-
бой, образуя микрокапсулы. В таком состоянии нефть 
гораздо легче извлекать из воды. Разработками ураль-
цев сразу заинтересовался французский нефтегазовый 
гигант Total. 

На следующий день началась собственно конферен-
ция. Она состояла из четырех сессий, каждую из ко-
торых вел кто-то из приглашенных руководителей 

Канцлер ФРГ Ангела Меркель:
«У наших стран есть различия 

и разночтения в некоторых 
вопросах, но нам надо 

встречаться, необходимо 
обсуждать важные вопросы, 

и ученые в этом процессе могут 
сыграть особую роль»

«Леопольдина»  — старейшее немецкое общество  
естествоиспытателей, основанное еще в середине 
XVII в. Название свое получила в честь императора Свя-
щенной Римской империи Леопольда I, который утвер-
дил ее в качестве академии империи «для наблюдения 
природы». В 2007 г. «Леопольдина» получила официаль-
ный статус Национальной академии наук Германии.
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Справка
Лев Матвеевич Зеленый
Советский и российский физик, доктор физико-математических наук, профес-
сор, специалист в области физики космической плазмы. Директор Института 
космических исследований РАН (с 2002 г.).
99 Родился в Москве. В 1972 г. окончил факультет аэрофизики и космических 

исследований МФТИ. С 1972 г. работает в Институте космических исследований 
РАН.
99 Лауреат премии Фонда Гумбольдта 2000 г., премии Президента РФ в области 

образования 2004 г., удостоен наград Международной академии астронавтики 
за научные исследования, ордена «Офицерский крест» за развитие российско-
польских научных связей.
99 С 2008 г. — академик РАН, отделение физических наук (физика и астроно-

мия).
99 В 2008 г. избран иностранным членом Национальной акаде-

мии наук Украины и Болгарской академии наук.
99 С 2013 г. — вице-президент РАН.

 национальных академий. Сессия включала четыре до-
клада по 15 минут. Я вел вторую сессию, и у меня были 
очень интересные доклады. Падение стен в нашем зна-
нии о Вселенной — открытие экзопланет. Читала доклад 
профессор астрономии Корнеллского университета, ди-
ректор Института Pale Blue Dot («бледно-голубая точка», 
знаменитая фотография Земли, сделанная зондом «Во-
яджер-1» с рекордного расстояния, показывающая ее 
на фоне просторов космоса) Лиза Кальтенеггер. Я с ней 
немного поспорил, поскольку мой институт тоже зани-
мается этой проблемой. О падении стен, отделяющих 
Африку от другого мира, рассказал директор Африкан-
ского института математических наук Тьерри Зомахун. 
Доклад о падении энергетических стен при производстве 
топлива из возобновляемых источников сделал профес-
сор химии Калифорнийского технологического институ-
та Натан Льюис. Доклад о том, как в стенах открывают-
ся двери для новой журналистики, когда она переходит 
в цифровую, интерактивную, представлял известный 
журналист и редактор газеты «Гардиан» Алан Расбрид-
жер. В своей области он очень известен, примерно так 
же, как у нас в среде российских ученых известна руко-
водитель вашего журнала и телекомпании «Очевидное — 
невероятное» Светлана Попова. 

Ближе к завершению мероприятия прошел круглый 
стол руководителей академий. Там был очень интерес-
ный, но, к сожалению, очень короткий разговор о том, 
что необходимо сделать в науке. Каждый говорил о том, 
что ему ближе. Я о физике, о темной энергии, о новых, 
ожидающих нас в ближайшем будущем, открытиях — 
и о том, что нам нужно лучше знать наше Солнце, в ат-
мосфере которого человечество живет и от  которого 
полностью зависит. Наша «домашняя» звезда влия-
ет на жизнь людей через множество каналов, о кото-
рых мы раньше ничего не знали. Знали про климат, 
про фотосинтез, но есть еще магнитные поля, наведен-
ные электрические токи, которые существенно влияют 
на здоровье людей, на различные технические системы. 
Нам надо учиться правильно жить в атмосфере пусть 
не очень большой, но все-таки еще и не очень пожилой 

звезды, которая иногда вполне может и «взбрыкнуть». 
К сожалению, мы не всегда относимся к этому серьезно. 

Формат этого круглого стола показался мне настолько 
удачным, что я предложил сделать такие встречи руко-
водителей академий, которая сейчас прошла в Берлине, 
регулярными и даже ежегодными. Откровенно говоря, я 
и не ожидал, что нашу идею воспримут всерьез, тем бо-
лее что конференция уже подходила к концу и люди гото-
вились к отъезду. Но вдруг все подхватили это предложе-
ние и объявили очень удачным и перспективным. Потом 
за него ухватились организаторы Falling Walls — и сказа-
ли, что постараются повторить встречу глав академий 
на следующий год. В этом году она прошла в первый раз, 
именно благодаря юбилейному формату, но, возможно, 
теперь она станет хорошей традицией, поскольку такой 
научный саммит лишним быть просто не может, тем бо-
лее что последующие встречи будут уже больше посвя-
щены науке. В этот раз многое шло все-таки под знаком 
падения Берлинской стены, поэтому было велико вли-
яние различных политических аспектов. Я даже думал 
о том, чтобы пригласить руководителей академий в Рос-
сию. Но берлинцы за это так рьяно взялись, что я понял: 
в ближайшие годы это вряд ли получится. У Берлинско-
го фонда все прекрасно отработано, и первая встреча как 
прецедент прошла именно в рамках их мероприятия. 
Но, думаю, если идея приживется и начнет развивать-
ся, то мы обязательно устроим одну из подобных встреч 
в Москве или в другом российском городе. 

Подготовил Валерий Чумаков

!

Несмотря на название, Новая национальная галерея 
Берлина не такая и новая. Построили ее по проекту 
знаменитого немецкого архитектора Людвига Миса 
ван дер Роэ еще в 1968 г. Сегодня здание галереи счита-
ется чуть не мировой иконой модернизма. К конферен-
ции ее подготовил и украсил другой известный архи-
тектор — англичанин сэр Дэвид Чипперфилд.
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Полярные глаза: BICEP2 — телескоп, установленный на станции Амундсен — Скотт на Южном полюсе; с  января 
2010 г. по декабрь 2012 г. телескоп наблюдал один и тот же небольшой участок неба: его целью был поиск про-
явлений первичных гравитационных волн в самом старом свете Вселенной
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Боль шого  взр ыва
Маяк

лоуренс краусс

Дискуссии о возможном 
обнаружении идущих 
из ранней Вселенной 
гравитационных 
волн находятся под 
постоянным пристальным 
вниманием ученых. Будучи 
подтвержденным, это 
открытие позволит 
установить связь между 
гравитацией и квантовой 
теорией и, быть 
может, даже доказать 
существование других 
вселенных
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Наблюдения, будучи подтвержденными, окажутся важ-
нейшими за последние десятилетия. Ученые смогут 
с определенностью сказать, как зародился наш мир, в то 
время как пока им приходится только спекулировать 
на эту тему. Кроме того, окажется возможным связать 
в единое целое лучшие теории субатомного (квантового) 
мира с лучшими теориями гравитации, описывающи-
ми массивные тела в космосе, основанными на общей те-
ории относительности Эйнштейна. И, наконец, можно 
будь предоставить убедительные (пусть даже пока и кос-
венные) доказательства существования иных миров.

Как только поступило сообщение об открытии грави-
тационных волн, многие ученые задались вопросом, на-
сколько оно реально. Скептицизм послужил основанием 
для организации большого количества новых независи-
мых наблюдений, результаты которых будут известны 
уже в следующем году, что позволит окончательно под-
твердить или опровергнуть анонсируемое открытие. Нам 
не придется долго ждать: скоро станет известно, дей-
ствительно ли перед нами маяк ранней Вселенной, ве-
дущий к ее неразгаданным тайнам.

дорога к теории инфляции
Как родилась эта теория? Все началось с двух кажущих-
ся парадоксов ранней Вселенной (разрешению которых 
сможет помочь открытие гравитационных волн).

Первая загадка относилась к свойствам крупномас-
штабной геометрии Вселенной. Сформировавшись в ре-
зультате Большого взрыва около 13,8 млрд лет назад, 
Вселенная на протяжении всей свой жизни расширяет-
ся. Однако даже после такого длительного периода рас-
ширения Вселенная остается практически плоской. Мы 
живем в трехмерной плоской Вселенной, в которой лучи 
света (в среднем) распространяются по прямым линиям.

об АВтоРе
лоуренс краусс  (Lawrence М. Krauss) — 
 физик-теоретик и космолог из Университета 
штата Аризона.

марте 2014 г. группа ученых, ра-
ботающих на микроволновом те-
лескопе на Южном полюсе, опу-
бликовала сообщение, взвол-
новавшее научное сообщество. 
В нем говорилось об обнаруже-

нии гравитационных волн, рожденных в первые 
мгновения после Большого взрыва.

ОСНОВНые ПОЛОжеНия

В начале 2014 г. ученые сообщили о возможном открытии 
гравитационных волн, рожденных в первые моменты после 
Большого взрыва.
Если открытие будет подтверждено, то ученые получат 

возможность исследовать уникальные физические процес-
сы на стыке теории относительности и квантовой теории.
Быть может, удастся получить косвенные свидетельства 

существования мультивселенной — бесконечного простран-
ства с бесконечным набором отдельных вселенных.

!
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Проблема в том, что такая плоскостность Вселенной 
маловероятна с точки зрения общей теории относитель-
ности. Если вещество или излучение — доминирую-
щие формы энергии Вселенной, то небольшие отклоне-
ния от плоскостности с расширением будут только на-
растать. Даже крошечное отклонение от плоскостности 
в ранней Вселенной привело бы к настоящему моменту 
к тому, что Вселенная была бы либо открытой (геометрия 
седловой поверхности), либо замкнутой (геометрия сфе-
ры). Для того чтобы Вселенная была плоской сегодня, не-
обходимо, чтобы она была с огромной точностью идеаль-
но плоской в далеком прошлом. 

Второй парадокс заключается в том, что Вселенная 
выглядит одинаково во всех направлениях: она изотроп-
на. Это очень странно. Свет от поверхности последнего 
рассеяния успел добраться до нас, но не до областей «по 
другую сторону» от нас. Иначе говоря, области внутри 
нашей Вселенной (превосходящие размерами три гра-

дуса. — Примеч. пер.) никогда не сообщались друг с дру-
гом ни сейчас, ни в прошлом (они причинно не связаны). 
Но тогда каким же образом они стали такими похожими? 

В 1980 г. молодой физик Алан Гут размышлял над 
этими двумя парадоксами и нашел решение: наша 

 Вселенная могла стремительно раздуться сразу же после 
Большого взрыва. Гут пришел к модели, которую назвал 
«инфляционной», размышляя о ключевом разделе физи-
ки элементарных частиц, а именно о спонтанном нару-
шении симметрии в стандартной модели и о последова-
тельном обособлении физических взаимодействий при 
таких нарушениях. 

Имеется доказательство, что спонтанное нарушение 
симметрии имело место во Вселенной по крайней мере 
один раз. Согласно теории электрослабого взаимодей-
ствия, два фундаментальных физических взаимодей-
ствия — электромагнитное и слабое — предстают перед 
нами различными из-за некоего «катаклизма» в ранней 
Вселенной. Когда-то давно эти взаимодействия были 
единым целым.

Вселенная с расширением охлаждалась. Когда Все-
ленной было от роду несколько миллионных долей от од-
ной миллионной доли секунды, то произошел фазовый 
переход (сродни тому, как происходит образование кри-
сталликов льда в охлаждаемой жидкости), который из-
менил природу пустого пространства-времени. Вселен-
ная не была на самом деле пустой, она была заполнена 
особым фоновым полем (аналогией могло бы послужить 

Однородная Вселенная. На больших масштабах наша Вселенная выглядит однородной по всем направлениям. На снимке экстремально глу-
бокого поля можно видеть, что в среднем плотность галактик одинакова. На площадке, по площади меньшей полной Луны, в результате 
многочасовых наблюдений Хаббловского космического телескопа были выявлены тысячи галактик. Одинаковость Вселенной на сверхболь-
ших масштабах может быть объяснена экстремально быстрым расширением пространства сразу же после Большого взрыва.
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Результаты

от инФляции 
к гРАВитАционным ВолнАм нА ПоляРизоВАнном сВете

Доказательство существования инфляционной стадии в ранней Вселенной, когда она стремительно растяну-
лась сразу же после своего рождения, мы могли бы найти в самом первом свете, который мы можем наблюдать: 
космическом микроволновом фоновом излучении. Этот свет был испущен через 380 тыс. лет после Большого 
взрыва. Во время инфляции усиление квантовых флуктуаций гравитационного поля могли породить гравитаци-
онные волны, рябь на ткани пространства-времени. Эти первичные гравитационные волны могли привести к по-
ляризации реликтового излучения. Эксперимент BICEP2 обнаружил соответствующую поляризацию.

инфляция
До инфляции Вселенная была 
невероятно плотной и малень-
кой. В крошечную долю секунды 
инфляция раздула Вселенную 
более чем на 25 порядков.

Сжатие пространства 
(красный)

Расширение пространства 
(голубой)

гравитационные волны
Во время инфляционной стадии пронизы-
вающие Вселенную крошечные квантовые 
флуктуации в гравитационном поле могли 
быть растянуты. Длины некоторых флук-
туаций могли стать настолько большими, 
что для их осцилляции (одного колебания) 
потребовалось бы время, большее воз-
раста тогдашней юной Вселенной. Таким 
образом, такие флуктуации оставались 
как бы «вмороженными», поджидая, когда 
возраст Вселенной увеличится и даст 
им возможность совершить следующее 
колебание. Когда инфляционная стадия 
завершилась, эти осцилляции породили 
длинноволновые гравитационные волны, 
которые то чуть сжимают, то чуть растяги-
вают пространство (эллипсы).
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Самые длинно-
волновые грави-
тационные волны 
с самыми больши-
ми амплитудами 
наиболее сильно 
сжимают и растяги-
вают пространство

Расширение 
пространства 

(голубой)

Поляризованное 
реликтовое 
излучение

Падающее 
излучение

Сжатие пространства 
(красный)

Поляризация
Сжатие и растяжение пространства, вы-
зываемые гравитационными волнами, могут 
влиять на амплитуды рассеянного микро-
волнового реликтового излучения, которые 
чуть увеличиваются в одном направлении 
и чуть уменьшаются в другом, т.е. реликто-
вое излучение приобретает поляризацию. 

«Флюгеры»
Поляризация может быть различных 
типов. Обычная температура и флуктуа-
ции плотности в пространстве облада-
ют круговой поляризацией (оранжевый 
кружок). Гравитационные волны созда-
ют направленную поляризацию (внизу). 
Красные пятна указывают области 
сжатого пространства, в та-
ких потенциальных ямах 
скапливаются фотоны, 
отчего температура 
этих областей по-
вышается. Голубым 
отмечены более 
холодные области.

Космический 
микроволновой фон

соврем
енная Вселенная380 000 лет

3 м
инуты

4
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электрическое поле, но тип данного поля был очень тру-
ден для обнаружения). Это фоновое поле, известное как 
поле Хиггса, было «выработано» всей Вселенной.

Поле Хиггса влияет на распространение частиц в про-
странстве. Те частицы, которые взаимодействуют с этим 
полем (например те, которые выступают переносчика-
ми слабого взаимодействия), испытывают сопротивле-
ние и, следовательно, проявляют себя уже как массивные 
частицы. Другие частицы, которые не взаимодействуют 
с этим полем (например, фотон — переносчик электромаг-
нитного поля), остаются безмассовыми. Таким образом, 
сила слабого взаимодействия и электромагнитная сила 
начинают обладать разными свойствами, нарушая сим-
метрию, которая объединяла их. Эта удивительная мо-
дель была подтверждена на Большом адронном коллайде-
ре (БАК) в CERN в 2012 г. с открытием бозона Хиггса.

Возможно, похожее нарушение симметрии могло слу-
читься и в более ранней Вселенной. Силы электромаг-
нитного, слабого и сильного взаимодействий были объ-
единены в одну. Только гравитационные силы стояли 

особняком. Действительно, существует множество кос-
венных подтверждений существованию такого объеди-
нения, когда Вселенной было 10-36 секунд от роду. С ох-
лаждением Вселенной могли происходить процессы фа-
зовых переходов, спонтанные нарушения симметрии, 
которые меняли природу пространства, вовлекая фоно-
вое поле, которое заставило электрослабые взаимодей-
ствия вести себя иначе, чем сильные взаимодействия. 

Так же как и в случае поля Хиггса, нарушающее сим-
метрию гипотетическое поле должно порождать экзо-
тические и очень массивные частицы, но вовлеченные 
в этот процесс массы должны быть гораздо больше, чем 
масса хиггсовской частицы. Фактически это означает, 
что для прямого поиска соответствующих эксперимен-
тальных подтверждений необходимо создать ускоритель 
в 10 млрд раз мощнее, чем БАК. Требующая такой про-
верки теория носит название теории великого объеди-
нения, поскольку она дает единое описание трем типам 
физических взаимодействий, исключая только гравита-
ционное. 

источники сомнений

эФФект зАгРязнения
Обнаружение поляризации космического фонового излучения (на илл. — пестрая голубоватая поверхность) еще не представ-
ляет собой доказательства существования гравитационных волн, потому что другие процессы могут давать вклад в эту по-
ляризацию. Пути реликтовых фотонов (искривленные линии) могут, например, быть отклонены массивными галактическими 
скоплениями, чьи гравитационные поля искажают пространство-время вблизи себя (разновидность так называемого гравита-
ционного линзирования). Этот эффект может приводить к поляризации реликтового излучения. Кроме того, частицы пыли на-
шего Млечного Пути излучают поляризованный свет, который трудно отличить от реликтового излучения. Недавняя обработ-
ка данных наблюдений космического радиотелескопа Planck показала большую вероятность указанного процесса.
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Спонтанное нарушение симметрии в ранней Вселен-
ной могло бы, по мнению Гута, решить все проблемы 
стандартной теории Большого взрыва, если бы только 
поле, отвечающее за такое нарушение симметрии, смог-
ло хотя бы короткий промежуток времени побыть в мета-
стабильном состоянии. 

Вода переходит в метастабильное состояние, когда 
внешняя температура быстро падает ниже точки замер-
зания воды. При таких условиях вода не замерзает сразу. 
Когда же она все-таки наконец замерзнет (полностью за-
вершится фазовый переход), то выделит тепло, называе-
мое скрытой теплотой.

Схожим образом поле, вызывающее фазовые пере-
ходы в теории великого объединения, могло бы пере-
дать энергию в окружающее пространство. Во время 
краткого периода инфляции эта энергия могла создать 

 гравитационное отталкивание, которое заставило Все-
ленную расширяться экспоненциально быстро. Благо-
даря этому расширению к сегодняшнему моменту Все-
ленная могла увеличить свой размер на 25 порядков 
за промежуток времени 10-36 с. Такое стремительное рас-
ширение может обеспечить наблюдаемую сегодня пло-
скостность и изотропию Вселенной, успешно разрешив 
два обсуждаемых выше парадокса. 

Несмотря на убедительность теории инфляции, уче-
ные до сих пор не знают, как именно она происходила. 
Причина этого — большая неопределенность в наших 
знаниях об объединении взаимодействий и прежде все-
го о шкалах энергий, сопровождавших это объедине-
ние. Простейшие варианты теории инфляции объясня-
ют многое из того, что мы наблюдаем в современной Все-
ленной. Однако различные инфляционные модели могут 
порождать сильно отличающиеся друг от друга миры.

Для того чтобы доказать, была ли инфляция, необходи-
мо отыскать способ непосредственного, прямого исследо-
вания ранней Вселенной. Другими словами, исследовать 

физические процессы, характерные для тех далеких вре-
мен. Оказывается, гравитационные волны предоставля-
ют ученым такую возможность.

следы гравитационных волн
Альберт Эйнштейн, опубликовав в 1915 г. общую тео-
рию относительности, понял, что она приводит с новым 
интереснейшим физическим феноменам. В общей тео-
рии относительности гравитационное поле — это рябь 
фонового пространства-времени. Источник энергии, пе-
ременный во времени (например, планета, двигающая-
ся вокруг своей звезды, или двойная звездная система), 
должен генерировать искажения метрики, также пере-
менные во времени, распространяющиеся от этого ис-
точника со скоростью света. Если в окрестности прохо-
дят гравитационные волны, то расстояние между объек-
тами указанных систем будет немного меняться.

Поскольку гравитационное взаимодействие очень сла-
бо в сравнении с электромагнитным, то гравитационные 
волны очень трудно зарегистрировать. Эйнштейн даже 
сомневался, можно ли их вообще будет когда-нибудь уло-
вить. Спустя почти 100 лет после предсказания грави-
тационных волн ученые все еще не могут измерять их 
непосредственно. Самые хорошие кандидаты, чьей ко-
лоссальной мощности должно быть достаточно для ре-
гистрации гравитационных волн, — это системы двух 
сливающихся черных дыр. Но исследование таких ката-
строфических астрофизических феноменов пока к успе-
ху не привели. К счастью, Вселенная может предложить 
более мощный источник гравитационных волн — флук-
туирующие квантовые поля, рожденные в первые момен-
ты после Большого взрыва.

Когда Вселенная была очень молода, до начала ин-
фляционной стадии, она была упакована в объем, мно-
го меньший размеров атома. На таких крошечных мас-
штабах доминировали законы квантовой физики. 
Однако, поскольку в таком объеме сосредоточена и ги-
гантская энергия, то описание процессов с необходимо-
стью требует релятивистской теории. Для понимания 
физических свойств ранней Вселенной необходимо ис-
пользовать квантовую теорию, в то же время описываю-
щую пространство и время. Согласно квантовой теории 
поля, на очень малых масштабах все квантово-механи-
ческие поля флуктуируют. Если все другие квантовые 
поля ведут себя похожим образом, в то время как плот-
ность инфляционной энергии управляет расширением 
Вселенной, то гравитационные поля могут также обла-
дать флуктуациями.

Во время инфляционного экспоненциального расши-
рения все начальные квантовые флуктуации с малы-
ми длинами волн окажутся сильно растянутыми. Если 
длины волн становятся достаточно большими, то вре-
мя, необходимое такой флуктуации для осцилляции, бу-
дет становиться больше, чем возраст Вселенной. Кван-
товые флуктуации будут как бы «вмороженными» до тех 
пор, пока Вселенная не станет достаточно старой, чтобы 
наступило время для следующей осцилляции. Во время 
инфляционной стадии вмороженные осцилляции будут 

Несмотря 
на убедительность теории 
инфляции, ученые 
до сих пор не знают, как 
именно она происходила. 
Причина этого — большая 
неопределенность в наших 
знаниях об объединении 
взаимодействий и прежде 
всего о шкалах энергий, 
сопровождавших это 
объединение
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расти: процесс, которые усиливает начальные кванто-
вые осцилляции в классические гравитационные волны.

В то время, когда Гут предложил свою инфляционную 
модель, советские физики А.А. Старобинский, В.А. Руба-
ков, М.В. Сажин и их коллеги независимо отметили, что 
во время инфляции всегда образуется гравитационно-вол-
новой фон, а интенсивность гравитационных волн опре-
деляется энергией, заключенной в инфляционном поле. 
Другими словами, если мы сможем обнаружить гравита-
ционные волны, идущие от инфляционной стадии, то мы 
не только получим подтверждение того факта, что инфля-
ция действительно была, но также сможем глубже понять 
квантовые процессы, которые породили инфляцию. 

дым после выстрела
Однозначное указание на инфляцию имеет смысл толь-
ко в том случае, если это указание будет наблюдаемо. 
Масштабы инфляции ожидаются сравнимыми с рассто-
яниями, на которых гравитационно-квантовые «узелки» 
должны быть большими. Однако из-за слабости грави-
тационных сил самих по себе задача поиска гравитаци-
онных волн, порождаемых инфляционным полем, в луч-
шем случае очень сложна.

Сложна, но не невозможна. Решению может помочь кос-
мическое микроволновое фоновое излучение. Это релик-
товое излучение образовалось в ранней Вселенной, ког-
да та остыла настолько, что протоны захватили электро-
ны, сформировав нейтральные атомы, а фотоны смогли 
распространяться свободно. Вселенная стала прозрачной 
для излучения, и это первое, самое старое реликтовое из-
лучение сейчас доступно наблюдениям. Если гравита-
ционные волны существовали в больших масштабах в то 
время, когда родилось реликтовое излучение (Вселенной 
тогда было 380 тыс. лет), то его следы могут «отпечатать-
ся» на этом излучении. Температура реликтового излуче-
ния была бы чуть выше по одним направлениям и чуть 
ниже по другим — за счет того, что крупномасштабные 
гравитационные волны немного растягивали простран-
ство в одном направлении и немного сжимали в другом. 
Если эффект достаточно большой, то должна наблюдать-
ся характерная анизотропия реликтового излучения, ко-
торая может быть обнаружена. Кроме того, гравитацион-
ные волны могут порождать и более тонкий эффект. Чуть 
искажая метрику пространства, гравитационные волны 
служат причиной рассеяния фотонов реликтового излу-
чения на электронах, в результате чего реликтовое излу-
чение становится поляризованным. 

Само по себе наличие поляризации в реликтовом из-
лучении еще не доказывает существования гравитаци-
онных волн. Существует много других возможностей 
объяснить наличие поляризации — например, она мо-
жет быть вызвана температурными флуктуациями в ре-
ликтовом излучении или излучением возможных фо-
новых источников, например поляризованной пылью 
в нашей Галактике. Можно попробовать отделить воз-
можный вклад гравитационных волн от других источ-
ников, исследуя пространственные структуры поляри-
зации на картах неба.

Так, круговое направление поляризации может харак-
теризовать гравитационные волны. Большинство дру-
гих источников не дают такой структуры. Дело в том, что 
поляризация представляется в виде так называемых Е- 
и В-мод. В-мода, имеющая закрученный вид, ассоцииру-
ется с гравитационными волнами. Е-моду могут порож-
дать другие источники. 

Понимание того, что гравитационные волны могут 
влиять на поляризацию реликтового излучения, сильно 
воодушевило научное сообщество, поскольку такой ме-
тод может дать дополнительный шанс распознать гра-
витационные волны, влияние которых непосредствен-
но на анизотропию температуры реликтового излучения 
очень мало. За прошедшее десятилетие было разрабо-
тано много экспериментов, как наземных, так и косми-
ческих, предназначенных для поиска гравитационных 
волн, этого «святого Грааля» инфляции.

Поскольку наблюдатели уже измерили температурные 
флуктуации космического микроволнового излучения, 
исследователи представляют свои результаты в терми-
нах отношения сигнала возможной поляризации от гра-
витационных волн к величине измеренного сигнала тем-
пературных флуктуаций. В литературе это отношение 
обозначается буквой r.

новые результаты
До 2014 г. исследователями, обрабатывающими наблю-
дательные данные, сообщалось только о верхних преде-
лах на величину поляризации реликтового излучения. 
Другими словами, поляризация не должна превышать 
некоторого уровня (иначе она была бы уже наблюдаема). 
Европейское космическое агентство миссии Planck объ-
явило, что, согласно их измерениям, допустимый интер-
вал для величины r меняется от нуля (что соответству-
ет отсутствию гравитационных волн) до 0,13. Весь на-
учный мир был взбудоражен сенсацией в марте 2014 г., 
когда команда расположенного на Южном полюсе экс-
перимента по изучению космической внегалактической 
поляризации (Background Imaging of Cosmic Extragalactic 

Polarization 2, BICEP2) объявила об обнаружении r поряд-
ка 0,2, повысив предел, полученный Planck. Это означа-
ло, что гравитационные волны существуют. Было также 
заявлено, что вероятность того, что обнаруженный поля-
ризационный сигнал вызван другими фоновыми процес-
сами, меньше одной миллионной. Свойства сигнала ха-
рактеризуют его именно как сигнал, ожидаемый от ин-
фляционного периода. 

К сожалению, на момент написания этой статьи ситу-
ация оставалось до конца не проясненной. Дело в том, 
что наблюдения поляризации реликтового излучения 
очень сложны, и, несмотря на то что обнаруженный сиг-
нал статистически значим, существуют и другие астро-
физические процессы, которые могут генерировать схо-
жий сигнал.

Команда эксперимента BICEP2 исследует все возмож-
ные альтернативные источники поляризованного сиг-
нала. Самый значимый из них — излучение поляризо-
ванной пыли нашей Галактики, которое, по  результатам 
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команды BICEP, все-таки не может объяснить получен-
ный сигнал. Однако в последние месяцы были обработа-
ны новые данные Planck, которые показали, что в нашей 
Галактике может находиться больше пыли, следова-
тельно, ее вклад может оказаться более существенным, 
чем это предполагалось. Несколько научных групп неза-
висимо анализировали данные BICEP2 с учетом послед-
них данных миссии Planck, добавляя разнообразные мо-
дели галактической пыли, проверенные ранее в других 
экспериментах. Заключение оказалось таковым: пыль 
способна воспроизвести весь (или практически весь) об-
наруженный поляризационный сигнал. Несмотря на то 
что проделанные исследования поколебали уверенность 
некоторых ученых, команда BICEP2 продолжает настаи-
вать на правильности обработки своих данных и значи-
мости полученного сигнала, хотя признает, что не мо-
жет полностью исключить альтернативное объяснение 
сигнала как следствие  наличия галактической пыли. 

Ученые также отмечают, что профиль наблюдаемого 
спектра сигнала совпадает с предсказанным инфляцией 
лучше, чем это можно было бы сделать с помощью пыли. 

Важно отметить, что производятся все новые экспери-
менты по исследованию излучения пыли, которые могут 
определять ее поляризацию в разных направлениях и на 
разных масштабах. Если и будет получено опроверже-
ние результатов BICEP2, то это будет сделано в ближай-
ший год. 

что скрывают гравитационные волны?
Если сигнал BICEP2 будет подтвержден, то замочная 
скважина нашего эмпирического опыта о процессах 
в ранней Вселенной превратится в широкое окно. Гра-
витационные волны настолько слабо взаимодейству-
ют с веществом, что они могут путешествовать почти 
свободно от начала времен. Открытие гравитационных 
волн могло бы не только наблюдательно подтвердить 
одно из фундаментальных положений общей теории 
относительности, но и непосредственно донести до нас 

 сигнал из тех областей пространства, когда Вселенной 
было 10-36 секунд от роду — на 49 порядков раньше, чем 
образовалось реликтовое излучение. Последнее на сегод-
няшний момент выступает единственным источником 
информации о ранней Вселенной. 

Если обнаруженный сигнал — действительно след 
от инфляционной стадии, то наши знания об устрой-
стве Вселенной существенно расширятся. Во-первых, 
предполагаемая (из наблюдений) мощность гравитаци-
онно-волнового сигнала будет означать, что инфляция 
произошла в том месте энергетической шкалы, кото-
рое близко к моменту объединения трех негравитацион-
ных сил фундаментальных взаимодействий. А это верно, 
только если верны наши предположения о так называе-
мой суперсимметрии в природе. Существование супер-
симметрии, в свою очередь, может быть обосновано на-
личием множества новых частиц с массами в диапазо-
не, который доступен на БАК (когда он снова включится 
в 2015 г.). Таким образом, если данные BICEP2 верны, 
то следующий год окажется знаковым для физики эле-
ментарных частиц.

Существует и другое, менее спекулятивное прило-
жение к открытию инфляционных гравитационных 
волн. Как было сказано выше, такие волны должны ге-
нерироваться, когда первичные квантовые флуктуа-
ции в гравитационном поле усиливаются во время ин-
фляции. Но если это так, то гравитация должна найти 
описание в рамках квантовой теории. Это утверждение 
очень важно, потому что в настоящий момент у нас есть 
не слишком хорошая (плохо определенная и довольно 
противоречивая) квантовая гравитация, т.е. мы не об-
ладаем теорией, способной описывать гравитацию с по-
мощью правил, применимых для описания вещества 
и энергии на очень малых масштабах. Теория струн — 
возможно, один из лучших кандидатов на роль такой 
теории, однако до сих пор нет свидетельств в поль-
зу того, что эта теория верна. Кроме того, как отметил 
Фримен Дайсон (Freeman Dyson) из Принстонского ин-
ститута перспективных исследований в Нью-Джерси, 
не существует прибора, способного регистрировать от-
дельные гравитоны (гипотетические частицы — пере-
носчики гравитационного взаимодействия), потому что 
такой прибор должен быть настолько большим и мас-
сивным, что он коллапсирует в черную дыру прежде, 
чем сможет завершить наблюдение. Таким образом, мы 
никогда не сможем экспериментально убедиться в том, 
что гравитация обладает квантовой природой. Если 
гравитационные волны от инфляции действительно 
удалось обнаружить, то это, казалось бы, будет сдела-
но в обход аргументов Дайсона. Однако если обнару-
женные гравитационные волны будут классическими 
(неквантовыми) объектами, то мы должны путем кван-
тово-механических вычислений определить источник 
этих волн. Просто наблюдая полет мяча (классическо-
го макрообъекта), мы не можем доказать, что его дви-
жение определяется квантовой механикой: он бы летел 
точно так же, если бы квантовой механики не было во-
все. Что нам нужно доказать в случае «классических» 

Если результаты 
эксперимента BICEP2 

подтвердятся и если 
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гравитационные волны 

от инфляционной стадии 
Вселенной, то гравитация 
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в рамках квантовой 

теории



КОСМОЛОГия

32 www.sci-ru.org | в мире науkи [12] декабрь 2014

гравитационных волн — так это то, что они в отличие 
от движущегося мячика были инициированы именно 
квантовыми процессами.

Недавно Фрэнк Вилчек (Frank Wilczek) из Массачусет-
ского технологического института совместно с автором 
этой статьи смогли разобраться в этом вопросе. Так, ис-
пользуя элементарную базовую технику физических 
расчетов, а именно анализ размерностей, они смогли по-
казать, что энергия гравитационно-волнового фона, по-
рожденного только инфляцией, падала бы с уменьшени-
ем постоянной Планка. Таким образом, они полагают, 
что этим доказали квантовую природу инфляционных 
гравитационных волн.

Последствия для мультивселенной
Понимание истоков нашего мира и корректная поста-
новка вопроса, откуда вообще взялась наша Вселен-
ная, — вот цели исследования инфляционного расши-
рения ранней Вселенной при помощи гравитационных 
волн. Эти глубокие проблемы балансируют на грани ме-
тафизики, однако могут быть переведены на язык стро-
гой физики. 

Напомним, что инфляция создается неким полем, ко-
торое хранит и во время фазового перехода высвобожда-
ет огромное количество энергии. Оказывается, характер-
ным свойством инфляции выступает то, что, однажды 
начавшись, она никогда не должна закончиться и будет 
раздувать и раздувать Вселенную до бесконечности. При 
этом никогда не сформируется наблюдаемая нами кар-
тина — материя и излучение, не успев толком сформиро-
ваться, будут стремительно разлетаться, размазываться. 
Не будет ни галактик, ни звезд, ни планет, а только стре-
мительно расширяющееся пустое пространство. Други-
ми словами, такой инфляционный сценарий абсолютно 
не удовлетворяет наблюдательным данным.

Профессор Стэнфордского университета Андрей Линде 
нашел способ избежать этой проблемы. Он показал, что, 
как только в какой-нибудь небольшой области простран-
ства после экспоненциального расширения завершит-
ся фазовый переход, эта область окажется в состоянии 
вместить всю наблюдаемую нами сегодня Вселенную. 
В оставшемся пространстве инфляция может продол-
жаться вечно. Кое-где будут образовываться неболь-
шие области, где фазовый переход завершился. В каж-
дой такой области, абсолютно и навсегда изолированной 
от всех других стремительным инфляционным расши-
рением, может происходить свой Большой взрыв с после-
дующим формированием вселенной, в чем-то аналогич-
ной нашей. Это так называемая модель «вечной инфля-
ции». В ней наша Вселенная — часть гораздо большей 
структуры, которая может быть бесконечной по объему 
и может содержать любое сколь угодно большое количе-
ство не связанных друг с другом вселенных, уже сфор-
мированных, формирующихся или тех, которые толь-
ко будут формироваться. Более того, физические зако-
ны в каждом из этого множества миров могут быть очень 
разными, поскольку фазовые переходы могут происхо-
дить разными путями.

Такая гипотеза носит название гипотезы мультивсе-
ленной, в которой нашей Вселенной отводится равно-
правное место в бесконечном наборе других миров. Эта 
гипотеза может легко объяснить, почему параметры на-
шей Вселенной именно такие, а не другие, — в против-
ном случае не было бы нас, чтобы задать такой вопрос. 
Рассуждения такого рода принадлежат разновидности 
так называемого антропного принципа. Многие ученые 
относятся к антропному принципу с большим скепти-
цизмом, сетуя, как иногда сильно может приблизиться 
к метафизике строгая наука, традиционно базирующа-
яся на математических расчетах и эмпирическом позна-
нии мира.

Однако если эксперимент BICEP2 (а также БАК и дру-
гие эксперименты) позволят исследовать феномены ин-
фляции и великого объединения, то окажется возмож-
ным однозначно определить фундаментальные физи-
ческие законы, управляющие ранней Вселенной при 
сверхвысоких энергиях и в сверхмалых масштабах. Быть 
может, будет подтвержден предложенный Линде меха-
низм вечной инфляции. В этом случае мы, хотя никогда 
не сможем увидеть другие миры, будем знать наверняка, 
что они все-таки существуют, — подобно тому как наши 
предшественники в начале XX в. знали о существовании 
атома, хотя и не видели его.

Наблюдения и эксперименты по исследованию поляри-
зации реликтового излучения и интерпретация данных 
продолжаются — и мы не знаем, чем это закончится. 
Но разве не в такой азартной погоне за тайнами миро-
здания заключалась и заключается привлекательность 
науки?

Перевод: О.С. Сажина
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ФИЗТЕХ-ЛИЦЕЙ: 
«Главное - это наука.  
И любовь»
«Ïóøêèíà ìû áû ñþäà íå âçÿëè, — ãîâîðèò 
çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà ôèçòåõ-ëèöåÿ 
ïî íàóêå Þðèé Ïàâëîâè÷ Íèêîëàåâ. — 
À Ãðèáîåäîâà è Ëåðìîíòîâà, ó êîòîðîãî 
òîæå áûëè âûäàþùèåñÿ ñïîñîáíîñòè 
ïî ìàòåìàòèêå, — ñ óäîâîëüñòâèåì». Ãäå 
âû åùå âèäåëè ñðåäíþþ øêîëó, ãäå åñòü 
çàìåñòèòåëü ïî íàóêå? Çäåñü áåç íåãî íèêàê. 
Ôèçòåõ-ëèöåé — íåîáû÷íàÿ øêîëà. Õîòÿ 
íà ïåðâûé âçãëÿä íè÷åãî îñîáåííîãî çäåñü íåò: 
íà ïåðåìåíàõ öàðÿò ïðèâû÷íûå øóì è ãàì, 
êòî-òî èç ìàëûøåé òîëêàåòñÿ èëè ñêà÷åò 
íà îäíîé íîæêå, ñïåøàò ïî ñâîèì äåëàì ëèöåèñòû 
ïîñòàðøå, à â áóôåòå, ðàñïðîñòðàíÿÿ çàìàí÷èâûå 
àðîìàòû, ãîòîâèòñÿ îáåä. Ñëîâîì, îáû÷íàÿ øêîëüíàÿ 
æèçíü. Îäíàêî ïîïàñòü ñþäà íà ó÷åáó íå òàê ïðîñòî. Ñ óëèöû 
â ëèöåé íå áåðóò. Êàæäûé ó÷åíèê, áóäü òî ïåðâîêëàññíèê èëè ñòàðøåêëàññíèê, 
äîëæåí âûäåðæàòü íåïðîñòîå òåñòèðîâàíèå ïî ïðîôèëüíûì ïðåäìåòàì. 
È òîëüêî åñëè ýêñïåðòíàÿ êîìèññèÿ óáåäèòñÿ, ÷òî ðåáåíîê èìååò ñïîñîáíîñòè 
ê åñòåñòâåííûì íàóêàì, â ïåðâóþ î÷åðåäü ê ìàòåìàòèêå, ó íåãî åñòü øàíñ 
ïîïàñòü â ýòî ïðåñòèæíîå è ïî-ñâîåìó óíèêàëüíîå ó÷åáíîå çàâåäåíèå, êîòîðîå óæå 
ñ äåòñêèõ ëåò ãîòîâèò êàäðû äëÿ ðîññèéñêîé íàóêè. Îá ýòîì è ìíîãîì äðóãîì ìû 
áåñåäóåì ñ äèðåêòîðîì ëèöåÿ Ìàðèíîé Ãåííàäüåâíîé Ìàøêîâîé. 
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— Марина Геннадьевна, ваш ли-
цей находится в подмосковном 
Долгопрудном — там, где бази-
руется Московский физико-тех-
нический институт, знаменитый 
Физтех, диплом которого ценит-
ся во всем мире, вуз, выпустив-
ший огромное количество выда-
ющихся ученых, нобелевских ла-
уреатов. Нынешний президент РАН 
академик В.Е. Фортов оканчивал Физ-
тех. Означает ли это, что вы готовите бу-
дущих абитуриентов для Физтеха? 

— Действительно, порядка 70% наших вы-
пускников поступают на Физтех. Но не толь-
ко туда. Кто-то идет в МГУ, в МАИ, МГТУ им. Н.Э. Ба-
умана... Процент поступления наших ребят в вузы ра-
вен практически 100%, и это редчайший показатель для 
среднего учебного заведения. Причем, подчеркну, поч-
ти все поступают на бюджетные места. Есть и такие, кто 
уезжает учиться за границу. Но их меньшинство.

— Здание лицея производит большое впечатле-
ние — это такой терем, выполненный в русском сти-
ле, но с современной «начинкой». Сюда вы переехали 
только 1 сентября нынешнего года. А где раньше на-
ходился лицей? 

— Сейчас мы — ГОБУ «Физтех-лицей». Оно существует 
только с нынешнего года, а до этого мы долго были му-
ниципальным лицеем № 11 «Физтех». 23-летняя исто-
рия нашего учебного заведения удивительна и интерес-
на. Сама идея такого лицея, который собирал бы одарен-
ных ребят и готовил их для технических вузов, появилась 
в 1991 г. в недрах Физтеха. Тогда в стране были очень тя-
желые времена, эти годы теперь называют лихими. Од-
нако именно в это время в нашей стране создавалось 
множество интересных школ, рождались новые проекты. 
Это было время смелых экспериментов. И в Физтехе при-
думали школу, в которой, как сказал тогдашний ректор 

Николай Васильевич Карлов, было бы учиться трудно, 
но интересно. Школу, в которой бы царил дух Физтеха. 

Мы тогда располагались в маленьком здании Дома пи-
онеров. Нам выделили всего два класса, причем один 
класс в Доме пионеров, второй — через площадь, в техни-
куме. Учителя на переменках перебегали из одного зда-
ния в другое, чтобы успеть на следующий урок. Но из на-
шего лицея вышло множество замечательных выпуск-
ников, поступивших в ведущие вузы нашей страны 
и ставших гордостью нашей науки.

— Только в технические и естественно-научные? 
— Не только. Все наши ребята действительно хорошо 

знают математику и физику и могут поступить в любой 
технический вуз. Но при этом мы — многопрофильное 
учебное заведение, а поэтому наши выпускники каждый 
год поступают в том числе и в лингвистические универ-
ситеты, в Высшую школу экономики, на исторические 
факультеты МГУ или РГГУ. Для нас главное — не подго-
товить узкого специалиста, инженера, технаря, а дать 
ребенку максимальную возможность раскрыться, най-

ти свою дорогу в жизни. Нельзя 
говорить: раз ты пришел в наш 
лицей, иди в Физтех. Пусть он 
найдет свое призвание и будет 
счастлив. 

— Это удивительно слышать. 
— Когда в 1991 г. мы обсуждали 

идею будущей школы с С.А. Гу-
зом, на тот момент проректо-
ром МФТИ, он сказал мне: «Не 
будем делать физматшколы, их 
очень много, давайте создадим 
интересную школу, где мы бу-
дем растить, воспитывать гар-
моничную личность». Изначаль-
но планка была поднята очень 
высоко. Наши ребята — одарен-
ные. И у них обязательно есть 
физико-математические способ-
ности. При этом они участвуют 

Виктория Григорьевна Ахматова,
çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà ëèöåÿ ïî âîñïèòàòåëüíîé ðàáîòå: 

«Íåäàâíî áûë Ìåæäóíàðîäíûé äåíü Èíòåðíåòà, 
è ìû ðåøèëè ïðîâåñòè óðîêè ïî èíòåðíåò-
áåçîïàñíîñòè. Äåëî â òîì, ÷òî âñå íàøè ðåáÿòà 
ïðîäâèíóòû â ïëàíå èíòåðíåò-òåõíîëîãèé. 
Âåëè ýòè óðîêè ñîòðóäíèêè ‘‘Ëàáîðàòîðèè 
Êàñïåðñêîãî’’. Èì áûëî çàäàíî îãðîìíîå 
êîëè÷åñòâî âîïðîñîâ, è, íàäî ñêàçàòü, íå íà âñå 
îíè ñìîãëè îòâåòèòü. Çà õîðîøèå âîïðîñû áûëè 
ïðåäóñìîòðåíû ïðèçû, òàê ÷òî ýòèõ ïðèçîâ íå 
õâàòèëî. À ðåáÿòà âñå ïðîäîëæàëè ñïðàøèâàòü».



в  олимпиадах не только по мате-
матике и физике, но и по истории, 
по литературе, рисуют, снимают 
кино, пишут стихи. Они много-
гранные и удивительные. 

— Правда ли, что гимн Долго-
прудного написал ваш лицеист? 

— Да, Саше Шинову было 13 лет, 
когда он победил в конкурсе поэ-
тов, причем участвовали в нем 
люди взрослые, маститые, он был 
самым юным. Теперь гимн горо-
да — на слова Саши. Сейчас учит-
ся в Физтехе, его хвалят как одно-
го из одаренных программистов. 
Потом он написал чудесные сти-
хи о нашем лицее. Они стали на-
шим гимном. Когда я его встре-
чаю, спрашиваю: «Саша, как твое 
увлечение поэзией?» Он говорит: 
«Марина Геннадьевна, мне все не-
когда». Жаль. Он замечательный, 
тонкий поэт. А знаете, как это вы-
яснилось? Совершенно случайно 
наша Виктория Григорьевна, за-
меститель по воспитательной ра-
боте, увидела у него в руке клочок 
смятой бумаги. И спрашивает: 
«Что ты все мнешь лист какой-то? Покажи!» Вытаскива-
ет листочек и читает удивительные стихи «Ровеснику 
1941 г.». У них было задание написать сочинение на во-
енную тему. Но то, что получилось у Саши, нас просто по-
разило. Виктория Григорьевна пришла ко мне, говорит: 
«Марина Геннадьевна, смотрите, что я нашла». Я спраши-
ваю: «Саша, а у тебя еще что-то есть?» — «Есть». — «А где?» 
— «Дома в тумбочке». Я говорю: «Ты мне можешь прине-
сти, что у тебя дома в тумбочке?» — «Принесу». Он принес, 
и знаете… до сих пор слезы на глазах.

— Вот так вы раскрыли талант.
— Это просто пример того, как важно учителю быть 

внимательным. Не надо на них давить. Я с ними всег-
да беседую, пытаясь понять, какие у них мысли о своем 
будущем предназначении. Бывает, я абсолютно убеж-
дена, что вот этому парню надо идти в Физтех, но вдруг 
он говорит: «Марина Геннадьевна, Физтех — это хорошо, 
но мне в архитектурный хочется». Я спрашиваю: «По-
чему?» Ведь я знаю, что у него успехи в физике, ма-
тематике, и он сможет учиться в Физтехе. А он мне 
говорит: «Марина Геннадьевна, я приготовил до-
воды, которые, надеюсь, вас убедят». Это здорово, 
и я горжусь тем, что они мне доверяют, посвяща-
ют в свои планы. 

Да, у нас восемь часов математики, пять ча-
сов физики. Это с детства дисциплинирует их 
ум и не мешает интересоваться другими пред-
метами. Скажем, наша выпускница позапро-
шлого года Вера Борисова поехала на олим-
пиаду по мировой художественной культуре 

и  победила среди участников Московской области, по-
том на Всероссийскую олимпиаду — и вошла в десятку 
сильнейших участников, получила президентскую пре-
мию. А в прошлом году наша ученица Жанна Гаврило-
ва увлеклась экономикой — и стала призером Всероссий-
ской олимпиады по экономике. 

Несколько лет назад наш Андрей Богородский, тогда 
девятиклассник, по результатам олимпиады вошел в де-
сятку сильнейших химиков страны. Я считаю, что это 
правильно. В 11-м лицее была принята стратегия раз-
вития до 2020 г., и мы эту стратегию сохранили и здесь. 

Юрий Павлович Николаев, 
çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà ïî íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîé ðàáîòå: 

«Ó íàñ ïÿòü êàôåäð ïî ïðîôèëüíûì ïðåäìåòàì — 
ìàòåìàòèêà, ôèçèêà, èíôîðìàòèêà, õèìèÿ, áèî-
ëîãèÿ. Ïðåïîäàâàòåëüñêèé ñîñòàâ äåéñòâèòåëüíî 
î÷åíü ñèëüíûé. Îäíà èç ïðè÷èí âîò â ÷åì. Â ãîñó-
äàðñòâå ñåé÷àñ åñòü áîëüøîé çàïðîñ íà òàêóþ ñïå-
öèàëüíîñòü, êàê ãëàâíûé èíæåíåð. Ýòî ÷åëîâåê, 
êîòîðûé ñïîñîáåí çàäà÷ó âçÿòü, ðàçáèòü åå íà íå-
áîëüøèå ïîäçàäà÷è ïî ðàçíûì íàïðàâëåíèÿì, äàòü 
ïîðó÷åíèÿ ðàçíûì ëþäÿì, à ïîòîì ñîáðàòü çàäà÷ó 
èç ýòèõ êóñî÷êîâ. Ìû íàäååìñÿ, ÷òî êòî-òî èç íà-
øèõ âûïóñêíèêîâ ïîéäåò ýòîé äîðîãîé: íå òîëüêî 
íàóêà, íî è åå îðãàíèçàöèÿ. Âåäü íå áóäü ãëàâíîãî 
êîíñòðóêòîðà Ñåðãåÿ Ïàâëîâè÷à Êîðîëåâà — 
è íàøà ñòðàíà, âîçìîæíî, íå ñòàëà áû ìèðîâûì 
ëèäåðîì â ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè. 
Êðîìå òîãî, ñåé÷àñ âñå ñàìîå âàæíîå è èíòåðåñíîå 
ïðîèñõîäèò íà ñòûêå íàóê, ïîýòîìó íàøè ðåáÿòà 
íå ðàçâèâàþòñÿ êàê óçêèå ñïåöèàëèñòû. Îíè ñòà-
ðàþòñÿ âïèòàòü âñå òî íîâîå è ïåðñïåêòèâíîå, 
÷òî äàåò ñîâðåìåííàÿ íàóêà».
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 Главное — наш принцип «Три Т»: традиции, таланты, тех-
нологии. Наши три кита. Традиции сохраняем, таланты 
развиваем, технологии осваиваем. Эта стратегия позво-
ляет открыть талант в ребенке, поддержать, подсказать, 
где-то направить, и это главное в работе лицея. На вы-
пускных вечерах я всегда говорю: «Ребята, вы пойдете 
дальше нас, сделаете больше нас, узнаете больше нас, по-
тому что мы вас научили главному — всегда идти вперед». 

— Все-таки в чем уникальность вашей школы? 
— Уникальность — в построении обучения согласно си-

стеме физтехобразования. Эту систему создал Петр Ле-
онидович Капица, один из основателей Московского фи-
зико-технического института, знаменитый ученый, но-
белевский лауреат. С 1 сентября 2014 г. нашему учебному 
заведению присвоено его имя. Суть этой системы в том, 
что, с одной стороны, она развивает творческий потен-
циал учащегося, а с другой стороны — это очень высокие 
требования, предъявляемые к базовым знаниям. Вместе 
с тем мы стараемся придавать большое значение и дру-
гим дисциплинам, развитию социальных навыков, каче-
ству гуманитарного компонента образования.

— А почему вы считаете, что это важно? 
— Не только я, но и любой крупный ученый считает, 

что школа должна выпускать образованного человека 
с широким кругозором, с высоким уровнем культуры, 
умеющего общаться, социализироваться в этом мире. 
Мир непрост и по-своему жесток, и наша задача — нау-
чить ребенка жить в нем. Он должен быть готов к тому, 
чтобы продвигать российскую науку, и не только ин-
теллектуально. Будущий ученый должен уметь об-
щаться, быть грамотным, знать иностранные языки. 
Не случайно второй экзамен для желающих поступить 
в наш лицей — русский язык, а первый — математика. 
Для меня очень важно, чтобы они понимали, что живут 
в России, это наша страна и мы ее любим. 

У нас два театральных коллектива. Один из них — ан-
глийский театр, где спектакли ребята играют на языке 
оригинала. Если это шекспировский вечер, то на старо-
английском языке. Они не боятся сцены, они умеют го-
ворить. С первого класса ребята у нас защищают проект-
ные работы. Мы сидим, слушаем, задаем вопросы. А по-
том наши выпускники говорят: «Не понимаем, почему 
все так боятся экзаменов, сессий, защиты дипломов… 
Мы привыкли, и нам не очень страшно». Для них в жиз-
ни нет тяжелых стрессовых ситуаций, связанных с ком-
муникацией. Это тоже важно. 

— Насколько я знаю, у вас преподает в том числе 
профессура Физтеха. Даже нобелевские лауреаты чи-
тают лекции. Как это происходит? 

— Да, у нас регулярно читают лекции преподавате-
ли Физтеха, но не только. У нас собрался очень интерес-
ный преподавательский состав. Здесь работают препо-
даватели из учебно-производственного научного центра 
СУНЦ МГУ (школа им. А.Н. Колмогорова). Пришли со сво-
ими идеями учителя из известной московской школы 
«Интеллектуал», т.е. собрались интересные, творческие 
люди. Но главное, конечно, Физтех, который очень в нас 
заинтересован. Они хотят, чтобы к ним приходили аби-
туриенты нужного уровня. К тому же сейчас в кластере 
«Физтех XXI» строится много новых научно-исследова-
тельских центров, лабораторий, и крайне важно, чтобы 
ребята туда тянулись. 

1 сентября на открытии новой школы присутствовал 
лауреат Нобелевской премии К.С. Новоселов. Он откры-
вал эту школу вместе с губернатором Московской об-
ласти А.Ю. Воробьевым, пожелал успехов, обещал при-
езжать. Потом состоялась встреча, он отвечал на во-
просы, беседовал с нашими детьми. Это стало доброй 
традицией — встреча наших ребят с лауреатами Но-
белевской премии, видными учеными, известными 

Евгений Бойцов, 
ó÷åíèê ñåäüìîãî êëàññà:

«ß ëþáëþ ñíèìàòü ìóëüòôèëüìû. Ñåé-
÷àñ ìíå äàëè áîëüøîå çàäàíèå — ñäåëàòü 
ìóëüòôèëüì êî Äíþ Ïîáåäû. Ðàíüøå ÿ äå-
ëàë ìóëüòèêè èç ïëàñòèëèíà, ñåé÷àñ ýòî 
áóäåò êîìïüþòåðíàÿ ãðàôèêà. Â ñâÿçè 
ñ ýòèì ÿ îñâàèâàþ 3D-ìîäåëèðîâàíèå, 
èíôîðìàòèêó, ðàçíûå íîâûå ïðîãðàììû. 
Ñòàðàþñü ñîâìåùàòü ëèöåé ñ çàíÿòè-
ÿìè â ìóçûêàëüíîé øêîëå. Ó ìåíÿ êëàð-

íåò, ôëåéòà è ñàêñîôîí. À åùå â íàøåì 
ëèöåéñêîì òåàòðå ‘‘Àðòèøîê’’ ó ìåíÿ ñåé-

÷àñ îòëè÷íàÿ ðîëü — ëûñîå ÷óäîâèùå. È ìíå 
ïðèäåòñÿ ïîáðèòüñÿ íàãîëî. À ïîñòóïàòü ÿ 

áóäó â ÌÔÒÈ, òàì åñòü êàôåäðà, ñîâìåùàþ-
ùàÿ òåõíèêó, ýêîíîìèêó è ìàòåìàòèêó. Òî÷íîå 

íàçâàíèå íå ïîìíþ, íî ïîéäó èìåííî òóäà».



 шахматистами, например чемпионом мира по шахма-
там Магнусом Карлсеном, который провел сеанс одно-
временной игры с нашими ребятами.

В прошлом году по качеству образования мы вошли в де-
сятку лучших школ Подмосковья и получили от губер-
натора Московской области А.Ю. Воробьева сертификат 
на 1 млн руб. Я горжусь своим лицеем. В 2012 г. мы выи-
грали национальный проект «Образование» за развитие 
инновационных программ. С этими традициями, с нашей 
стратегией 3Т, с программами «Талант во мне», «Лицей — 
вуз — инноватор» и другими мы пришли в это здание, в но-
вую школу. Теперь мы Московская областная общеобразо-
вательная школа-интернат естественно-математической 
направленности. Конечно, школа стала намного больше. 
В этом году к нам поступило много талантливых, одарен-
ных ребят, но костяк, основа — это тот самый физтех-ли-
цей, который будет расти и развиваться.

Беседовала Наталия Лескова
Художница: Варвара Гранкова

Дарья Грицюк, 
ñåäüìîé êëàññ: 

«ß èãðàþ íà áàðàáàíàõ. Ìå÷òàþ 
ñòàòü â ýòîì äåëå âèðòóîçîì. 
Åùå ÿ äåëàþ êîðîòêîìåòðàæêè 
ïðî íàø êëàññ. Óæå ñíÿëà ÷åòûðå 
ôèëüìà — ïðî íàøè ïðàçäíèêè, 
ýêñêóðñèè è ïîåçäêó â Ãåðìàíèþ 
â ïðîøëîì ãîäó. Åùå ïèøó 
ñòèõè íåìíîæêî. Ôèçèêà ìíå 
òîæå î÷åíü èíòåðåñíà. Ó íàñ 
ó÷èòåëüíèöà ïî ôèçèêå íà îäíîì 
èç ïåðâûõ óðîêîâ ñêàçàëà, ÷òî ÷àé 
çàâàðèâàåòñÿ íå òîëüêî, êîãäà îí 
â âîäå. Ìû âåäü ÷óâñòâóåì çàïàõ 
÷àÿ, çíà÷èò, îí «çàâàðèâàåòñÿ» åùå 
è â âîçäóõå. Òåïåðü ÿ êàæäûé ðàç, 
êîãäà âèæó ÷àé, ýòî âñïîìèíàþ. ß 
â ëèöåå ñ ïåðâîãî êëàññà, êîãäà ìû 
åùå áûëè â ñòàðåíüêîì çäàíèè, 
êîòîðîå íàçûâàëè êóðÿòíèêîì. 
Ýòî ëàñêîâî: ìû òàì áûëè êàê 
öûïëÿòà. Íàñ çäåñü ìíîãîìó ó÷àò. 
È íàóêàì, êîíå÷íî. Íî ãëàâíîå, ÷òî 
çäåñü åñòü, — ýòî ëþáîâü, êîòîðîé 
ìû âñå îêðóæåíû».

                   Гимн лицея

Лицей –  наша слава, 
Лицей –  наша сила,
Тобой мы гордимся,
Ты знаний светило.

Ты учишь нас жизни,
Даешь нам уроки.

 С тобою открыты любые 
дороги.

Припев:

Славься,  физтех-лицей!
Крепни и процветай!

Дружбы законы нам преподай,
Выучи и воспитай!

Мы лицеисты,
Мы гордость лицея.

Славу его приумножить сумеем.
Откроем законы,

Решим теоремы,
Составим проекты,
Расчеты и схемы. 
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Уравнение 
неравенства

Наука и технология — основа 
благоденствия и процветания 
нашего общества. Но на кого 

опирается сама наука?

Фред гутерл

отрудничество между людьми, порой 
совершенно непохожими друг на дру-
га, —  тема,  которую  за последние 
годы поднимали в науке неоднократ-
но.  Человеческий  разум  не признает 
национальных и географических пре-
град,  он  пронизывает  интеллекту-
альную  среду  на всех  континентах. 
Современные  средства  коммуни-
кации  позволяют  людям,  стоящим 
на переднем крае познания, общать-
ся друг  с другом, быстро и с небыва-
лым  размахом  обмениваясь  идеями 

и мнениями. Мы уже дважды отдавали должное вопросам сотруд-
ничества в наших специальных репортажах о состоянии мировой 
науки — в прошлом году, когда говорили об инновационных тех-
нологиях,  и в позапрошлом,  когда  обсуждались фундаменталь-
ные  исследования.  Сейчас  мы  снова  обращаемся  к этой  теме, 
на этот раз — с точки зрения роли личности в науке.
Слово «разнообразие» звучит весьма плоско и буднично, когда 

речь идет о глобальной попытке включить в научную, культурную 

и политическую деятельность — да и просто в поиски своего ме-
ста в мире — всех людей,  а не  только представителей привиле-
гированных классов. То, что делается во всем мире с этой целью, 
намного  превосходит  рамки  нашего  короткого  обзора —  ведь 
мы  говорим  сейчас  только  о науке  и смежных  с ней  областях. 
Поскольку для нас важны не просто общие рассуждения на тему 
участия  различных  людей  в интеллектуальной  сфере,  а доказа-
тельная  аргументация, мы обращаемся  на этих  страницах  к эм-
пирическим данным, которые, к сожалению, часто остаются не-
замеченными.
В последние годы становится все более отчетливо понятно, что 

«разнообразие» живет в самом сердце науки и изобретательства. 
Судя по научной литературе, несходство между людьми, состав-
ляющим  один  авторский  коллектив,  непосредственно  влияет 
на качество научной работы, которую этот коллектив делает. Как 
рассказывается  в статье  Кэтрин  Филлипс  (Katherine W.  Phillips) 
на предыдущих  страницах,  работая  в одной  группе  с людьми, 
непохожими на нас, мы  автоматически  начинаем  уделять  своей 
части работы больше внимания и гораздо тщательнее  готовим-
ся к обсуждениям. Разнородные группы специалистов работают 
эффективнее именно потому, что мы более серьезно относимся 
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к людям, отличающимся от нас самих и привычного нам окруже-
ния. Иначе  говоря,  если  качество работы — это  конечная цель, 
то разнообразие людей и мнений — необходимая составляющая 
такой работы.
Однако  для  того,  чтобы  такая  «синергия  несходства»  прояв-

ляла  себя должным образом,  необходимо  создать  правильную 
атмо сферу. Каждому из участников лично будет стоить немалых 
усилий научиться преодолевать подсознательную предвзятость 
в своем обращении с другими. Для организации же это означает 
массу  дополнительных  хлопот,  чтобы  «приятие  непривычного» 
стало  в ней  этической  нормой.  Виктория  Плаут  (Victoria  Plaut) 
в статье «Милости просим всех» отмечает, что организации, где 
распрощались с «дальтоническим» взглядом на разнообразие от-
тенков человеческой кожи, а также на другие исторически разде-
ляющие нас вещи, и где приветствуется стремление принять все 
многообразие  людей,  работающих  в коллективе,  не опускаясь 
до стереотипов  и бюрократических  «рогаток», —  такие  органи-
зации действительно могут по-настоящему использовать преиму-
щества, дарованные несходством людей. 
Разумеется, в сегодняшнем репортаже речь не идет о том, что 

разнообразие людей — вещь исключительно утилитарная, требу-
ющаяся лишь как материал для достижения целей, не связанных 
с ней самой. Ведь наука — это еще и соревнование между людьми 
и коллективами за право быть первопроходцами в своей области 
и послужить  делу  обновления  человеческой  культуры. Поэтому 
мы сопровождаем данную серию статей короткими эссе, написан-
ными выдающимися людьми, которые приняли этот вызов.
Первоначально мы намеревались обсудить здесь что-то вроде 

«индекса разнообразия» — показатель того, насколько успешны 
те или иные страны в области вовлечения в науку различных слоев 
населения. Но потом мы поняли, что на сегодня такая задача нам 
не по силам. Прекрасно, например, что две из крупнейших и самых 
заметных международных компаний, работающих в области вы-
соких технологий, — Google и Apple — опубликовали данные о со-
ставе своих собственных сотрудников и о том, насколько успешно 
(или, наоборот, не очень) внутри этих компаний поддерживается 
разнообразие персонала по социальным показателям. И все-таки 
это лишь капля в океане информации, где данные о представлен-
ности населения в научной и технологической сфере встречаются 
пока очень редко. Причин здесь несколько.
Для  начала  весьма  непросто дать  точное определение  таким 

вещам, как «нация» или «раса». Перепись населения США показала, 
что две трети наций и народностей, живущих в стране, действи-
тельно осознают себя как единое целое, но при этом пользуются 
для выражения этой идеи очень различающимися терминами, та-
кими как «раса», «этническое происхождение», «национальность», 
«родство по предкам», «племенная принадлежность», «коренная 
народность»  и другими. Во многих  странах  ведется  учет бедно-
ты и «низших» классов, но и эти категории везде понимаются по-
разному. Наличие у людей инвалидности или тяжелых болезней, 
ограничивающих социальную активность, еще сложнее и зафик-
сировать,  и классифицировать.  Гендерный  состав  населения  как 
таковой учесть сравнительно легко (хотя и тут имеются некоторые 
группы людей, с трудом поддающиеся определению и системати-
зации), тем не менее точных данных о сравнительном участии в ин-
теллектуальной  деятельности мужчин  и женщин  все  еще  очень 
мало. «Подробных сведений о занятости населения в науке и ин-
женерии — таких, которые можно было бы сопоставлять на меж-
дународном  уровне, — просто  не существует» — подчеркивают 
специалисты Национального научного фонда в изданном ими от-
чете «Статистические данные в сфере науки и инженерии» (Science 
and Engineering Indicators) за 2014 г. В общем, все говорит за то, что 
на этом поприще мы могли бы потрудиться и лучше.
Чтобы  на деле  способствовать  включению  самых  разных  со-

циальных слоев в науку и культуру, нам следует уделить особое 
внимание первичной информации, идущей от конкретных людей. 
Ученые  гордятся  своей  объективностью,  однако  личный  опыт 
и персональный взгляд на вещи имеют прямое отношение к тому, 
какие  вопросы мы  задаем  в научных  исследованиях  и какие от-
веты на них даем. Люди, занятые в науке и инженерии, управляют 
огромным механизмом, который, как мы верим, делает наш мир 
все более благополучным, безопасным и процветающим. Так кто 
же они, эти люди?

Перевод: В.Э. Скворцов

Что? Где? КоГда?
Глобальная статистика 

по занятости различных групп 
населения в области науки 

и техники все еще не слишком 
подробна, и то, о чем она 
способна сейчас поведать, 

не очень впечатляет

Число людей, занимающихся научно-ис-
следовательской деятельностью, в по-
следние годы растет все быстрее. Прави-
тельство КНР сообщает о том, что в период 

с 1995 по 2008 г. численность научно-технических 
кадров в стране выросла втрое и все еще продолжает 
расти с такой же скоростью. В Южной Корее за тот 
же период число работников в интеллектуальной 
сфере удвоилось, и такая же тенденция прироста со-
храняется до сих пор. Даже в США и Европе, где про-
цент населения, вовлеченного в науку, и так тради-
ционно велик, продолжает идти активный рост за-
нятости в исследовательских областях. Количество 
научных кадров в США выросло с 1995 по 2007 г. 
на 36%, а в Европе с 1995 по 2010 г. — на 65%. Наи-
более яркие исключения из общей тенденции — Япо-
ния, где данный показатель долгое время не меня-
ется, и Россия, где он явно идет вниз. Что же касает-
ся данных о представленности в интеллектуальной 
сфере различных групп населения, то об этом мы 
располагаем лишь фрагментарной информацией. 
Вот наиболее хорошо изученные примеры.

ДОПОЛНитеЛьНые иСтОЧНиКи

Science and Engineering Indicators 2014. National Science 

Board. National Science Foundation, 2014. www.nsf.gov/sta-

tistics/seind14/ index.cfm/home

A Picture of the UK Scientific Workforce: Diversity Data Anal-

ysis for the Royal Society. The Royal Society, 2014. https://

royalsociety.org/policy/projects/leading-way-diversity/uk-

scientific-workforce-report

National Science Foundation’s Women, Minorities, and Per-

sons with Disabilities in Science and Engineering: http://nsf.

gov/statistics/ wmpd/2013

UNESCO Institute for Statistics’s Women in Science report: 

www.uis.unesco.org/ScienceTechnology/Pages/women-in-

scienceleaky-pipeline-data-viz.aspx
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Расовая и этническая принадлежность.  В большинстве  анкет,  использующихся 
при переписи населения, есть вопросы о национальной или этнической принадлеж-
ности. Однако формулировки могут сильно различаться от государства к государ-
ству (например, в ЮАР принят неопределенный термин «цветное население»). Эта 
информация используется в демографических исследованиях, выходящих далеко 
за рамки собственно представленности различных рас и национальностей в науке 
и инженерии. Некоторые страны, впрочем, изучают вклад этнических меньшинств 
в науку. 

гендерный состав. Данные о представленности мужчин и женщин 
среди ученых и инженеров (как учащихся, так и работающих) суще-
ствуют для большинства регионов мира, т.к. практически во всех 
странах ведется учет гендерного состава населения (хотя при этом, как 
правило, не учитывается трансгендерная составляющая). Приходится 
признать, что в среднем женщины заняты в интеллектуальной сфере 
заметно меньше, чем мужчины. Желающие могут найти в материале 
«Гендерный разрыв» дополнительную информацию, касающуюся доли 
мужчин и женщин среди обладателей докторской степени (Ph.D.).

Принадлежность к социальному 
или экономическому классу. 
Специальный анализ состава на-
учно-инженерных кадров в США, 
недавно выполненный для 
Британского королевского обще-
ства, выявил тесную корреляцию 
между социальным происхожде-
нием людей (включая экономи-
ческие условия их жизни) и их 
стремлением сделать карьеру 
в науке. «Чем выше социальный 
статус или образовательный 
уровень родителей, тем больше 
вероятность того, что их дети 
будут работать в науке, — гласит 
фраза из отчета. — Корреляция 
эта выражена настолько ярко, 
что описанная закономерность 
имеет вид градиента — такого 
же типа, как часто упоминаемая 
в научных статьях зависимость 
между социальным положени-
ем и образованием родителей 
и уровнем академической успе-
ваемости их детей».

инвалидность. Данные о представленности в интеллекту-
альной сфере людей с инвалидностью неполны и с трудом 
поддаются анализу в мировом масштабе. Трудности учета до-
полнительно осложняются тем обстоятельством, что человек 
может как быть инвалидом с детства, так и стать таковым 
в любой момент жизни. Независимо от того, врожденная инва-
лидность или приобретенная, эти люди меньше представлены 
в науке и инженерии по сравнению с населением в среднем.

сшА (2010)

юАР (2011)

Европейки 32,2%

Африканки 39,9%

12,7% Африканки

18% Европейки

Латино американцы 8,1%

Европейцы 4,9%

30,9% Европейцы

4% Латино американцы

Латино американки 7,7%

Европейки 5,1%

21,6% Европейки

2% Латино американки

Африканки 6,5%

Цветные женщины 4,8%

3,9% Цветные женщины

2% Африканки

Остальные женщины 1,3%

Остальные женщины 0,2% н/д Остальные жен.

1% Остальные жен.
Остальные мужчины 1,2%

Остальные мужчины 0,4% н/д Остальные муж.

1% Остальные муж. 

Азиаты 2,4%

Индийцы 1,5%

4,4% Индийцы

13% Азиаты

Азиатки 2,7%

Индианки 1,4% 3,5% Индианки

5% Азиатки

Африканцы 5,8%

Цветные мужчины 4,4% 4,1% Цветные мужчины

3% Африканцы

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

до 15  16–18  19–21  22+

Европейцы 32,1%

Африканцы 37,4%

19,0% Африканцы

51% Европейцы

Постоянное население 
(в возрасте от 18 до 64 лет)

Постоянное население 
(в возрасте от 20 до 64 лет)

Научные и инженерные кадры

Научные кадры и работники 
в области планирования

П
ро
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Возраст, в котором родители прекращают 
полноценное дневное обучение

С инвалидностью

Научные и инженерные кадры (на 2010 г.)

Занятость в областях, не связанных с наукой (на 2010 г.)

Гражданское население в возрасте от 18 до 64 лет (на 2010 г.)

Без инвалидности

Состав научных кадров по мировым регионам (2010 г. или позднее)

20%

20%

29%

32%

38%

40%

44%

46%

10%

8%

6%

90%

92%

94%

Восточная Азия, 
Дальний Восток

Южная и Западная Азия

Африка (южнее Сахары)

Северная Америка,
Западная Европа

Арабские страны

Центральная 
и Восточная Европа
Латинская Америка, страны 
бассейна Карибского моря

Средняя Азия

80%

80%

71%

68%

62%

60%

56%

54%

мужчиныженщины
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В окружении людей, непохожих 
на нас, мы становимся более 
усердными, изобретательными 
и ответственными

кэтрин Филлипс

об АВтоРе
кэтрин Филлипс  (Katherine W.  
Phillips) — профессор в области 
этики и проблем руководства, 
а также старший заместитель дека-
на в Колумбийской школе бизнеса.

ОСНОВНые ПОЛОжеНия

Десятилетия научных исследований в области психологии, социологии, экономики и управления показывают, что 
социально неоднородные группы, включающие людей разного пола, расы, национальности и сексуальной ориентации, 
более склонны к нестандартному мышлению и инновационным решениям, чем однородные.
Интуитивно понятно, что группа людей с разными образованием и опытом будет лучше решать нетривиальные 

и комплексные проблемы, но не столь очевидно, что такую же пользу приносит и социальное разнообразие. Однако это 
так, утверждают ученые.
Дело не только в том, что люди с разным жизненным багажом обладают разной информацией, полезной для всех. Уже одно 

понимание того, что человек находится в обществе непохожих на него людей, заставляет его лучше готовиться к дискуссиям, 
быть более ответственным в общении, воспринимать чужую точку зрения и быть готовым к тому, что достижение общего 
согласия — нелегкий труд.

!
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Члены Верховного суда США расходятся в своих мне-
ниях о том, какими средствами поддерживать соци-
альное разнообразие. Множество корпораций тратят 
миллиарды долларов на то, чтобы привлечь внимание 
к данному вопросу, или же пытаются решать его само-
стоятельно, однако все, с чем они сталкиваются, — это 
груды законодательных актов, поддерживающих дис-
криминацию. Неудивительно, что до сих пор в высшем 
звене управления бизнесом абсолютно преобладают 
мужчины, и притом белые.

Можно спросить: а что вообще хорошего в социально 
неоднородном обществе? Разнообразие специализаций 
и личного опыта необходимо везде: попробуйте постро-
ить новый автомобиль без участия, с одной стороны, ин-
женеров, с другой — дизайнеров, а с третьей — специа-
листов по техническому контролю. Но это, положим, ра-
бота, а как насчет общества в целом? Какая польза нам 
от наличия в нем представителей различных рас, на-
родов, не говоря уже о сексуальных меньшинствах? Ка-
кие только проблемы не вызывает присутствие людей, 

ачиная разговор о многообразии людей и мнений, с самого 
начала необходимо признать: иметь дело с этим очень нелег-
ко. Даже в США, где диалог о широком участии всех слоев 
населения в общественной жизни находится в относитель-
но продвинутом состоянии, одно упоминание о необходи-
мости поддерживать в социуме неоднородность может при-
вести к серьезным вспышкам недовольства и стать поводом 
для крупных конфликтов. 

Повышение  научного  уровня  исследо-
вания и достижение чувства равенства — 
две наиболее распространенные причины 
того, почему несхожие люди берутся со-
вместно изучать одну и ту же  проблему. 
Впрочем, влияние культурных, гендерных 
и расовых  особенностей  давно  уже  ска-
зывается и на  устройстве науки в целом. 

От них  зачастую  зависит 
то, какую область мы вы-
бираем,  какие  методы 
используем  и на  что  на-
правлено  наше  исследо-
вание  в более  широком 
смысле.  Ибо  когда  мы 
вступаем в мир науки, мы 
не оставляем  за порогом 
наш культурный багаж.
Возьмем, например, ис-

следования  социального 
поведения  у приматов. 
Сегодня мы сразу вспоми-
наем  Джейн  Гудолл  и ее 
жизнь  среди  шимпанзе. 
Но ведь до нее почти все 
исследования  в области 
приматологии  прово -
дились  мужчинами,  а те, 
в свою  очередь,  обыч-
но  опирались  на идеи 
Чарлза  Дарвина  о роли 
полового  отбора  в эво-
люции и поэтому изучали 
взаимоотношения между 
приматами  как  основан-
ные лишь на конкуренции 
между самцами за самок. 
Самкам  при  этом  доста-
валась лишь роль пассив-

ных  наблюдательниц,  которыми  в итоге 
завладевал  самец-победитель.  В край-
нем  случае  им  позволялось  выбирать 
из нескольких самцов, но, конечно, тоже 
самых сильных и агрессивных.
Идея, что самки могут играть и более 

активную роль в групповых взаимодей-
ствиях  у обезьян  и даже  спариваться 

со многими  самцами  (вне  зависимости 
от их  ранга  в иерархии),  просто  нико-
му не приходила  в голову,  пока  за дело 
не взялись  ученые-женщины.  Почему 
же  они  увидели  то,  что  оставалось  не-
замеченным мужчинами? Вот что пишет 
об  этом  антрополог  Сара  Хрды  (Sarah 
Hrdy):  «Когда,  например,  самка  лемура 
или  бонобо  демонстрирует  доминиру-
ющее  поведение  в общении  с самцом 
или  же  самка  лангура  покидает  свою 
группу,  чтобы  добиться  внимания  сам-
ца-одиночки,  мужчины  считают  это 
скорее отклонением от нормы и машут 
рукой  на необычность  происходящего, 
а вот  женщина-исследователь  навер-
няка  заинтересуется  таким  поведени-
ем  и начнет  изучать  его  подробнее». 
Исследования  самой Сары Хрды посвя-
щены  стратегии материнского  поведе-
ния у приматов.
Национальная  культура  тоже  влия-

ет  на характер  исследования.  В 1930–
1940-х гг.  американские  приматоло-
ги  изучали  диких  обезьян  в природе 
по принципу  минимального  вмешатель-
ства  и при  этом  интересовались  только 
вопросами  доминирования  у самцов 
и вытекающего  отсюда  репродуктивно-
го  успеха  последних.  Отдельные  особи 
их  практически  не интересовали —  раз-
ве что с точки зрения места, занимаемо-
го ими в иерархии доминирования. Таким 
образом,  в американской  приматологии 
долгое  время  не было  данных  ни  по по-
ведению  особей,  ни  по наблюдениям 
за группами в целом. Напротив, японские 
исследователи  гораздо  больше  интере-
совались  статусом  каждой  отдельной 

особое мнение
меган банг, кэрол ли и дуглас медин

меган банг (Megan Bang) — старший пре-
подаватель по курсу психологии препода-
вания и обучения в Вашингтонском уни-
верситете.

кэрол ли (Carol D. Lee) — профессор в обла-
сти социальной политики, науки об образо-
вании и расовых проблем в Северо-Западном 
университете в Эванстоне, штат Иллинойс.

дуглас медин (Douglas Medin) — профес-
сор в области психологии, социальной по-
литики и науки об образовании в том же 
университете.
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 непохожих друг на друга, в одной 
и той же среде, скажем, в одном 
офисе: тут и чувство дискомфорта, 
и непонимание, и недоверие, и бо-
язнь межличностных конфликтов 
и неуважительного отношения. 
Разве может коллектив с такой 
массой внутренних сложностей 
выступать как нечто единое?

Допустим, весь этот скепсис 
оправдан. Где же тогда плюсы? 
А плюсы заключаются в том, что 
если всерьез необходимо создать 
группу людей или организацию, 
способную к новаторскому мыш-
лению, то разнообразия не избе-
жать. Оно стимулирует творче-
ство, активные дискуссии, поиск 
новой информации, позволяет 
проще решать сложные пробле-
мы и принимать ответственные 
решения. Взаимодействие непохожих работает на всех 
уровнях — от «всего лишь» поднятия доходов компа-
нии до технологических прорывов и фундаментальных 

 открытий. Даже простое знаком-
ство с тем фактом, что все люди 
разные, может в корне изменить 
ваше мышление. Не думайте, 
что я говорю так ради красного 
словца: напротив, я заявляю это 
на основании множества иссле-
дований, проведенных социоло-
гами, психологами, экономиста-
ми и этнологами, десятилетиями 
изучающими проблемы неодно-
родности общества.

информация и инновация
Ключ к пониманию позитивного 
смысла человеческого многооб-
разия — концепция об уникаль-
ности опыта каждого челове-
ка. Когда несколько человек со-
бираются вместе, чтобы решить 
какую-то проблему, все они при-

ходят со своими знаниями и мнениями. Смысл это-
го очевиден при междисциплинарных контактах — как 
в том случае с проектом нового автомобиля. Та же самая 

особи  и всей   сложностью  социальных 
взаимоотношений у приматов: именно та-
кие аспекты играют особую роль в обще-
ственной жизни самих японцев.
Разница в национальной культуре при-

вела  и к  смещению  фокуса  научных  ин-
тересов.  В результате  японские  ученые 
выяснили, что иерархия самцов — всего 
лишь один из множества совместно дей-
ствующих факторов, определяющий со-
став  особей  и взаимоотношения  между 
ними в группах обезьян.  У самок,  напри-
мер, обнаружилась своя собственная ие-
рархия;  больше  того —  основа  состава 
любой группы обезьян базируется на род-
ственной преемственности именно среди 
самок, а не самцов. Наконец, длительные 
наблюдения показали,  что  возможность 
играть  в стае  роль  альфа-самца  зависит 
далеко  не только  от физической  силы 
и агрессивности конкретной особи.
Социальное  разнообразие  ученых 

давно  уже  проявляет  себя  и в науках, 
связанных  с обществом  и образовани-
ем. Так, опубликованная в 1970-х гг. вли-
ятельная  работа  Лоуренса  Кольберга 
(Lawrence  Kohlberg)  о стадиях  нрав-
ственного  развития  у детей  была  позд-
нее  подвергнута  критике  со стороны 
женщины-психолога  Кэрол  Джиллиган 
(Carol  Gilligan)  в связи  с тем,  что  эта 
гипотеза  не учитывала  особенностей 
женского  восприятия  мира,  в котором 
большое место уделяется заботе о дру-
гих.  Аналогично  модель,  выдвинутая 
Кольбергом, игнорировала и моральные 
принципы,  принятые  в восточных  рели-
гиях,  где  особое  положение  занимают 
принципы товарищества и ненасилия.

Значительность научной работы проис-
текает не только из соблюдения традици-
онных  канонов,  таких  как  рецензирова-
ние  рукописей,  соблюдение  принципов 
повторяемости  эксперимента  и т.п.  В со-
циальных науках многое зависит от того, 
какие группы населения изучаются, каким 
проблемам  отдается  приоритет  и какие 
методы и показатели используются. Здесь 
следует уважать точки зрения разных лю-
дей и понимать, какие ценности они защи-
щают. Например, социологи, принадлежа-
щие к белой расе и среднему классу, часто 
ориентируются в основном на людей той 
же расы и того же класса — однако нель-
зя  экстраполировать  выводы  подобных 
исследований на все общество целиком.
Поскольку жизнь в определенной куль-

турной  среде,  собственно,  и делает  нас 
людьми,  избежать  влияния  культурных 
традиций  на науку  невозможно,  но и от 
этого тоже будут зависеть результаты ис-
следований. Например,  психологи-теоре-
тики одно время специально подчеркивали 
важность культурной интеграции и выдви-
нули концепцию, ранее широко поддержи-
вавшуюся, что развитие личности должно 
базироваться  на неких  общекультурных 
принципах.  Однако  изучение  того,  как 
влияет  на развитие  детей  понимание  их 
собственной расовой и национальной при-
надлежности, раздвинуло границы старой 
концепции. Ученые, принадлежащие к на-
циональным и культурным меньшинствам, 
указали  на то,  что  исследования  должны 
стремиться  к выявлению  эффектов,  про-
истекающих из реальной неоднородности 
общества, а не из его теоретически посту-
лируемого единства.

Таким  образом,  социальная  гетеро-
генность  самой  научной  среды  крайне 
важна для устранения слишком однобо-
ких  тенденций во взглядах на мир и для 
расширения  научного  кругозора.  Двое 
из авторов  этой  заметки  (Меган  Банг 
и Дуглас Медин)  вместе  со своими  кол-
легами  выявили  и задокументировали 
устойчивые  связи  между  культурными 
традициями разных народов и их  взгля-
дами  на взаимоотношения  человека 
и окружающей  природы.  Американцы 
европейского происхождения, живущие 
в сельской местности, имеют склонность 
рассматривать себя отдельно от природ-
ной  среды,  в которой  они  существуют. 
Напротив,  коренные  жители  Америки 
воспринимают  себя  как  часть  природы. 
Естественно, такие различия влияют и на 
то,  как  люди  относятся  к сегодняшним 
проблемам,  связанным  с окружающей 
средой.  Между  прочим,  именно  поэто-
му, возможно, большинство европейцев 
и американцев  могут  представить  себе 
идеал  «девственной  природы»  только 
как  экосистему,  целиком  свободную 
от людей.
Существует мнение, что ученый должен 

сохранять дистанцию между собой и объ-
ектом, который изучает. Но догматичное 
следование  этому  принципу может  при-
вести нас в никуда. В науке, как и в живо-
писи, должна быть перспектива, разница 
только  в том,  что  в науке  перспектива 
может  быть  не одна:  ведь мы  способны 
понимать  окружающий  мир  ровно  на-
столько,  насколько  сумеем  избавиться 
от нашей предвзятости, чтобы затем уви-
деть его со всех сторон.
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 логика и в случае с социумом — несходство между муж-
чинами и женщинами или же между представителями 
всевозможных рас и наций сопровождается различиями 
в подходах, с которыми люди приступают к решению той 
или иной задачи. Два инженера, мужчина и женщина, 
могут иметь разницу во взглядах не меньшую, чем ин-
женер и физик независимо от пола, — и это часто идет 
работе на пользу.

Исследования, проведенные в крупных организаци-
ях, занимающихся инновационным разработками, под-
тверждают описанный феномен. Например, Кристиан 
Десе (Cristian Desz ) и Дэвид Росс (David Ross), профес-
сора кафедр управления бизнесом в Мэрилендском и Ко-
лумбийском университетах, изучали влияние гендер-
ного состава сотрудников 1,5 тыс. лучших компаний 

по данным рейтингового агентства Standard & Poor’s, 
подразумевая, что такая выборка отражает состояние 
данного вопроса в целом по США. Вначале они проана-
лизировали численность и гендерный состав высшего 
управляющего звена фирм за период с 1992 по 2006 г., 
а затем проверили зависимость финансового успеха 
компании от этих параметров в течение того же само-
го времени. По словам исследователей, они выяснили, 
что «появление женщин в составе высшего руководства 
приводит к повышению стоимости фирмы в среднем 
на $42 млн». Кроме того, Десе и Росс измерили инноваци-
онный потенциал фирм — отношение затрат на научные 
исследования и разработки к стоимости активов компа-
нии. Они пришли к выводу, что присутствие женщин 
среди высших руководителей коррелирует с  большими 

«Гражданская  наука»  открыла  научный 
мир для широкой публики, и это быстро 
привело  к созданию  множества  про-
ектов,  давших  всем  нам много  нового 
и интересного.  Она  не просто  придала 
исследованиям  новые  силы,  она  при-
влекла  туда много неожиданных  точек 
зрения, которые иначе так и оставались 
бы за бортом. Новые люди, новые идеи, 
новые проблемы.
Новый  вид науки  стимулируется раз-

витием  Интернета,  смартфонов  и дру-
гих  «умных»  средств  коммуникации, 
объединением  компьютеров  в «облач-
ные»  системы  и т.д.  Все  это  позволяет 
тысячам  ученых  совместно  с любите-
лями науки, которые часто разбросаны 
по всему миру,  участвовать  в сборе ин-
формации  о проблемах  или  объектах 
самого разного  характера и масштаба. 
Проект «Галактический зоопарк» (Galaxy 
Zoo)  занят  классификацией  галактик. 
Экологический  сайт  Qcumber  позво-
ляет  передавать  информацию  с мест 
о существовании  угроз  для  окружа-
ющей  среды.  Орнитологический  про-
ект  FeederWatch  нацелен  на учет  птиц 
в Северной  Америке.  Калифорнийская 
система  добровольного  наблюдения 
Roadkill Observation System  собирает 
сведения о гибели животных на автомо-
бильных  дорогах.  Все  эти  программы 
позволяют  собирать  и анализировать 

данные  с подробностью, 
которая  иным путем про-
сто недостижима.
Вездесущие  мобиль-

ные  устройства  делают 
участие  в науке  доступ-
ным  не только  для  лю-
дей  богатых,  грамотных 
и образованных.  Джером 
Льюис  (Jerome  Lewis) 
из Университетского  кол-
леджа Лондона занимался 
картированием ценных ви-
дов деревьев в Камеруне, 
используя  для  этого  са-
мую примитивную цифро-
вую фотографию. Методы 
гражданской науки вполне 

подходят и для исследования общества, 
позволяя фиксировать случаи дискрими-
нации  или  злоупотребления  граждан-
скими  правами,  а также  поддерживать 
вовлеченность местного населения в со-
циальные проекты.
Дело,  однако,  не только  в сборе  ин-

формации.  Многие  проекты  граждан-
ской науки кардинально изменили наше 
восприятие мира. Проект по ежегодно-
му учету птиц на Рождество (The Annual 
Audubon Christmas Bird Count)  призыва-
ет  участников  к изучению  тенденций 
изменения численности птиц в природе 
и причин,  вызывающих  гибель  диких 
видов.  Вовлеченность  в эту  деятель-
ность  разных  слоев  населения  приво-
дит  к тому,  что  отношение  широкого 
общества к охране природы постепенно 
меняется к лучшему. Самое же интерес-
ное,  что  проект  был  задуман  как  куль-
турная  альтернатива  традиционному 
отстрелу птиц, также происходившему 
в рождественский день.
Масштабы исследований, опирающих-

ся  на гражданскую  науку,  имеют  свой-
ство  быстро  расти.  Местный  вебсайт, 
задуманный  вчера  в школьном  классе, 
сегодня может превратиться в глобаль-
ную  инициативу;  среди  таких  приме-
ров —  проект  «Стрелолист»  (Leafsnap), 
участники которого помогают друг дру-
гу  определять  виды растений  по всему 

миру.  Обобщение  знаний  служит  пре-
красным стимулом для рождения новых 
идей — это демонстрирует  нам проект 
«Сверни-ка»  (Foldit),  посвященный  ре-
шению  загадок  о пространственной 
конфигурации белков. Подробно разра-
ботанные платформы, такие как «Живая 
вселенная»  (Zooniverse),  позволяют  лю-
дям затевать самые разнообразные фор-
мы сотрудничества.
Существующие  сейчас  крупные меж-

дународные  научные  организации,  на-
пример  CERN,  собирают  вокруг  себя 
множество  ученых  разных  специаль-
ностей  для  решения  разнообразных 
задач  в тех  или  иных  областях  науки. 
Вовлечение  в их  работу  специалистов 
и любителей может  быть многократно 
умножено с помощью гражданских ини-
циатив. Таким путем наука как бы полу-
чает новое измерение, позволяя людям 
предлагать  свои  решения  для  различ-
ных  проблем.  Например,  в Исландии 
после  финансового  кризиса  2008 г. 
администрация  городов  испытывала 
серьезные  затруднения  при  распреде-
лении  весьма  ограниченного  бюджета 
на те  или  иные  нужды.  Городской  со-
вет  Большого  Рейкьявика  решил  во-
влечь  горожан  в обсуждение  того,  как 
выйти  из затруднительной  ситуации. 
Горожане  придумали  целый  ряд  инно-
вационных  проектов,  расставили  их 
в порядке  приоритета,  собрали  на них 
деньги и решили, какую часть бюджета 
на что выделить. Успех подобных начи-
наний  открыл  нам  глаза  на новые  пути 
финансирования  науки,  хотя  бы  такие 
как  краудфандинг.  Много  ли  времени 
потребуется  на то,  чтобы  подобные 
эксперименты  стали  в порядке  вещей? 
В любом  случае  рано  или  поздно  мы 
продвинемся  еще  дальше.  Открытые 
информационные ресурсы дадут любо-
му человеку доступ к данным, моделям 
и аналитическим  программам,  так  что 
все  мы  сможем  задавать  мирозданию 
свои собственные вопросы и искать от-
веты на них. Кто знает, как будут выгля-
деть в эти времена школьное образова-
ние и академическая карьера?

отКрытая наУКа
стивен бишоп

стивен бишоп (Steven Bishop) — 
 профессор-математик в Университет-
ском колледже Лондона.
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вложениями фирм в новые разработки и существенным 
ростом прибыли в результате применения технических 
новшеств.

Участие в деловой жизни представителей различных 
рас дает точно такие же плюсы. В 2003 г. Орландо Ри-
чард (Orlando Richard), профессор в области менеджмен-
та из Техасского университета в Далласе, провел вместе 
с коллегами исследование состава группы исполнитель-
ных директоров в 177 национальных банках США и соз-
дал базу данных, в которой свел воедино информацию 
по расовой принадлежности руководителей, деловому 
успеху банков и их ориентированности на инноваци-
онные исследования. Оказалось, что в банках, полити-
ка которых была ориентирована на инновации, расовое 
разнообразие в руководстве тесно и положительно кор-
релировало с финансовым успехом.

Подобные закономерности мы можем наблюдать и да-
леко за пределами Соединенных Штатов. В августе 
2012 г. команда исследователей из Швейцарского ис-
следовательского института по вопросам кредитова-
ния опубликовала отчет о результатах анализа деятель-
ности 2360 компаний по всему миру с 2005 г. по 2011 г., 
в котором особое внимание уделялось связям между ген-
дерным составом руководства и финансовым успехом 
той или иной фирмы. Результат был вполне предсказу-
ем: наличие в руководящем составе одной или несколь-
ких женщин приводило к значительному повышению 
прибыли на собственный капитал, понижению гирин-
га (доли заемного капитала) и росту финансового успе-
ха в целом.

как из разнообразия рождается творчество
Исследования, основанные исключительно на обобще-
нии большого объема данных, имеют одно существен-
ное ограничение: они лишь демонстрируют статисти-
чески, что многообразие людей и мнений коррелирует 
с большим деловым успехом, но не могут доказать, что 
причиной успеха становится именно социальная неод-
нородность. Причинно-следственные отношения гораз-
до лучше выявляются при исследовании малых групп, 
как это, например, было сделано для лучшего понима-
ния роли расового разнообразия. Выводы здесь те же, 
что и для крупных организаций: разнородность стиму-
лирует творческое мышление. Но как именно это про-
исходит?

В 2006 г. Маргарет Нил (Margaret Neale) из Стэн-
фордского университета, Грегори Норткрафт (Gregory 
Northcraft) из Иллинойсского университета в Эрбане 
и Шампейне и автор этой статьи решили провести экс-
перимент по влиянию расового разнообразия на эф-
фективность коллегиальной работы в ситуациях, когда 
успешность решения проблемы зависит от обмена ин-
формацией внутри группы. Участниками нашего экс-
перимента были студенты, обучавшиеся по програм-
ме управления бизнесом в Иллинойсском университе-
те. Мы разбили участников на группы по три человека. 
Некоторые группы состояли только из белокожих сту-
дентов, в других двое были белыми, а один представлял 
какую-нибудь группу населения США с другим цветом 

кожи. Всем группам было предложено распутать детек-
тивную историю с загадочным убийством. Разумеется, 
мы убедились, что все участники одинаково незнакомы 
с предложенным сюжетом, а затем отдельному студенту 
был дан некий ключ к загадке, который другие не знали. 
Чтобы выяснить, кто совершил убийство, каждой груп-
пе, скорее всего, потребовалось бы сложить воедино всю 
информацию, которой каждый из коллег владел индиви-
дуально. И вот что вышло из эксперимента: расово неод-
нородные группы решали задачу гораздо успешнее, чем 
группы, состоящие только из белых студентов. Причина 
этого, по нашему мнению, такова: в окружении людей, 
внешне похожих на нас, мы склонны думать, что имеем 
одну и ту же информацию и одинаковые точки зрения, — 
именно это и ограничивало свежесть мышления и твор-
ческий подход в расово однородных группах.

Другие исследователи пришли к похожим выво-
дам. В 2004 г. Энтони Лисинг Антонио (Anthony Lising 
Antonio), профессор из Школы повышения квалифика-
ции работников образования при Стэнфордском уни-
верситете, в сотрудничестве с пятью коллегами из Ка-
лифорнийского университета в Лос-Анджелесе и других 
научных организаций провел исследование о влиянии 
разнообразия рас и точек зрения в обсуждениях, веду-
щихся внутри малых групп. В эксперименте участвова-
ло более 350 студентов из трех университетов. Участни-
ки были распределены на небольшие группы, чтобы об-
судить одну из двух насущных тем социальной жизни 
современного общества (правомерность использования 
детского труда и этические последствия закона о смерт-
ной казни). Каждой группе давалось 15 минут на выра-
ботку общего мнения по обсуждаемому вопросу. Перед 
началом эксперимента исследователи составили списки 
нонконформистских заявлений по каждому из вопросов 
и ознакомили с ними некоторых студентов — как бело-
кожих, так и чернокожих — с тем, чтобы они выступили 
с одним из таких заявлений на дискуссии в своей груп-
пе. Оказалось, что когда члены групп, состоящих в ос-
новном из белых студентов, слышали нонконформист-
ские заявления из уст чернокожих участников, мнение 
последних воспринималось ими как действительно но-
ваторское или неожиданное, в то время как те же заявле-
ния, высказанные белыми студентами, вызывали гораз-
до менее оживленную реакцию. Соответственно, в пер-
вом случае дискуссия приобретала значительно более 
широкий и гибкий характер, чем во втором. Урок, извле-
каемый из подобных экспериментов, таков: необычная 
информация в устах непохожего на нас человека застав-
ляет нас задуматься гораздо серьезнее, чем точно такая 
же информация, полученная от тех, кто мало отличает-
ся от нас самих.

Такой эффект не ограничивается лишь расовым не-
сходством. Например, в прошлом году мы с тремя кол-
легами-профессорами — Дениз Лойд (Denise Lewin Loyd) 
из Иллинойсского университета, Синтией Ван (Cynthia 
Wang) из Университета штата Оклахома и Робертом Ла-
унтом — младшим (Robert B. Lount Jr.) из Университета 
штата Огайо — провели эксперимент с участием 186 до-
бровольцев. Мы попросили участников определить свои 
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партийные симпатии (или партийную принадлежность) 
и разделили их на демократов и республиканцев. Затем 
каждому участнику давалась на прочтение детективная 
история с нераскрытым убийством и предлагалось раз-
гадать имя преступника. После этого они должны были 
написать короткий текст, где обосновывают свою точ-
ку зрения на решение проблемы. Свой вариант разгадки 
они должны были защищать при личной встрече с дру-
гим участником, причем всех заранее предупредили, 

что их оппоненты имеют отличающуюся точку зрения, 
 однако каждой паре все равно необходимо прийти к еди-
ному мнению. При этом половине участников было ска-
зано, что им придется отстаивать свою позицию перед 
противниками их политической партии, а половине — 
что они будут спорить с однопартийцами.

Результат таков: и демократы, и республиканцы луч-
ше готовились к спору, если им предстояла дискуссия 
с предполагаемым политическим противником, и были 

Как сделать наше общество более без-
опасным? Как обеспечить всех питьевой 
водой? Любой подобный вопрос требует 
участия  науки.  Однако  на протяжении 
почти  всей  истории  наука  создавалась 
на основе европейского понимания  че-
ловеческих  ценностей.  Представители 
белой  расы —  как  в Европе,  так 
и в Америке — определяли,  кто  задает 
вопросы, как решаются проблемы и что 
вообще для нас важно. Да, за это время 
было сделано много научных открытий 
и технических  изобретений,  но так  же 
много  вопросов  было  оставлено  без 
внимания  или  даже  отброшено  с пре-
небрежением, т.к. кругозор ученых был 
поневоле ограничен.
Когда люди стремятся изучать то, что 

им лично больше всего нравится, наука 
меняется  вместе  с ними и личные инте-
ресы  становятся  общим  достоянием. 
Робин Нельсон  (Robin Nelson),  старший 
преподаватель  по курсу  антропологии 
в Колледже Скидмора, штат Нью-Йорк, 
считает,  что  структура  исследователь-
ских  работ  по биологической  антропо-
логии  сейчас  быстро меняется  именно 
потому, что все больше людей осознает 
роль  личного  опыта  и знаний  в науке. 
Нельсон  вспоминает один  эпизод из ее 
собственной  работы,  посвященной  ве-
дению хозяйства в семьях народов, на-
селяющих  острова  Карибского  моря. 
Она  решила  тогда  прислушаться  к со-
вету женщин, среди которых проводила 
свои исследования, и расширить рамки 

 работы,  включив  туда  и мужчин,  кото-
рые тоже вносили свой вклад в благопо-
лучие семьи.
«Чтобы до конца понять местных жен-

щин, я должна была разобраться в том, 
как они в целом воспринимают мир во-
круг себя» — рассказывает Робин. А для 
этого  в результате  ей  потребовалось 
провести опросы и среди мужчин — бра-
тьев и отцов  этих женщин. В  итоге она 
выяснила,  что  роль  в хозяйстве,  кото-
рою брала на себя та или иная женщина, 
во многом  определялась  ее  реакцией 
на материальную  и эмоциональную  за-
боту со стороны мужской части семьи.
Когда  в науку  приходят  люди  из тех 

слоев  населения,  которые  в ней  мало 
представлены,  это  часто  сопровожда-
ется осознанием определенной личной 
миссии.  Карл  Харт  (Carl  Hart),  старший 
преподаватель  по курсу  психологии 
и психиатрии в Колумбийском универси-
тете,  рос  в трущобном районе Майами 
во времена рейгановской «войны с нар-
котиками»  1980-х гг.  Попробовав  нар-
котики  сам  и увидев,  как  его  друзья 
и соседи  по дому  страдают  от престу-
плений, связанных с наркоторговлей, он 
коренным образом изменил свою жизнь. 
Харт окончил колледж и занялся иссле-
дованиями по физиологии мозга, чтобы 
понять,  почему  наркотики  так  сильно 
влияют на людей. Вот  что он рассказал 
в 2013 г.  газете  Huffington Post:  «Когда 
у тебя имеется такой взгляд на вещи, ко-
торого не ждешь от обычных ученых, ты 
поневоле  начинаешь  воспринимать  на-
учную проблему по-особому.  Тебе при-
ходится быть смелым, потому что теперь 
это все имеет отношение к людям, кото-
рые тебе дороги».
Еще  один  пример —  Маргарет  Ред-

стир  (Margaret  Hiza  Redsteer),  ученая-
исследователь,  работающая  в Гео-
логической  службе  США.  Она  изучает 

влияние  климатических  изменений 
на жизнь  коренного  индейского  наро-
да навахо, в особенности на земельные 
и водные  ресурсы  в области  их  ком-
пактного проживания. Когда Маргарет 
поднимала  свою  семью  в резервации, 
ее всерьез обеспокоила ситуация с во-
дой, которая становилась все грязнее, 
а порой  и вовсе  отсутствовала.  В кол-
ледж  Маргарет  поступила  в возрасте 
28 лет, и главным ее интересом была ге-
ология и гидрология, потому что ей хо-
телось знать, как связаны между собой 
ландшафты, землепользование и источ-
ники воды, которой так недоставало ее 
соплеменникам.  «Одна  из важнейших 
вещей,  которую  я  поняла  в процессе 
обучения,  это  то,  что  взгляд  на науч-
ную  проблему  определяется  тем,  кто 
ты есть сам и как ты видишь мир вокруг 
себя», —  написала  она  в своем  досье 
для Общества по продвижению в науке 
латиноамериканцев и коренных амери-
канцев (индейцев).
Экологи  наконец  вплотную  подошли 

к проблемам,  создаваемым  городами 
для  окружающей  среды.  Но ведь  эти 
проблемы уже давно знакомы цветному 
населению Америки и другим жителям 
бедных районов, которые хотят не толь-
ко социальной, но и экологической спра-
ведливости. Келлен Маршалл-Гиллеспи 
(Kellen  A.  Marshall-Gillespie),  уроженка 
Чикаго,  прекрасно  знает,  сколько  бо-
лезней принесли ее соседям бесконеч-
ные  выхлопные  газы  и индустриальное 
загрязнение.  Сейчас  Келлен  учится 
в аспирантуре  при  Иллинойсском  уни-
верситете  в Чикаго,  и ее  исследования 
посвящены влиянию загрязнителей воз-
духа на развитие растений, в том числе 
видов,  важных  с пищевой  и эстетиче-
ской  точек  зрения.  «Экологическое не-
равенство  и расизм  приводят  к страш-
ным  последствиям  для  окружающей 
среды и тех благ, которые она нам при-
носит, —  так  написала  она  в эссе  для 
Американского  экологического  обще-
ства. —  Я  чувствую  большое  вдохно-
вение от того, что могу теперь принять 
участие в решении проблем сегрегации 
вместе с экологическими проблемами».
Когда наука перестает отгораживать-

ся  даже  от самых  презираемых  слоев 
общества,  это  приносит  пользу  всем 
и каждому. Сегодня мы учимся слушать 
тех,  кого  так  долго  старались  не заме-
чать. В их голосах звучит новое понима-
ние мира.

наУКа КаК средство 
самовыражения
даниэль ли

даниэль ли (Danielle N. 
Lee) — биолог,  изучает 
экологию и поведение 
животных, а кроме того 
ведет блог Urban Scientist 
для журнала Scientific 
American.
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куда менее тщательны в выборе аргументов, когда их оп-
понент принадлежал к той же партии, что и они. Итак, 
когда нам приходится спорить с людьми, отличающи-
мися от нас в социальном плане, мы автоматически на-
чинаем прикладывать больше усилий, чтобы защитить 
свою точку зрения. Социальная и любая иная неодно-
родность способствует более высокой интеллектуальной 
активности, чем общение с подобными себе людьми.

Данный принцип имеет прямое отношение и к резуль-
тативности научных работ. В этом году интересное ис-
следование провели совместно аспирант-экономист 
из Гарвардского университета Вэй Хуан (Wei Huang) 
и Ричард Фримен (Richard Freeman), профессор эконо-
мики в том же университете и руководитель Проекта 
по исследованию человеческого фактора в науке и ин-
женерии при Национальном бюро экономических ис-
следований. Они проанализировали авторский состав 
ученых, написавших 1,5 млн научных статей в период 
между 1985 и 2008 гг. (Для этого они воспользовались 
данными ресурса Web of Science — подробной базы дан-
ных по научным публикациям.) Исследователи выясни-
ли, что статьи, написанные авторскими группами, не-
однородными этнически, имеют более высокий индекс 
цитирования и импакт-фактор, нежели статьи, напи-
санные представителями одной и той же нации. Более 
того, обнаружилось, что уровень влиятельности публи-
каций поднимают даже такие факторы, как разнообра-
зие адресов и мест жительства авторов, а также количе-
ство цитат в списке литературы.

сила предчувствия
Социальная и культурная неоднородность — это не толь-
ко разнообразие точек зрения в дискуссиях на работе. 
Поведение и мышление людей в социально неоднород-
ных группах меняются еще до того, как будут высказа-
ны непривычные для кого-то мнения.

Люди, общающиеся внутри социально гомогенных 
групп, в глубине души ощущают некую уверенность, что 
они смогут тем или иным образом найти друг с другом 
общий язык и взаимопонимание и что прийти к удов-
летворяющему всех мнению не будет им стоить слиш-
ком большого напряжения. Но как только люди замеча-
ют, что кто-то из окружающих на них не похож, благост-
ные предчувствия покидают их очень быстро. Теперь они 
скорее готовы подозревать, что в обсуждении их ожи-
дают непредсказуемые сложности, и начинают заду-
мываться о нешуточном интеллектуальном сражении. 
Данное обстоятельство объясняет и позитивные, и нега-
тивные стороны социальной неоднородности. В непри-
вычном окружении людям приходится работать куда на-
пряженнее — и это им далеко не всегда нравится, однако 
же делу почти всегда идет на пользу. В 2006 г. специа-
лист по социальной психологии из Университета Тафт-
са Сэмюэл Саммерс (Samuel Sommers) провел исследова-
ние того, как совещается при вынесении вердикта кол-
легия присяжных в зависимости от ее расового состава. 
В качестве примера использовались судебные дела о сек-
суальном насилии. Оказалось, что внутри расово неод-
нородного жюри происходит гораздо более широкий 

 обмен мнений, чем в жюри, состоящем из людей только 
белой расы. В сотрудничестве с судебной администра-
цией Саммерс провел в одном из залов суда в штате Ми-
чиган серию инсценировок с разбором несуществующих 
преступлений, но при участии вполне реальных присяж-
ных. Присяжные знали о том, что стали участниками су-
дебного эксперимента, но не подозревали, что цель его — 
изучить влияние расового состава на характер обсужде-
ния внутри жюри.

Саммерс собрал несколько групп присяжных, часть 
из которых состояли только из белых мужчин и женщин, 
а часть — из четырех представителей белого населения 
и двух чернокожих участников. Как вы, наверное, уже 
догадались, смешанные жюри рассматривали материа-
лы дела гораздо пристальнее, были более конструктивны 
в обсуждении дополнительной информации и вели более 
открытую дискуссию о роли расовых факторов в том или 
ином преступлении. Самое интересное — все эти пози-
тивные моменты появлялись вовсе не обязательно из-
за того, что афроамериканцы имели какие-то нестан-
дартные позиции в отношении судебного дела; это про-
исходило по той простой причине, что белокожие члены 
жюри явственно меняли свое поведение в присутствии 
чернокожих коллег, становясь более усердными и более 
открытыми к восприятию чужих мнений.

групповое упражнение
Давайте рассмотрим такой сюжет. Вы пишете один 
из разделов совместной статьи для обсуждения на бли-
жайшей конференции. Вы подозреваете, что дискус-
сия вокруг статьи будет сопряжена с трудностями, по-
скольку ваш соавтор — американец, а сами вы — ки-
таец. Очевидно, вам придет в голову, что различия 
между вами не ограничиваются одними лишь граж-
данством и языком. Вы начнете думать о возможной 
разнице в базовой культуре, в образовании, воспита-
нии, жизненном опыте — обо всех таких вещах, кото-
рые не заставили бы вас беспокоиться, если бы речь за-
шла о любом из ваших китайских коллег. Как вы ста-
нете готовиться к предстоящей встрече? Наверняка вы 
приложите максимум усилий, чтобы обосновать свою 
точку зрения, и будете ожидать в ответ не менее обо-
снованных возражений.

Несходство между людьми заставляет нас думать 
с большей отдачей и рассматривать больше вариантов 
еще задолго до того, как мы столкнемся с необходимо-
стью отстаивать свое мнение. Наверное, это не всегда 
приятно. Но делать физические упражнения тоже дале-
ко не всегда доставляет нам удовольствие, однако мы хо-
рошо знаем, что здоровье без этого не сохранить. Говоря 
коротко, здесь все обстоит в точности как в старой по-
словице про труд и рыбку из пруда. Мы реально нужда-
емся в общении с людьми, непохожими на нас, — повсю-
ду, будь то офис, университет или просто повседневная 
жизнь. Только таким путем наше общество может ме-
няться к лучшему, становясь более серьезным и ответ-
ственным.

Перевод: В.Э. Скворцов
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в ПоисКе 
лУЧших 

идей

Как я поняла важность 
разнообразия

стефани хилл

об АВтоРе
стефани хилл (Stephanie C. Hill) — вице-президент и гене-
ральный управляющий подразделения информационных 
систем и глобальных решений компании Lockheed Martin.

В 1996 г. я, молодая афроамериканка, была твер-
до намерена показать себя с лучшей стороны 
в Lockheed Martin, одной из наиболее передовых 
технологических компаний в мире. Дело в том, 

что меня назначили руководителем комплексной груп-
пы разработчиков программы, которая была критически 
важна для ВМС США.

Я была уверена в своих способностях разработчика про-
граммного обеспечения (ПО) и к тому же имела непосред-
ственное отношение к составлению данных программ-
ных требований. Однако предстоящая работа оказалась 
намного масштабнее. Перед нами была поставлена зада-
ча создать перспективный внешний блок управления для 
морской установки вертикального пуска ракет. 

При этом требовалось решить проблему: взять унас-
ледованную систему на основе 16-битного компьютера 
с элементарным вводом данных с клавиатуры и устрой-
ством с компакт-кассетой и разработать вместо нее но-
вый блок, который должен был включать имеющиеся се-
годня устройства — процессор PowerPC VME с частотой 
166 МГц и сенсорный экран графического интерфей-
са пользователя. Это было еще до появления планше-
та iPad, когда сенсорные экраны считались чем-то осо-
бенным. И это была одна из первых попыток ВМС приме-
нить совместимую снизу вверх технологию (т.е. такую, 

 которая не исключает использования новых версий или 

модификаций при сохранении старых. — Примеч. пер.), 
имевшуюся в наличии. Наш блок должен был также об-
ладать повышенной устойчивостью, чтобы выдерживать 
близкие взрывы. От нас требовалось разработать такой 
блок за короткое время, сделав его стоимость умеренной. 

Учитывая сложность данной программы, сроки ее 
выполнения и предполагаемый объем инноваций, нам 
нужно было в максимально возможной степени исполь-
зовать оригинальность мышления людей с самыми раз-
ными профессиональными и личными качествами. 
В нашей группе, насчитывавшей примерно 30 человек, 
было несколько людей с разным цветом кожи, несколь-
ко женщин (что можно считать характерным для моей 
отрасли в то время) и наблюдалось здоровое сочетание 
опыта и молодости. Моей обязанностью было создать 
атмосферу общей вовлеченности в работу независимо 
от расовых, половых и возрастных различий. 

В том, что именно обстановка вовлеченности и коллек-
тивного рассмотрения представляет собой непременное 
условие успеха, меня убедило большое разнообразие про-
фессиональных знаний у членов нашей группы. В нее 
входили инженеры — системные программисты, спе-
циалисты по программному обеспечению, инженеры-
электрики и специалисты по инженерной психологии. 
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Здесь же были эксперты по амортизации ударной вол-
ны, по электромагнитным импульсам и по имитацион-
ным испытательным системам. Теперь оставалось лишь 
вовлечь их всех в активный обмен мнениями, во время 
которого выдвигаемые идеи должны были подробно раз-
бираться, подправляться и после каждого нового обсуж-
дения становиться все более весомыми. 

Такого рода обстановка не просто выигрывала от раз-
нообразия — она попросту требовала его. Поскольку нам 
удалось собрать воедино все это разнообразие и успеш-
но управлять им, мы смогли обеспечить нашему блоку 
те самые технические характеристики, которые требо-
вались заказчику. 

Как руководитель группы я должна была предостав-
лять людям возможность высказывать свои идеи, даже 
если они отличались от идей их коллег. Я старалась 
не допустить, чтобы чьи-то предложения оказались от-
вергнутыми без всякого рассмотрения. Я также ввела 
порядок, когда люди могли совершенно спокойно зада-
вать вопросы, от которых они подчас воздерживаются 
из опасений оказаться единственными, кто не знает от-
вета. Задавая подобные вопросы в начале обсуждения, 

мы сразу же получаем ясность (откровенно го-
воря, те же самые вопросы возникают и у мно-
гих других присутствующих), что позволяет 
нам с большей эффективностью использовать 
время таких обсуждений. 

Как руководителя меня больше всего беспо-
коило то, что я могла бы допустить, чтобы луч-
шая идея в группе осталась невысказанной 
по той простой причине, что человек не чув-
ствовал себя достаточно комфортно, чтобы ее 
сформулировать. 

Однажды мне довелось сидеть рядом с од-
ним молодым инженером в комнате, полной 
его более опытных коллег. Я заметила, что он 
намеревался что-то сказать, но затем пере-
думал это делать. После того как это продол-
жалось некоторое время, я остановила обсуж-
дение, повернулась к нему и попросила его 
высказаться. Он внес некое предложение, ко-
торое оказалось для всех новым. Поскольку 
оно было рискованным, вся группа восприня-
ла его скептически. Однако впоследствии идея 
была принята и получила полное одобрение 
со стороны заказчика. 

Вероятно, наиболее важным итогом моей ра-
боты в качестве руководителя группы разра-
ботчиков стало то, что она помогла мне раз-
вить мое понимание явления «разнообразие» 
до более широкого понятия «вовлеченность». 
Разнообразие в возрасте, половой и этниче-
ской принадлежности, цвете кожи и пр. (пер-
вое, что приходит на ум, — отличительные 
черты людей на разнообразных рабочих ме-
стах) часто легко замечается и распознается, 
подразумевая необходимость установления 
и развития контакта. Нередко заметное для 
нас внешнее проявление разнообразия объ-

ясняется созданием обстановки вовлеченности, прово-
цирующей многообразие мыслей. Групповая динамика 
создает возможность для вовлечения в работу специали-
стов, чтобы получить от них всевозможные идеи на осно-
ве их профессионального, образовательного и социаль-
ного опыта. 

Общеизвестно, что лучшие команды — это нечто боль-
шее, чем простая сумма составляющих. Но я считаю это 
справедливым лишь для тех случаев, когда речь идет 
о разнообразных составляющих. Ведь если все выгля-
дят одинаково, действуют одинаково и думают одинако-
во, стоит ли удивляться, что эти люди часто оказывают-
ся неспособными понимать (не говорю уж — предлагать) 
инновационные и дерзкие идеи? 

Мне посчастливилось работать в организации, где 
не только понимают этот принцип, но и вполне созна-
тельно живут по нему. Ведь сделать какой-то иной выбор 
означало бы примириться с заурядной посредственно-
стью — с тем, что никогда не станет достойным приме-
ром в поиске совершенства. 

Перевод: А.Н. божко
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Присвоение в мире докторской 
степени (PhD) по гендерному 

признаку
общее число 
присвоенных степеней От 1  до 19238

Наука и инженерия *

Другие области

Мужчины

Женщины

* Кроме здравоохранения

В настоящее время наи-
больший гендерный разрыв 
существует на Тайване, где 
докторскую степень (наука/
инженерия) имеют лишь 17% 
женщин

Присвоена сте-
пень бакалавра 
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Под микроскопом: хотя 
в 2010 г. женщины в США соста-
вили 50,3% получивших степень 
бакалавра наук/инженерии, 
их общая численность в маги-
стратуре и среди работающих 
неуклонно снижается

Разрыв в доступе 
к ресурсам и возможностям
Показатели рейтинга стран (приведен-
ные ниже) взяты из Индекса гендерного 
разрыва Всемирного экономического 
форума, в котором оценивается раз-
ница между мужчинами и женщинами 
в доступе к ресурсам и возможностям 
в области здравоохранения, образова-
ния, экономики и политики. По резуль-
татам объединения всех этих показате-
лей Исландия заняла первое место.
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Гендерный 
раЗрыв

Участие мужчин и женщин 
в научных исследованиях 

по всему миру

В США представительницы женского пола 
успешно обучаются в университетах и все 
более массово специализируются в науч-
ной и технической областях, однако их 

доля в общем числе работающих в этой стране и по 
всему миру по-прежнему недостаточно велика. При 
всей трудности добывания относительных данных 
налицо численное неравенство между получивши-
ми высшую ученую степень женщинами и мужчина-
ми. Настоящая диаграмма, составленная по данным 
Национального научного фонда, демонстрирует ген-
дерный разрыв на уровне докторантуры в 56 странах 
мира. Ситуация в отдельных странах сильно разнит-
ся, к тому же, судя по цифрам, имеются любопытные 
исключения из общемировой тенденции.

Перевод: А.Н. божко

ДОПОЛНитеЛьНые иСтОЧНиКи

Индекс научных исследований журнала Nature: www.

natureindex.com

Science and Engineering Indicators 2014. National Science 

Board. National Science Foundation, 2014. www.nsf.gov/sta-

tistics/seind14/index.cfm/home

Из всех стран в этой 
схеме меньше 
всего докторских 
степеней (наука/ин-
женерия) у Ливана, 
Исландии и Уругвая: 
21, 26 и 36 соответ-
ственно

В США и ряде других стран 
(Швеция, Австралия) обнару-
жена неожиданная законо-
мерность: мужчины получают 
бóльшую часть степеней 
доктора в областях науки 
и инженерии, тогда как жен-
щины — большинство тех же 
степеней в других областях.

Украина добилась гендерного 
равенства: женщинам были 
присвоены 50,1% степеней 
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Способ полностью избавиться 
от сегрегации на работе или 

в школе пока не придуман, но новые 
исследования помогают поиску 

успешных стратегий

Виктория Плаут

об АВтоРе
Виктория Плау т   (V ictor ia 
Plaut) — социальный психо-
лог и профессор права и соци-
ологии в Юридической школе 
Калифорнийского универси-
тета в Беркли.

ОСНОВНые ПОЛОжеНия

Неудивительно, что благие намерения сами по себе не могут гарантировать успешности при создании рабочей 
или учебной обстановки. К счастью, растет количество социальных исследований, показывающих, какие подхо-
ды наиболее эффективны.
Существуют три распространенных заблуждения, препятствующих созданию рабочей или учебной обстанов-

ки, в которой представители меньшинства чувствовали бы себя достаточно комфортно, чтобы эффективно рабо-
тать и быть преданными интересам предприятия. 
Чтобы способствовать сохранению многонациональности в коллективе в таких областях, как наука, техника 

и здравоохранение, нужно как минимум обращать внимание на разницу в воспитании у разных людей и на их чув-
ство принадлежности к определенной группе и назначать специальных сотрудников, ответственных за предста-
вительство меньшинств в рабочем коллективе. 

!





58 www.sci-ru.org | в мире науkи [12] декабрь 2014

Глория Стайнем (Gloria Marie Steinem) как-
то сказала: «В прошлом женщины всегда 
играли значительную роль. Но в истории 
нам  отводили  меньше  места».  Вполне 
в соответствии с этим утверждением мы 
обнаружили  кое-что  ужасное  о наших 
любимых Google Doodles (на русском ком-
пьютерном  сленге  их  принято  называть 
просто дудлами). С тех пор как компания 
была основана в 1998 г., часто в день рож-
дения  знаменитых  людей  мы  украшаем 
в их честь наш логотип на главной страни-
це сайта. За первые семь лет мы поздра-
вили таким образом ровно ноль женщин. 
Между 2010 и 2013 гг. результат был чуть 
лучше:  поздравления  женщин  в сумме 

 составили  примерно  17%, 
цветных  мужчин —  18%, 
цветных  женщин —  ужаса-
юще  мало,  около  4%,  и 62% 
составили белые мужчины. 
Мы  не замечали  дисба-

ланса.    Однако  заметили 
пользователи  Интернета. 
Все было подсчитано, и нас 
довольно жестко  призвали 
к ответу.  Таким  образом, 
унаследованные нами пред-
рассудки  отразились  в дуд-
лах как в зеркале. Проблема 
распространяется  да -
леко  за пределы  Google. 
Женщины  и представители 
меньшинств  малозаметны 
в областях,  связанных  с на-
укой и технологиями, и, ко-
нечно,  во всей  нашей  куль-
туре в целом.
Женщины  составляют 

примерно  половину  всех  работников 
и около  30%  среди  сотрудников  в науч-
но-технических областях  в США. Но в се-
мейных  фильмах,  программах,  идущих 
в прайм-тайм,  или детских  телешоу жен-
ских  персонажей,  работающих  в этой 
сфере,  менее  21%.  Для  специальностей 
связанных  с информатикой,  ситуация 
в семейных фильмах еще хуже: соотноше-
ние мужских и женских персонажей этой 
специальности составляет 15 к 1. (Данные 
цифры получены Институтом гендерного 
равенства  в СМИ,  основанным  Джиной 
Дэвис  (Geena  Davis),  которая  провела 
очень  важную работу  по классификации 

того,  как  девочки  и женщины  представ-
лены в семейных и детских  программах; 
Google  наградил  этот  институт  грантом 
Global Impact Awards в 2013 г.). 
Наглядный  пример  очень  важен.  Как 

показывают  многочисленные  исследо-
вания,  когда  девушка  или  чернокожий 
студент  видят,  как  мало  в тех  или  иных 
профессиях  среди  ведущих  специали-
стов людей таких же, как они, то чувству-
ют,  что  их  там  не ждут,  и испытывают 
бóльшую тревогу, чем в отношении про-
фессий, где их пол или раса представле-
ны  шире.  Это  давит.  В конечном  счете 
меньше женщин и представителей мень-
шинств  захотят  сделать  информатику 
своей  профессией  или  продолжить  уже 
начатую карьеру в этой области. 
История с дудлами преподала нам хо-

роший урок. Мы очнулись. 
Недавно Google запустил проект, кото-

рый должен выявить, что помогает скло-
нить  девушек  к получению образования 
в области  информатики.  Обнаруженные 
данные  подтверждают  то,  что  нам  уже 
известно. Чтобы они могли оценить свои 
способности,  им  важно  подбадривание 
со стороны  родителя  или  учителя.  Они 
должны понять, в чем суть работы, и уви-
деть ее значение и важность. Им надо по-
знакомиться  с этой  сферой  и иметь  воз-
можность  попробовать.  И, главное,  они 
должны  понимать,  какие  перспективы 
у них могут быть в технической отрасли. 
Чтобы сделать карьеру в этой стреми-

тельно  развивающейся  области,  нужно 
иметь репутацию и хороший пример для 
подражания.  Для  этого  в июне  Google 

статЬ видимым
брайан Велле и меган смит

брайан Велле (Brian 
Welle) — руководитель 
группы People Аnalytics 
в компании Google.

меган смит (Megan 
Smith) — предпринима-
тель и вице-президент 
компании Google.

аждый раз когда я говорю о многонациональном рабочем 
коллективе, я слышу один и тот же вопрос: «Как нам это-
го добиться?» Все мои слушатели — в школах, в универси-
тетах, на предприятиях, в системе здравоохранения или 
юридических конторах — выглядят озадаченными. Им 
нужны секретный рецепт или безошибочная программа 
действий. Они надеются, что я отвечу: «Выполняйте эти 
простые правила — и получите разнообразие и инклю-
зию». Поэтому позвольте мне для начала пояснить: не су-
ществует простого, абсолютно надежного способа сделать 

так, чтобы в одной группе хорошо себя чувствовали люди разной расовой, этниче-
ской, социально-экономической или гендерной принадлежности.
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Как свидетельствует мой опыт, есть несколько распро-
страненных ошибок, из-за которых многие люди и орга-
низации не могут создать инклюзивную среду в классе 
или офисе. Во-первых, многие из нас считают, что для 
ее обеспечения нет необходимости задумываться о том, 
чем одни люди отличаются от других. Во-вторых, нам 
кажется, что разные люди одинаково воспринимают об-
становку в школах или на предприятии. И, в-третьих, 
когда возникают проблемы, мы считаем, что лично мы 
не можем ничего с ними сделать, поскольку они слишком 
общие или, наоборот, вызваны наличием предрассудков 
всего у нескольких человек (и тогда их нужно исправить 
с помощью специальных занятий). 

Как показывают исследования, такие предположения 
ошибочны, хотя и широко распространены. Кроме того, 
они подпитывают заблуждение, что для успешной карье-
ры в области науки и технологий всего-то и нужно быть 
компетентным, мотивированным и иметь доступ к соот-
ветствующему оборудованию. Это в свою очередь приво-
дит к ошибочному заключению, что если люди не пошли 
работать или не остались в науке, то только потому, что 
они не могут или не хотят этим заниматься.

К счастью, те, кто готов попробовать, могут поменять 
свои представления. В экспериментальной социальной 
психологии и коллективной социологии  накапливается 

все больше доказательств эффективности некоторых 
подходов к созданию среды, благоприятной для инклю-
зии. Благодаря новым исследованиям в ряде организа-
ций создается более подходящая инклюзивная среда.

не забывать о цвете кожи
Возможно, существует идеальный мир, где в офисах 
и в классах пол или раса не имеют значения. Однако 
в нашем мире людям легче развиваться в активно под-
держивающей среде, где быть непохожим на других 
не опасно. 

Несколько лет назад мы с коллегами провели исследо-
вание в медицинской организации, состоящей из уче-
ных, врачей, медсестер и других медицинских работни-
ков. Мы спросили у людей, должны ли расовые и этни-
ческие различия активно игнорироваться, или их надо 
учитывать в рамках приложения позитивных усилий, 
предпринимаемых организацией для содействия раз-
нообразию в коллективе. Потом мы проанализирова-
ли, как небелые сотрудники относятся к своим рабо-
те и предприятию. В тех отделах, где белые сотрудники 
считали, что различия следует игнорировать, мы обна-
ружили, что у сотрудников с другим цветом кожи чув-
ство вовлеченности в общее дело было слабее, чем там, 
где публично высказывались в поддержку разнообразия 

 запустил  проект Made with Code.  В тече-
ние трех лет будет потрачено $50 млн для 
поддержки  инициатив  (в  том  числе Girls 
Scouts, Girls Inc. и Girls Who Code), направ-
ленных  на то,  чтобы  сделать  образова-
ние  в области  информатики  доступным 
для девушек. В 2012 г. мы начали органи-
зовывать  встречи  с профессиональными 
разработчиками  компьютерных  про-
грамм  Women Techmakers,  отчасти  для 
того,  чтобы  женщины  и представители 
меньшинств,  уже  работающие  в этой 
области,  стали  более  заметны,  а также 
для  привлечения  новичков.  Некоторые 
из участников этих встреч входят в число 
наиболее важных и влиятельных основа-
телей в нашей области, что еще раз под-
черкивает, насколько серьезна проблема 
их незаметности. 
Заколдованный круг, который не пуска-

ет женщин и представителей меньшинств 
в информатику, начинает действовать за-
долго до того, как до человека доберутся 
образовательные программы. Он начина-
ется  с предубеждений,  которые форми-
руются у ребенка в очень раннем возрас-
те и затем неосознанно поддерживаются 
друзьями,  родителями,  сверстниками 
и СМИ.  Эти  предубеждения  могут  про-
являться  в поведении  или  принятии  ре-
шений  даже  у самых  благожелательных 
людей. Они могут  повлиять на то,  какое 
образование  решит  получать  мальчик 
или  девочка,  и на  то,  какой  будет  рабо-
чая обстановка — привлечет она или от-
пугнет. 
Чтобы  бороться  с этими  предубеж-

дениями,  в мае  2013 г.  в Google  было 

 создано направление, посвященное бес-
сознательным  предрассудкам.  Его  цели 
заключаются  в том,  чтобы  рассказать 
сотрудникам  Google  о предрассудках — 
их  собственных  и чужих,  и подсказать 
им, как можно изменить свое поведение 
и обстановку  в самой  компании,  чтобы 
сделать  ее  более  доступной  для  мень-
шинств.  За последние  два  года  более 
20 тыс. сотрудников Google  приняли уча-
стие в программе, обучающей распозна-
вать  и искоренять  предвзятые  решения 
на работе и в семье. 
Как  показывают  исследования,  даже 

просто формулирование  идеи,  что жен-
щины и представители меньшинств могут 
быть полезны в технической сфере, дает 
положительный  эффект.  Эмили Шаффер 
(Emily  Shaffer)  из Тулейнского  универси-
тета вместе со своими коллегами недав-
но обнаружила,  что  даже  если  девушки 
просто  читают  статьи  о том,  что  доля 
женщин  в научно-технических  областях 
растет, то они начинают лучше выполнять 
математические  тесты и другие  задания 
и разница между девочками и мальчика-
ми  в качестве  выполнения  фактически 
стирается.
Вооружившись этими исследованиями 

и пониманием,  что  ситуацию  надо  ме-
нять, мы начали разъяснительную работу 
с нашими медиапартнерами, обратились 
к авторитетным людям в Голливуде, кото-
рые могли бы изменить ситуацию на теле-
экране, к писателям, режиссерам, продю-
серам,  актерам,  театральным  агентам, 
руководителям  студий  и другим  потен-
циальным  сторонникам. Мы  пригласили 

сотрудников телекомпании HBO, создате-
лей шоу Silicon Valley,  чтобы  поговорить 
о новых  изобретениях  с удивительными 
техническими  специалистами — женщи-
нами,  надеясь,  что  в будущем  это  вдох-
новит  их  на создание  соответствующих 
персонажей. 
Глория  Стайнем  говорила  также: 

«Думайте  не о том,  как  изменить  жен-
щину, а о том, как изменить мир, чтобы 
он  был  пригоден  для  женщин».  Наша 
отрасль  только  еще  начинает  пони-
мать,  насколько  важно  изменить  среду 
в технических  отраслях,  чтобы  в ней 
могли  работать  разные  люди.  Это  важ-
но не только для привлечения наиболее 
талантливых  сотрудников,  но и для  соз-
дания более качественных продуктов. 
Уже  более  года  сотрудники  Google 

работают  над  тем,  чтобы  исправить 
гендерное  и расовое  неравенство  в ко-
личестве героев, представленных в дуд-
лах  на главной  странице  нашего  сайта. 
К лету женщины  были  на 25 из 51 разме-
щенного  в 2014 г.  дудла,  что  составило 
49%. Люди с другим цветом кожи состав-
ляли 33%, что лучше, чем в 2013 г., но еще 
есть  возможности  для  совершенство-
вания. 
По  мере  того  как  в технической  от-

расли  бессознательные  предрассудки 
начинают  становиться  видимыми,  у нас 
появляется возможность изменить ситу-
ацию. От нас зависит готовность увидеть 
проблему  и начать  сотрудничать  для  ее 
решения.  Понимание  происходящего 
поможет нам найти, изменить, улучшить 
и оценить пути решения проблемы.
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 независимо от того, сколько людей с кожей дру-
гого цвета работало в этом отделе. Более того: 
представители меньшинства чувствовали 
по отношению к себе большее предубеждение 
в тех отделах, где не обсуждали расовую при-
надлежность. Там, где об этом свободно гово-
рили, предубеждение ощущалось слабее. 

Некоторые исследования позволяют пред-
полагать, что причина кроется в неосознан-
ных предубеждениях. Например, Дженнифер 
Ричсон (Jennifer A. Richeson), работавшая тог-
да в Дартмутском колледже, в 2004 г. вместе 
со своими коллегами измеряла скорость реак-
ции в определенных психологических тестах 
у 50 белых студентов. Первой половине испы-
туемых дали изучить материал в пользу поли-
тики игнорирования цвета кожи для достиже-
ния межрасовой гармонии, а другой — матери-
ал в поддержку сознательного продвижения 
расового разнообразия. Потом Ричсон изме-
ряла, с какой скоростью участники отнесут 
слова к группам, озаглавленным парой слов: 
именем, указывающим на этническую при-
надлежность, и качеством. Например, в назва-
нии группы могло быть «Джамал» и «хороший», 
или «Джош» и «хороший», или же «Джамал» 
и «плохой» или «Джош» и «плохой». Участники, 
не имевшие предрассудков, должны были бы 
распределять слова по группам одинаково бы-
стро, независимо от их того, какую расовую 
окраску имело имя в названии. Скрытое пред-
убеждение в пользу белых приводит к более 
быстрой реакции, когда в заголовке пара «бе-
лый — хороший» и «черный — плохой». 

В обеих группах скорость реакции была выше при со-
четании «белый» и «хороший», однако те, кто изучал ма-
териалы про мультикультурный подход, при других со-
четаниях решали тест быстрее, чем те, кому давали ма-
териалы про игнорирование цвета кожи. Таким образом, 
Ричсон (сейчас она работает в Северо-Западном универ-
ситете) пришла к выводу, что политика игнорирования 
расовых отличий может иметь нежелательные послед-
ствия, не уменьшая предрассудки, а, наоборот, повы-
шая напряженность. Последующие исследования по-
казали, что установка на игнорирование способствует 
усилению недоброжелательного поведения у белых сту-
дентов и в вербальной, и в невербальной форме, и, воз-
можно, именно это приводит к подавлению когнитивных 
способностей у студентов с другим цветом кожи. 

Другие исследования тоже показывают, как незаметно 
проявляются наши предубеждения. В 2002 г. с помощью 
опросника и измерения времени реакции исследовате-
ли оценивали явные и неявные расовые предрассудки 
у группы белых студентов. Затем они устроили им беседу 
с черным студентом на тему, на первый взгляд не связан-
ную с расовым вопросом. Потом другие студенты слуша-
ли аудиозапись и оценивали дружелюбность участников 
беседы. Кроме того, они смотрели замедленное видео без 
звука, на котором был показан только белый участник, 

и оценивали у него невербальные проявления дружелю-
бия. В результате оказалось, что студенты, чья речь оце-
нивалась как менее доброжелательная, показали худшие 
результаты и в тесте на наличие явных предрассудков, 
а те, кто оказался менее дружелюбен на видео, хуже про-
явили себя в тесте на время реакции, что означает, что 
даже якобы скрытые предрассудки на самом деле зача-
стую хорошо заметны. 

Это не ускользает от внимания представителей мень-
шинства, снижая мотивацию и приводя к уходу с рабо-
ты. И действительно, опросы в кампусах колледжей по-
казывают, что атмосфера в коллективе и наличие пред-
рассудков и дискриминации мешает таким студентам 
специализироваться в научно-технологических обла-
стях и способствует их уходу из этих сфер деятельно-
сти. Кроме того, зная, как организация понимает идею 
разнообразия, можно предсказать, с какой вероятность 
представитель меньшинства уволится с этой работы. 
Если в организации принято не замечать расовых раз-
личий, там не заметят и процессов, которые вызывают 
у сотрудника стремление хорошо работать — или отпра-
виться на поиски лучшего. 

У организаций, отказавшихся от политики игнориро-
вания расовых различий, не обязательно получится все 
и сразу. Большое значение имеет способ, которым люди, 
не создавая предрассудков и не навешивая  ярлыков, 
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 могут создать многонациональный коллектив. В недав-
нем исследовании, проведенном в Северо-Западном уни-
верситете Николь Стивенс (Nicole M. Stephens) с колле-
гами, некоторые первокурсники присутствовали на за-
седании, где другие студенты обсуждали свой опыт 
привлечения внимания к особенностям студентов, чьи 
родители не имели высшего образования (так называ-
емые студенты первого поколения). Другие (контроль-
ная группа) посещали группу, где эти отличия игнори-
ровались. На обоих заседаниях давали рекомендации, 
но в группе, где подчеркивались различия, это делалось 
с явным учетом проблем и предложений меньшинства. 
Что еще более важно — различия подчеркивались с кон-
структивной и благожелательной стороны, а не в виде 
 недостатков. В результате всего одного часа таких заня-
тий разрыв между студентами первого поколения и уча-
щимися из образованных семей к концу первого семе-
стра сократился на 63%. 

чувство принадлежности
Легко думать, что наука — это наука и что если у людей 
имеются достаточная подготовка и желание, они мо-
гут присоединиться к научной работе. Но на самом деле 
все сложнее. Как показывают исследования, проведен-
ные социальными психологами, для студентов из групп 
меньшинства чувство принадлежности — ключевой 
фактор, определяющий, будут ли они заниматься и на-
сколько успешно. 

Грегори Уолтон (Gregory M. Walton) и Джеффри Коэн 
(Geoffrey L. Cohen) из Стэнфордского университета не-
давно решили проверить это наблюдение, используя 
группу из 100 первокурсников «элитного колледжа» (ка-
кого именно, они не уточняют). Половине испытуемых 
(экспериментальная группа) дали прочитать отзывы 
студентов старших курсов о том, как в свой первый год 
обучения они также переживали социальные трудности 
и волновались, что в школе они чужие, но в итоге ста-
ли увереннее и поняли, что это не так. Другим студен-
там (контрольная группа) дали не имеющую отношения 
к делу информацию об изменении социальных и полити-
ческих взглядов. Спустя три года исследователи оценили 
успешность студентов. Белые студенты из обеих групп 
показали сходные результаты. Однако чернокожие сту-
денты из экспериментальной группы имели достовер-
но лучшую академическую успеваемость по сравнению 

со своими сверстниками из контрольной группы — их 
отставание от белых сократилось вдвое по сравнению 
с первоначальным. Но Уолтон и Коэн отмечают, что в от-
крыто враждебной среде такое вмешательство может 
не сработать. 

То, что чувство принадлежности может оказаться кри-
тически важным, объясняет, почему из колледжей и уни-
верситетов, которые исторически считаются ориенти-
рованными на обучение черных студентов, выходят го-
раздо более сильные в научно-технологической области 
черные выпускники. В школах и организациях, где ос-
новная масса людей белые, создание инклюзивной и до-
брожелательной среды может вызвать значительные 
сложности, однако существуют различные методики, 
помогающие добиться результата.

Что касается информатики, то, например, в США су-
ществуют некоммерческие организации, которые учат 
программированию молодых людей из групп мень-
шинств. К числу этих организаций относятся «Програм-
мирование 2040» (Code2040), проект «Скрытый гений» 
(Hidden Genius Project), «Программирование для черных 
девушек» (Black Girls Code), «Программирование сейчас» 
(Code Now) и «Девушки-программисты» (Girls Who Code). 
Примечательно, что все эти организации связывает 
не только то, что они учат востребованным навыкам 
и создают возможности для обучения и карьеры, но и то, 
что они усиливают чувство принадлежности, поощряют 
сотрудничество и выделяют черты, характерные для со-
общества студентов.

Это реализуется даже через особенности оформления. 
В 2009 г. мы с коллегами установили: для того чтобы под-
нять у студенток интерес к программированию до муж-
ского уровня, достаточно заменить обстановку в ком-
пьютерном классе. Вместо плакатов с героями сериала 
«Звездный путь», бургеров, фастфуда и банок с газиров-
кой нужно разместить более нейтральные объекты (изо-
бражения природы, кофейные чашки и бутылки с водой). 
Кроме того, отдельное исследование показало, что если 
подчеркивать, что для научного поиска нужны совмест-
ные усилия, а не работа одного человека, то это способ-
ствует решению женщин продолжать научную карьеру. 

начать действовать
И что дальше? Просто признать, что люди разные, соз-
дать у них чувство сопричастности — и они начнут рабо-
тать и останутся в науке? Исследования в области социо-
логии организаций свидетельствуют о наличии третье-
го фактора: способа, которым мы создаем неоднородный 
коллектив внутри организации.

Фрэнк Доббин (Frank Dobbin) из Гарвардского универ-
ситета и Александра Калев (Alexandra Kalev), работаю-
щая сейчас в Тель-Авивском университете, вместе с кол-
легами проанализировали меры по созданию разноо-
бразия в сотнях компаний в США на протяжении трех 
десятилетий. Они обнаружили, что если в организаци-
ях имеется человек, который отвечает за разнообразие, 
там более пристально следят за тем, чтобы на руководя-
щие должности назначали представителей меньшинств. 
Если такой сотрудник работает полный рабочий день, 

Большое значение имеет 
способ, которым люди, 
не создавая предрассудков 
и не навешивая 
ярлыков, могут создать 
многонациональный 
коллектив
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то в среднем за пять-семь лет количество чернокожих 
женщин и мужчин на руководящих должностях повыша-
ется на 15%. Так же и в частных компаниях: если опре-
деленным сотрудникам ставится задача создать разно-
образие в трудовом коллективе, то там увеличивается 
количество чернокожих, латиноамериканцев, выходцев 
из Азии и женщин (в том числе и белых) среди управля-
ющего персонала. 

Как показывают исследования, наличие таких ка-
дровых менеджеров повышает эффективность и дру-
гих программ, таких как создание сети групп, помогаю-
щим людям из меньшинств чувствовать себя менее изо-
лированными, и систем разнообразных консультаций 
по вопросам сохранения и профессионального развития 
сотрудников из групп меньшинства. Кроме того, мно-
гочисленные исследования, в том числе работа Добби-
на и Калев, свидетельствуют, что активные целенаправ-
ленные программы по набору персонала также повыша-
ют разнообразие сотрудников. 

Не надо думать, однако, что только системный под-
ход позволяет создать многонациональный коллектив: 
это последнее распространенное заблуждение, про ко-
торое я хотела бы сказать. Доббин, Калев и другие иссле-
дователи показали, что наиболее эффективный способ 
повышения числа белых и черных женщин, латиноа-
мериканцев и азиатоамериканцев в управлении — про-
граммы наставничества. После того как были запущены 
такие программы, произошло увеличение на 40% числа 
руководящих работников из представителей некоторых 
из этих групп. 

Не надо недооценивать важность наставничества 
и в естественно-научном образовании, где возможность 
попасть в лабораторию и узнать о возможности посту-
пить на работу после колледжа часто обеспечивается на-
ставниками, которые помогают создать описанное выше 
чувство принадлежности. В своей книге «Насвистывая 
Вивальди» (Whistling Vivaldi) чернокожий социальный 
психолог и заместитель ректора Калифорнийского уни-
верситета в Беркли Клод Стил (Claude Steele) рассказы-
вает, что во времена, когда он писал диссертацию в Уни-
верситете штата Огайо, его белый наставник относил-
ся к нему так, что он чувствовал свою принадлежность 
к научной среде, которая иначе была бы для него чуж-
дой: «Он верил в меня как в достойного партнера. Зани-
маясь наукой, он считал меня по крайней мере потенци-
ально способным коллегой. Мою расовую и классовую 
принадлежность он не учитывал».

Примечательно, что исследования показывают, что хо-
роший руководитель, целевой набор и наставничество 
более эффективны, чем более общие решения, такие как 
тренировка толерантности и оценка успешности про-
граммы разнообразия. Доббин и Калев с коллегами пред-
полагают, что причина в том, что конкретные програм-
мы поощряют руководителей решать проблему создания 
разнообразия, а не обвиняют их. 

Такие программы сами по себе не создают радикаль-
ных изменений, но повышают шансы на то, что мень-
шинства будут шире представлены, — если, конечно, они 
не сводятся к формальным процедурам.  Исполнители 

должны нести ответственность и обладать соответству-
ющими полномочиями для создания многонациональ-
ности. Хороший пример комплексной программы — про-
грамма набора и обучения меньшинств по научно-тех-
ническим специальностям — программа Мейерхоффа 
в Университете штата Мэриленд в Балтиморе. Она со-
стоит из 14 различных компонентов и особенно успешна 
в увеличении числа ученых степеней у афроамерикан-
цев. Другой пример — недавно созданный Калифорний-
ский альянс последипломного образования и профес-
суры, в котором партнерами стали Калифорнийский 
университет в Беркли, Калифорнийский университет 
в Лос-Анджелесе, Стэнфордский университет и Кали-
форнийский технологический институт. Альянс нацелен 
на работу с группами, недостаточно представленными 
в академических кругах. Более того, его работа основа-
на на данных социальных наук, и предполагается про-
водить оценку эффективности различных инициатив. 
Такие «данные из реального мира» очень малочисленны. 
Не существует центрального банка исследований или 
объединения различных исследовательских групп, в осо-
бенности в области производства и науки, чтобы можно 
было общаться и обмениваться опытом для понимания 
того, какие методы работают лучше. 

Чтобы добиться результата, и научным, и ненаучным 
организациям нужно лучше осознавать, что получает-
ся при увеличении представительств меньшинств. Не-
зависимо от того, насколько искренне была поставлена 
цель, просто заботы о создании разнообразия недоста-
точно. Хотя не существует простого и идеального ре-
цепта, чтобы превратить чувства в действия и резуль-
таты, у организации больше шансов привлечь и удер-
жать разных талантливых людей, если она будет умно 
и настойчиво продвигать свои взгляды, формировать 
чувство принадлежности и выделит специальных лю-
дей, которые будут отвечать за создание и сохранение 
разнообразия. 

Перевод: М.С. багоцкая
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Áîëåå âåêà íàçàä, â 1908 ãîäó, 
ãîëëàíäñêîìó ôèçèêó Õåéêå 
Êàìåðëèíãó-Îííåñó óäàëîñü 
ñêîíäåíñèðîâàòü æèäêèé ãåëèé — 
ëåãêóþ (â âîñåìü ðàç ëåã÷å âîäû) 
ïðîçðà÷íóþ æèäêîñòü, êèïÿùóþ 
ïðè òåìïåðàòóðå -269° C, ÷òî 
íà äîëãèå ãîäû îïðåäåëèëî âåêòîð 
ðàçâèòèÿ êðèîãåíèêè — ôèçèêè 
ñâåðõíèçêèõ òåìïåðàòóð. Òðåìÿ 
ãîäàìè ïîçäíåå, â õîäå êðèîãåííûõ 
ýêñïåðèìåíòîâ ïî îïðåäåëåíèþ 
ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèÿ ðòóòè, îí 
îòêðûë ÿâëåíèå ñâåðõïðîâîäèìîñòè. 
Îá îñîáåííîñòÿõ è ïåðñïåêòèâàõ 
âûñîêîòåìïåðàòóðíîé 
ñâåðõïðîâîäèìîñòè ìû áåñåäóåì 
ñ Ñåðãååì Âèêòîðîâè÷åì 
Øàâêèíûì

 ПОВЫШЕНИЕ 
градуса холода 

 в пользу 
 ЭНЕРГЕТИКИ
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Неожиданное  открытие
Рассмотрим явление высокотемпературной сверхпрово-
димости (ВТСП). Термин «высокотемпературная» не дол-
жен вводить в заблуждение, поскольку высокотемпе-
ратурная она только по отношению к традиционным 
сверхпроводникам, для которых привычны сверхниз-
кие «гелиевые» температуры.

Феномен сверхпроводимости, открытый более века на-
зад, уже тогда представлялся очень перспективным для 
практического использования. Но, как ни странно, ак-
тивно применяться сверхпроводимость стала только спу-
стя 50 лет, сразу после создания так называемых техни-
ческих сверхпроводников на основе ниобий-титана и ни-

обий-олова, позволяющих делать провода с высокими 
свойствами. До этого момента ученые пытались понять 
физику этого явления, построить теории, накопить экс-
периментальную базу, определить, на что вообще способ-
ны эти материалы. В нашей стране исследования по при-
кладной сверхпроводимости начали активно развивать-
ся в середине 1960-х гг. Их инициатором и организатором 
был Курчатовский институт, который совместно с ВНИИ 
неорганических материалов им. академика А.А. Бочвара 
разработал целый ряд низкотемпературных сверхпрово-
дников на основе различных сплавов и соединений. 

Сверхпроводимость материалов — это сложное кван-
товое явление, но очевиднее всего оно проявляется как 
полная потеря сопротивления провода протекающему 
через него постоянному току. Проводимость фактиче-
ски равна бесконечности, однако только до определен-
ного момента, когда какие-то факторы не нарушают эту 
сверхпроводимость: например, слишком большой ток, 
слишком высокая температура, слишком сильное маг-
нитное поле, если они превышают заложенные природой 
пределы — «критические» значения. Если вы не превы-
шаете этих критических значений, то, например, мож-
но создать электромагнит, обмотка которого не греет-
ся. Этот магнит может работать в криостате в любой ла-

боратории, и при этом вся система 
потребляет минимальную энергию 
(фактически только на компенса-
цию теплопритока в криостат и на-
грев несверхпроводящих токовво-
дов). Это был прорыв, т.к. сильные 
электромагниты с медными обмот-
ками требовали десятков мегаватт 
мощности и огромного потока ох-
лаждающей воды. 

Низкотемпературная сверхпро-
водимость работает в диапазоне 
температур, которые может обе-

спечить жидкий гелий, — от 2 K и фактически до кри-
тической температуры сверхпроводника (рекорд для 
интерметаллических соединений был достигнут еще 
в 1973 г. для соединения ниобий-германий и состав-
лял 23,3 К). Тогда казалось, что это очень много. В раз-
ных странах, в том числе в СССР, было создано произ-
водство проводов из ниобий-титана и ниобий-олова, 
построены первые крупные устройства на основе низ-
котемпературных сверхпроводников — исследователь-
ские магниты сверхсильного поля и магнитные систе-
мы установок термоядерного управляемого  синтеза 

верхпроводимость сегодня большей частью остается по-
лем деятельности ученых и медицины, широко использу-
ющей сверхпроводниковые магнитно-резонансные томо-
графы, а в промышленности она представлена довольно 
скромно. Сравнительно недавно открытая так называе-
мая высокотемпературная сверхпроводимость вполне мо-
жет совершить то, чего не удалось ее низкотемпературной 
«сестре», — прорыв в энергетике.

Созданный в 1988 г. в Курчатовском 
институте первый в мире 

«Токамак-15» на ниобий-оловянных 
сверхпроводниках был первым 

и крайне важным шагом к созданию 
термоядерных электростанций
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«Токамак-7» и «Токамак-15» в Курчатовском институ-
те, образцы сверхпроводниковых электрогенераторов, 
магнитных сепараторов, ускорители заряженных ча-
стиц, запущено производство сверхпроводниковых ме-
дицинских томографов. Кстати, созданный в 1988 г. 
в Курчатовском институте первый в мире «Токамак-15» 
на ниобий-оловянных сверхпроводниках был первым 
и крайне важным шагом к созданию термоядерных 
электростанций и заложил основы развития междуна-
родного проекта ITER, инициированного Е.П. Велихо-
вым. В те годы многие ученые-теоретики считали, что 
предел роста критической температуры уже достиг-
нут. Но в 1986 г. двум ученым, швейцарцу Карлу Алексу 
Мюллеру и немцу Йоханнесу Георгу Беднорцу, которые 
работали в исследовательской лаборатории IBM в Цюри-
хе над исследованием свойств перовскитных соедине-
ний, пришло в голову, что в этой керамике можно ожи-
дать роста сверхпроводимости. Неожиданно им уда-
лось обнаружить сверхпроводящий переход в слоистых 
купратах лантан-бариевой керамики при температуре 
35 K (-238° C), т.е. на 12 K выше, чем температура сверх-
проводимости, достигнутая когда-либо ранее. За эту ра-
боту им уже на следующий год была присуждена Нобе-
левская премия. Это был прорыв, поскольку в течение 
нескольких последующих лет удалось поднять темпе-
ратуру использования сверхпроводников гораздо выше, 
чем у большинства известных сжиженных газов (водо-
рода, неона, кислорода, дешевого жидкого азота), и тем 

Сверхпроводниковый ограничитель токов короткого замыкания 
(СОТ) — одно из наиболее важных и безальтернативных примене-
ний ВТСП в электроэнергетике
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самым уйти от «монополии» дорогостоящего жидкого 
гелия. С 1986 по 1988 г. очень быстро удалось открыть 
и исследовать соединения с температурой сверхпрово-
дящего перехода, превышающей 120 К, фактически тог-
да были открыты все известные в настоящий момент 
высокотемпературные керамические сверхпроводни-
ки — на основе иттрия, висмута, таллия, ртути и других 
веществ. Общее, что объединяет сверхпроводники это-
го класса, — это слоистая перовскитоподобная струк-
тура: окись редкоземельных элементов, перемежающа-
яся окисью меди. Конечно, в конце 1980-х гг. у всей на-
учной общественности была просто эйфория. Россияне 
могут гордиться, потому что рекордное значение крити-
ческой температуры (135 К) принадлежит соединению 
HgBa

2
Ca

2
Cu

3
O

8+x
, открытому в 1993 г. С.Н. Путилиным 

и Е.В. Антиповым из МГУ. 

Во всем мире, и в СССР в том числе (в Курчатовском 
институте, в МГУ, МИФИ, академических институтах), 
в конце 1980-х гг. начались активные работы по высоко-
температурным сверхпроводникам. Они казались на-
столько легко получаемыми и простыми в использова-
нии, что все были уверены — вот-вот произойдет техно-
логический взрыв.

Разница температур
Если вы выйдете сейчас на улицу, то не увидите высоко-
температурной сверхпроводимости на каждом шагу — 
она до сих пор не получила такого распространения, ко-
торого заслуживает. Почему так? Давайте разберемся.

Первая задача, которая была поставлена практика-
ми перед учеными и технологами, — это получить все-
го 1 м сверхпроводящего провода. Сам провод сделать 

Атомарное разрешение структуры 

Ленточные 
ВТСП-провода 
второго 
поколения (2G)

Поперечное сечение многослойного 
ленточного сверхпроводника ВТСП-2

Комплекс «Нанофаб-100» 
в чистой технологической 
зоне Курчатовского 
комплекса НБИКС-технологий

Основные технологии изготовления
RABiTS + PLD: высокотекстурированная лента-подложка +  
напыление буферных и ВТСП-слоев методом лазерного  
напыления (физический метод).

RABiTS + MOCVD: высокотекстурированная лента-подложка + 
осаждение буферных слоев и слоя ВТСП из паров  
соответствующих веществ (химический метод).

IBAD + PLD: ленточная подложка из сплава типа хастеллой +  
напыление буферных слоев с помощью вспомогательного  
ионного пучка + лазерное напыление ВТСП-слоя.

Главная трудность получения — создание качественной  
структуры металлической ленты и буферных слоев (острая 
текстура, шероховатость поверхности 3–5 нм).

Задел КИ в области материаловедения, разработки тех-
нологий и создания устройств из низкотемпературных 
и высокотемпературных сверхпроводников.

Уникальная приборная база, позволяющая создавать 
и проводить комплексное исследование структуры 
и свойств ВТСП-покрытий с использованием различных 
типов подложек и архитектур буферных слоев.

Подготовка кадров высшей квалификации в сотрудниче-
стве с ведущими вузами: МГУ, МФТИ, МИФИ.

ПЭМ-
изображение 
структуры 
NiW-Y2O3-YSZ-
CeO2-YBCO-Ag
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было легко, только токонесущая способность у него была 
совершенно неприемлемой при наложении даже слабо-
го магнитного поля. Но на этом этапе возникли и другие 
технологические задачи, которые решались, лет десять. 
Керамические сверхпроводники хрупкие, и просто так 
сделать провода, которые можно наматывать и исполь-
зовать как обычные медные в устройствах любого уров-
ня, очень тяжело. При сгибании провода он трескается, 
разламывается и все свойства теряются. Хрупкость — 
это первый недостаток. Второй — все свои уникальные 
свойства, а именно способность переносить сильный ток 
без сопротивления, эти материалы приобретают только 
при почти идеальной кристаллической структуре с ми-
нимальной взаимной разориентацией соседних зерен, 
т.е. сверхпроводник должен быть практически монокри-
сталлом. Мы все знаем совершенные структуры: алмаз, 
сапфир, кварц, полупроводниковые кристаллы кремния. 
Все они небольшие по размеру и очень дорогие. Теперь 
представьте, что такое же совершенство кристалличе-
ской структуры надо сохранить на протяжении кило-
метров. Это и есть главная технологическая проблема: 

сделать совершенную с точки зрения кристаллографии, 
физики, химии идеальную структуру, обладающую спо-
собностью быть гибкой, в форме длинного провода.

Каким же оказался выход из этой ситуации в случае 
низкотемпературных сверхпроводников? Например, 
есть соединение Nb

3
Sn, которое используется в при-

кладной сверхпроводимости очень широко: на основе его 
многожильных проводов делаются большие магнитные 
системы (тот же проект международного термоядерного 
реактора ITER, в котором Россия в лице НИЦ «Курчатов-
ский институт» принимает активнейшее участие). Такие 
провода на основе разработанной Курчатовским инсти-
тутом и ВНИИНМ «бронзовой технологии» с 2009 г. десят-
ками тонн в год выпускаются в России, в Глазове, где по-
сле многолетнего упадка было воссоздано промышлен-
ное производство. Однако провод в том виде, в каком он 
выходит с завода, не обладает сверхпроводящими свой-
ствами. Более того, само соединение формируется вну-
три отдельных микроскопических волокон и приобре-
тает сверхпроводящие свойства только после того, как 
вы его намотаете на готовое изделие и произведете дол-
говременный многодневный отжиг при высокой темпе-
ратуре в вакууме. Тогда за счет диффузии олова в нио-
бий и возникает сверхпроводящее соединение. Оно тоже 
хрупкое, но оно формируется в стадии уже  готового 

устройства. Вам нужно просто сделать катушку и от-
жечь ее. Это сложная технологическая проблема, но она 
решена. Проект ITER — тому подтверждение: он фак-
тически находится на завершающей стадии создания. 
Практически весь сверхпроводящий провод для ITER уже 
изготовлен, и это в первую очередь заслуга российских 
ученых и инженеров.

С высокотемпературными сверхпроводниками необхо-
димо очень аккуратное на каждой стадии производства 
создание идеальной структуры. Вначале были попыт-
ки сделать многожильные ВТСП-провода по технологии, 
аналогичной низкотемпературным сверхпроводникам, 
т.е. помещая множество тонких сверхпроводящих жил 
в металлическую матрицу; это получилось только для 
висмутовой керамики в матрице из серебра при исполь-
зовании горячего прессования. Такой тип провода по-
лучил название ВТСП первого поколения. К сожалению, 
токонесущая способность висмутовой керамики сильно 
падает в магнитном поле, а серебро очень дорого, поэто-
му этот тип проводов не найдет широкого применения. 

Другой способ изготовления длинного провода, кото-
рый сейчас развивается в мире наибо-
лее интенсивно, называется «высокотем-
пературные сверхпроводники второго 
поколения». Основа провода представля-
ет собой длинные металлические тонкие 
ленты толщиной 50–100 мкм и шириной 
4–12 мм из нержавеющей стали или спе-
циальных цветных сплавов. На эти лен-
ты, очень хорошо отполированные, с вы-
сокой гладкостью, наносится несколько 
тонких так называемых буферных сло-
ев. Буферные слои необходимы для того, 

чтобы изолировать достаточно активный (в химическом 
смысле) сверхпроводник от подложки, не позволить под-
ложке окисляться и разрушать сверхпроводящий мате-
риал. Толщина каждого слоя измеряется десятками на-
нометров. Это слои не сверхпроводящие, но они должны 
иметь такое же высокое структурное качество. Дальше 
наносится уже рабочий сверхпроводящий слой, толщи-
на которого тоже ничтожно мала — один микрон, и фак-
тически получается гибкая ленточка с очень тонким 
сверхпроводящим слоем. Доля сверхпроводника в совре-
менном проводе составляет меньше 1%. Тем не менее из-
за того, что этот слой так тонок, лента остается гибкой 
и ее можно сгибать без ущерба до достаточно маленьких 
радиусов. Сейчас разрабатываются разные способы на-
несения тонких буферных и сверхпроводящих слоев для 
внедрения этой технологии в промышленное производ-
ство.

Чего можно вообще ожидать от высокотемператур-
ной сверхпроводимости? Во-первых, из этих лент мож-
но делать силовые кабели высокой мощности. Внешне 
это обычный гибкий электрический кабель с диаметром 
примерно 10 см — труба, в которую заключен спле-
тенный из нескольких сверхпроводящих лент кабель. 
По этой теплоизолированной трубе прокачивается жид-
кий азот, т.е. это криогенный кабель, но такой кабель 

Практически весь 
сверхпроводящий провод для 

проекта ITER уже изготовлен, 
и это в первую очередь заслуга 

российских ученых и инженеров
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может передавать энергию, которую сейчас передают 
огромные ЛЭП. Достоинство очевидно: в простом по из-
готовлению кабеле, который легко охлаждается, вы пе-
реносите энергию, при этом не только значительно эко-
номя на потерях электричества, но и избегая всех труд-
ностей, с которыми связаны установка и эксплуатация 
ЛЭП в городе. Ведь не нужно делать дорогой землеотвод, 
заботиться, чтобы к ЛЭП никто не подошел, не забрался 
на вышку и не упал оттуда.

От теории к практике
Сейчас нашими коллегами-энергетиками из НТЦ ФСК 
ЕЭС реализуется проект самой длинной в мире высо-
котемпературной сверхпроводящей подземной кабель-
ной линии постоянного тока в Санкт-Петербурге — дли-
ной более 2,5 км, мощностью 50 МВт. Она объединит 
две электроподстанции и должна продемонстрировать 
работоспособность этой технологии. Это будет фак-
тически первое серьезное коммерческое применение 
ВТСП-технологии.

Для этой кабельной линии основные компоненты уже 
изготовлены, а в Курчатовском институте в прошлом 
году мы провели успешные испытания ключевых про-
тотипов этой линии — двух кабельных кусков по 30 м, 
а также разработанных нами соединительных и конце-
вых муфт. Соединительные муфты — это устройства, ко-
торые электрически и криогенно соединяют между собой 
отдельные куски кабеля. Понятно, что транспортировать 
кабель длиной 2,5 км диаметром в 10 см — это невозмож-
ная логистическая задача, поэтому необходимо делать 
этот кабель из отдельных кусков, которые соединяются 
муфтами. Проектный размер отдельного куска состав-
ляет примерно 400 м — это бухта, которую вы реально 
можете доставить на грузовой платформе. В этом году 
полноразмерные куски кабеля и муфты показали пре-
красные результаты при испытаниях на полигоне в Мо-
скве. Уже на месте окончательной установки в Санкт-
Петербурге будет осуществляться соединение отдель-
ных кабельных кусков. Наши сотрудники продолжают 
активно участвовать (совместно с энергетиками) в соз-
дании этой линии.

Какие еще применения высокотемпературных сверх-
проводников возможны в электроэнергетике? На-
пример, это электротехнические устройства, кото-
рые используются на электростанциях и  подстанциях: 

 турбогенераторы, трансформаторы, компенсаторы, 
ограничители тока короткого замыкания — все они мо-
гут быть сделаны на основе сверхпроводников вместо 
обычного, медного провода. Это сразу приводит к умень-
шению массы и размеров в два-три раза.

На основе высокотемпературных сверхпроводников 
можно сделать турбогенераторы для ветроэнергетиче-
ских установок — ветрогенераторы. Это ветровые элек-
тростанции, которые сейчас широко внедряются, это 
возобновляемая «зеленая» энергетика — она не сопро-
вождается необратимыми потерями ресурсов плане-
ты и загрязнением окружающей среды углекислым га-
зом. Но мощный ветрогенератор сейчас весит 100–200 т, 
а вам нужно поднять его на башню высотой более 100 м, 
чтобы он хорошо работал. Каким образом сделать это, 
например, в условиях Арктики? Вертолеты не подни-
мут такую массу. Однако если мы заменим медные об-
мотки ротора на ВТСП и модифицируем статор, он бу-
дет весить уже 40 т. Это сразу дает возможность широ-
кого внедрения возобновляемых источников энергии. 

У нас страна большая, и не вез-
де можно дотянуться кабелем или 
протянуть ЛЭП, а на всю аркти-
ческую зиму завезти топливо для 
дизельных генераторов очень до-
рого. Такой ветрогенератор, тем 
более при сильных арктических 
ветрах — прекрасный выход. При 
этом никто не отменяет возможно-
сти использования ВТСП в тех же 
нишах, в которых уже сейчас ак-
тивно применяются низкотемпе-
ратурные сверхпроводники. Вы 

знаете про медицинские магнитно-резонансные томо-
графы. Магнитный томограф как устройство ранней ди-
агностики должен присутствовать в каждом серьезном 
медицинском центре. Мы пока такого не достигли. Сей-
час все магнитные системы для магнитно-резонансных 
томографов делаются на низкотемпературных сверхпро-
водниках, но если мы сделаем томограф на высокотемпе-
ратурных сверхпроводниках, это позволит, во-первых, 
насытить нашу медицину очень интересными и полез-
ными устройствами, во-вторых, попасть на этот рынок, 
который еще открыт.

Сейчас в проекте ITER, как и во всех крупных магнит-
ных системах научного назначения, например в Боль-
шом адронном коллайдере (БАК), применяются низко-
температурные сверхпроводники. Но токовводы, пред-
назначенные для питания сверхпроводящих магнитов 
БАК, уже сделаны на основе высокотемпературных 
сверхпроводников.

Если мы сумеем наладить выпуск достаточного ко-
личества высокотемпературных сверхпроводящих ма-
териалов, значит будем в состоянии сделать магниты 
с гораздо более сильным полем и постепенно заменить 
магниты на основе низкотемпературных сверхпрово-
дников. Такие проекты есть. Сейчас перед Европейской 
 организацией по ядерным исследованиям (CERN)  стоит 

Высокотемпературная 
сверхпроводимость может 
применяться и в электроэнергетике, 
и в медицине, и в большой 
индустриальной науке, а также 
на транспорте и даже в космосе
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задача модернизации и увеличения яркости пучка БАК 
в несколько раз. Это планируют сделать за счет заме-
ны части сверхпроводящих магнитов: ниобий-титано-
вые магниты заменяются на ниобий-оловянные, что по-
зволит повысить магнитное поле и, соответственно, так 
называемую яркость. Используя эти возможности, уче-
ные надеются расширить свои знания о физике элемен-
тарных частиц, подтвердить открытие бозона Хиггса 
и получить новые знания. А следующий этап — сделать 
решительный скачок вперед и построить ускоритель 
на 100 ТэВ. В данном случае, скорее всего, без высоко-
температурной сверхпроводимости не обойтись. Длина 
кольца нового коллайдера может составить 80 км, потре-
буется 9 тыс. т низкотемпературных и 2 тыс. т высоко-
температурных сверхпроводников. 

Таким образом, высокотемпературная сверхпро-
водимость может применяться и в электроэнергети-
ке, и в медицине, и в большой индустриальной науке, 
а также на транспорте и даже в космосе. В этом смыс-
ле возможности применения у нее шире, чем у низко-
температурных технических сверхпроводников на ос-
нове ниобий-титана и ниобий-олова. К счастью, у тра-
диционных материалов остается своя ниша, несмотря 
на то что требуются гораздо более низкие температуры 
и затраты более высокого уровня. Но в мире  существует 

промышленное производство этих материалов, тща-
тельно отработаны и выпускаются в массовом коли-
честве устройства, например магнитно-резонансные 
медицинские томографы. Разработан проект термоя-
дерного реактора — ITER, а следующий проект, DEMO, 
запланирован на низкотемпературных сверхпровод-
никах.

Если мы будем двигаться к более реальной и экономи-
чески оправданной ситуации в электротехнике, транс-
порте, промышленности, медицине, космосе, то там 
достоинства и преимущества высокотемпературных 
сверхпроводников должны продемонстрировать себя 
в полной мере. 

Замена технологий
До сих пор высокотемпературные сверхпроводники 
не используются широко, в первую очередь потому, что 
это очень тяжелая технология. Получать высококаче-
ственные слои крайне дорого. До сих пор инженерами 
не созданы устройства, которые в состоянии экономиче-
ски выгодно и быстро делать такие материалы. В мире 
существуют только три-четыре компании, пытающие-
ся производить высокотемпературные сверхпроводни-
ки, но они еще не вышли на промышленные масштабы, 
т.е. десятки тонн материалов. Пока весь мировой выпуск 

Сверхскоростной (500 км/ч) сверхпроводниковый поезд на магнитной подушке — уже реальность
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высокотемпературных сверхпроводников ограничен од-
ной-двумя тоннами в год. Этого хватает для того, чтобы 
делать экспериментальные разработки, собирать маке-
ты и прототипы будущих устройств, но этого совершен-
но не достаточно для того, чтобы запустить рынок сверх-
проводниковых устройств.

Со временем начнется постепенная замена одного 
типа сверхпроводников на другой. Это будет удешевлять 
проект за счет более легкой и дешевой криогеники. Уже 
сейчас для различных применений можно было бы про-
извести такую замену, но обратного пути нет. Заставить 
работать высокотемпературный сверхпроводник при 
низкой температуре можно, он будет хорошо работать, 
а наоборот — нет. Поэтому еще долго, как мне кажется, 
низкотемпературная и высокотемпературная сверхпро-
водимости будут сосуществовать. Ниша низкотемпе-
ратурных сверхпроводников хорошо просматривается. 
Там все отлично отработано, и чтобы они были вытес-
нены окончательно, должно пройти очень много време-
ни. А для электротехнических применений, конечно, вы-
сокотемпературная сверхпроводимость — это открытый 
рынок. Там конкуренция идет не с аналогичной сверх-
проводниковой технологией, а с традиционной — мед-
ной, где, кажется, предел совершенства уже достигнут.

Если мы будем, основываясь на нынешних технологи-
ях, пытаться прогнозировать, как будет развиваться ры-
нок электроэнергетики в ближайшее время, мы начнем 
натыкаться на ограничения. Запасы углеводородов оче-
видно конечны — и в нашей стране, и в мире. Им на сме-
ну идут принципиально новые технологии. Высокотем-
пературная сверхпроводимость — это один из способов, 
прорывных технологий, которые могут решить эту про-
блему.

Мы смотрим с оптимизмом в «сверхпроводящее буду-
щее», в том числе и в нашей стране. Во-первых, отсут-
ствует монополизированный рынок ВТСП. Поскольку 
нет промышленного производства, мы в состоянии сей-
час занять эту нишу. Сегодня в мире существует лишь 
несколько компаний, которые при поддержке своих 
правительств разрабатывают собственные технологии 
по выпуску опытных партий материалов. В России про-
мышленного производства точно так же нет, более того, 
пока нет даже опытного производства высокотемпера-
турных сверхпроводников. Такое производство плани-
руется создать в рамках программы «Сверхпроводнико-
вая индустрия», инициатором запуска которой был наш 
директор М.В. Ковальчук, а реализацией занимаются 
вместе с Курчатовским институтом ведущие научные 
центры страны. В рамках программы в Курчатовском 
институте в ближайшее время будет запущена экспе-
риментальная линия полного цикла по выпуску высоко-
температурных сверхпроводников, для чего проведена 
значительная реконструкция помещений, подготовлена 
специальная площадка под это оборудование. Оборудо-
вание изготовлено немецкой компанией и уже показа-
ло работоспособность. Мы будем осуществлять выпуск 
опытных партий материалов, разрабатывать новые тех-
нологии создания и всесторонне исследовать высокотем-
пературные сверхпроводники, поскольку за последние 
годы именно у нас в институте создана лучшая в России 
научно-исследовательская база с самыми современны-
ми исследовательскими приборами и установками. Это 
позволит нашим ученым и инженерам изготовить и ис-
пытать устройства, о которых мы говорили выше. 

Исторически в Курчатовском институте всегда была 
очень сильная криогенная школа. Если мы  отвлечемся 

КОНСТРУКЦИЯ БИПОЛЯРНОГО ВТСП-КАБЕЛЯ 
ПОСТОЯННОГО ТОКА НА 20 КВ И 2,5 КА

Защитный слойБумажная изоляция

Внутренняя ВТСП-жила «+»
(два слоя)

Внешняя ВТСП-жила «-»
(один слой) Медный стабилизатор



ЭНеРГетиКА

в мире науkи [12] декабрь 2014  | www.sci-ru.org 73 

от высокотемпературных сверхпроводников и вернемся 
к низкотемпературным, то это на 50% криогенная про-
блема, проблема холода, причем глубокого холода. Ког-
да Курчатовский институт начал создавать первые то-
камаки на основе сверхпроводников — «Токамак-7», «То-
камак-15», в них применялись низкотемпературные 
сверхпроводники, выпущенные в Советском Союзе, 
в Казахстане. Эти токамаки были построены и успеш-
но запущены. Собственно, именно поэтому разработ-
ку и испытания элементов ВТСП кабельной линии для 
Санкт-Петербурга поручили нам. И мы справились 
с этой задачей.

Получается очень красивая замкнутая цепочка, ко-
торая позволяет в рамках Курчатовского институ-
та быть самодостаточной величиной — от разработки 
ВТСП-материалов до выпуска и испытаний образцов го-
товых устройств.

Конечно, Курчатовский институт никогда не занимал-
ся и не будет заниматься коммерческим промышленным 
производством. Но разработка технологий, устройств, 
создание ноу-хау, патентование этих устройств, переда-
ча разработок на промышленные предприятия — к это-
му мы готовы.

Сверхпроводимость — это перспективно
Одна из проблем заключается в некоей косности чи-
новников и специалистов по энергетике, промышлен-
ности, транспорту, которые никогда не сталкивались 
с криогеникой. Это реальная проблема, потому что 
люди, принимающие решения, — чиновники высоко-
го уровня — работают в привычной среде, где они по-
нимают, что и как функционирует. Если это медная об-
мотка генератора, то мы знаем, что она греется. Если 
это трансформатор, то мы знаем, что он тоже греется 
и его нужно охлаждать маслом. А если ученые предла-
гают какие-то альтернативные решения, то проблема 
даже не в технических, технологических или эконо-
мических противодействиях, а в психологическом не-
приятии. Должно пройти некоторое время, пока новая 
технология докажет всем, в том числе чиновникам, что 
она жизнеспособна и может быть применена, что назы-
вается, в быту.

Это классическая ситуация, которая еще называет-
ся «долиной смерти». С одной стороны, у вас есть техно-
логия, с другой стороны, есть потребитель такой тех-
нологии. Но чтобы перейти с одной горы на другую, вы 
обязаны преодолеть местность совершенно непонят-
ную, с очень большими трудностями в убеждении, что 
это нужно, возможно, целесообразно. Это и есть «доли-
на смерти»: практически вам надо перейти пустыню 
и не погибнуть при этом. Сегодня высокотемператур-
ная сверхпроводимость штурмует эту «долину смерти». 
Кто-то должен это движение поддержать. Локомотивом 
движения, полигоном, на котором могут быть отрабо-
таны в том числе новейшие сверхпроводниковые и кри-
огенные технологии, мог бы стать крупный националь-
ный проект, сравнимый по масштабу и амбициям с про-
ектами ITER или БАК. 

Сегодня средний возраст сотрудников в Курчатовском 
институте, занимающихся проблемами сверхпрово-
димости, не превышает 35 лет. Конечно, много ученых 
и среднего возраста, но больше половины нашей моло-
дежи — аспиранты и студенты. Мне кажется, в этом бу-
дущее. Наша задача — не только развить технологии, 
но и убеждать научную, инженерную молодежь, что 
сверхпроводимость — это интересно, полезно и перспек-
тивно для них во всех отношениях.

Подготовил Виктор Фридман
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го комплекса НБИКС-технологий НИЦ «Курчатовский 
институт».

99 Родился и живет в Красногорске, Московская об-
ласть.
99 Окончил Московский инженерно-физический ин-

ститут (кафедра физики и технического применения 
сверхпроводимости) в 1987 г., после окончания рабо-
тал на кафедре, занимался рентгеноструктурным ана-
лизом сверхпроводников.
99 С 1994 г. работает в Курчатовском институте.
99 Лауреат премии им. И.В. Курчатова.
99 Сфера научных интересов: электродинамика и ма-

териаловедение сверхпроводящих материалов.
99 Увлечения: путешествия, дача, футбол.
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Судьба стволовой 
клетки — станет 
она частью костной 
ткани, головного мозга 
или смертоносной 
опухоли — зависит 
не только от генов, 
но и от физических 
воздействий, приводящих 
к ее растяжению или 
сжатию

стефано Пикколо
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Согласно современным представлениям, функциони-
рование любой живой клетки определяется ее генами 
и белками, которые этими генами кодируются: ген A де-
терминирует синтез некоего белка, который регулиру-
ет работу гена В, отвечающего в свою очередь за синтез 
белка Х и т.д. В конечном счете именно гены диктуют 
клетке, как себя вести. Однако появляется все больше 
свидетельств того, что некоторые из ключевых внутри-
клеточных процессов запускаются механическим сжа-
тием и растяжением клетки под действием ее окруже-
ния — соседних клеток или межклеточной среды.

За последние несколько десятков лет сформирова-
лась целая новая область науки, которая занимается 
изучением того, как именно деформации влияют на по-
ведение и судьбу клеток. Известно, что клетки, ничем 
не стесненные, делятся до тех пор, пока не начнут кон-
тактировать с другими клетками. С этого момента про-
цесс деления замедляется (контактное торможение) или 
останавливается. Играет роль и плотность тканей: ство-
ловые клетки, которые могут дать начало клеткам само-
го разного типа, в окружении, имитирующем по плот-
ности ткани головного мозга, превращаются в нейроны, 

об АВтоРе
стефано Пикколо (Stefano Piccolo) — профессор молекулярной биологии, 
работает в Падуанском университете в Италии. Занимается исследовани-
ем взаимодействия клеток с окружающей средой и выращиванием тканей.

ОСНОВНые ПОЛОжеНия

Все клетки нашего тела подвержены действию разнообразных физических сил со стороны окружения. Эти силы могут ока-
зывать не меньшее влияние на судьбу клеток, чем гены.
Свободно плавающие клетки делятся до тех пор, пока не придут в соприкосновение с другими клетками. После этого де-

ление замедляется или прекращается совсем. Такое поведение свойственно также стволовым клеткам и может опреде-
лять их регенеративные свойства.
Связь между физическими воздействиями и биологией клетки осуществляется с помощью белкового переключателя. 

Изменяя его активность, можно влиять на судьбу клетки — останется ли она нормальной или превратится в раковую.

летки человека, на которых мы 
проводили свои эксперименты, 
ничем особенным не отлича-
лись. Они делились как положе-
но и совсем не походили на ра-
ковые с их безудержной проли-

ферацией и прорастанием в соседние ткани.
Но когда мы изменяли их форму, например растя-
гивали, происходила катастрофа — они превраща-
лись в раковые. Манипуляция, при которой округлая 
клетка становилась плоской, приводила к повышению активности двух внутрикле-
точных белков, YAP и TAZ, и самая обычная клетка кардинальным образом изменя-
ла свое поведение — она выходила из-под контроля. Впечатление было потрясаю-
щим: процесс запускался не изменениями в генах, а физическими воздействиями!

!
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если же они находятся в среде, близкой по плотности 
к мышцам, то из них образуются клетки мышечной тка-
ни. Такие превращения можно наблюдать прямо в чаш-
ке Петри: в одних условиях стволовые клетки самоорга-
низуются в структуру, напоминающую глаз, в других — 
в какое-нибудь образование, в норме присутствующее 
в головном мозге.

До недавнего времени было неизвестно, каким обра-
зом физические воздействия преобразуются в сигналы, 
изменяющие активность генов. Прояснить этот вопрос 
в какой-то степени позволили эксперименты, проводив-
шиеся в моей лаборатории в течение последних несколь-
ких лет. Обнаружилось, что YAP и TAZ совместно выпол-
няют функцию молекулярного переключателя, который 
опосредует передачу внешних воздействий генам, лока-

лизованным в клеточном ядре. Когда клетку определен-
ным образом растягивают, YAP и TAZ реагируют на воз-
действия и активируют гены, детерминирующие по-
ведение клетки. Это интересное наблюдение — наряду 
с другими, о которых поступают сообщения из лаборато-
рий разных стран, — заставляет по-новому посмотреть 
на функционирование сложных биологических процес-
сов от развития эмбриона до поддержания целостности 
тканей и залечивания их повреждений. Более того, по-
являются новые возможности в борьбе с онкологически-
ми заболеваниями и получении органов и тканей в лабо-
раторных условиях.

Физика внутри нас
Внутри нашего тела действуют мириады механиче-
ских сил, но большинство из нас имеют представление 
лишь о немногих из них. Так, мы ощущаем биение серд-
ца, видим результат сокращения мышц, можем изме-
рить пульс. Биологи давно знали о долговременных по-
следствиях этих периодических сжатий и растяжений. 
Так, механическая нагрузка на тело при занятиях спор-
том способствует минерализации костных тканей, пре-
пятствуя развитию остеопороза, а ритмичное сокраще-
ние стенок кровеносных сосудов уменьшает риск атеро-
склероза.

Механические силы оказывают заметное влияние 
на организм и на микроскопическом уровне, действуя 
на каждую из 40 млрд клеток нашего тела. Они возника-
ют, например, при контактировании клеток друг с дру-
гом. У каждой из них есть внутренний каркас — цито-
скелет, особая конструкция из белков, одни из которых 
можно уподобить канатам, другие — подпоркам, третьи — 
прутьям и т.д. Все вместе они поддерживают форму ядра, 
различных органелл и клеточной мембраны. Через ад-
гезивные белки, пронизывающие мембрану, цитоскелет 
сообщается с окружающей средой. Эти же белки прикре-
пляются к сети филаментов, называемой внеклеточным 
матриксом, в который погружены и другие клетки.

Цитоскелет и внеклеточный матрикс находятся в со-
стоянии перманентного противостояния. Например, 

если при деформации матрикса места прикрепления ад-
гезивных белков выпячиваются, то в цитоскелете воз-
никает напряжение противоположной направленности 
и форма клетки не изменяется. Если бы такого противо-
стояния не было, клетка могла бы превратиться в пло-
скую нефункциональную структуру. Ясно, однако, что 
ситуация в целом весьма динамична: если на клетку 
начнут действовать и другие силы, ее форма в конце кон-
цов может измениться.

Начиная с 1970-х гг. становилось все более очевид-
но, что механические воздействия на клетку играют су-
щественную роль в регуляции ее роста и деления. До-
налд Ингбер (Donald Ingber) из Института биоинженерии 
при Гарвардском университете и Фиона Уатт (Fiona Watt) 
из Королевского колледжа Лондона разработали метод из-
мерения формы клетки, основанный на прикреплении ее 
к различным адгезивным белкам матрикса, нанесенным 
на предметные стекла. Интересно, что делились только те 
клетки, которые связывались с большим числом белков, 
распределенных по большой площади, существенно рас-
тягиваясь и уплощаясь. Если такие же клетки прикрепля-
лись лишь к нескольким тесно расположенным белкам, 
они собирались в кластеры, прекращали деление и пере-
ключались на генетическую программу, по которой начи-
нали дифференцироваться либо погибали.

Саморегуляция: свободно плавающий в растворе комочек эмбриональных стволовых клеток в течение семи дней превращается 
в зачаток глаза зародыша
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Данные результаты привлекли к себе всеобщее внима-
ние, но в них отсутствовал один важный момент. Чтобы 
участвовать в регуляции процессов деления и дифферен-
цировки, механические силы должны воздействовать 
на геном клетки, точнее — на конкретные гены, отвечаю-
щие за ее судьбу: пойдет она по пути деления либо погиб-
нет. Что связывает физический и биологический миры? 
Как механика клетки преобразуется в четко организо-
ванные изменения активности генов?

Поиском ответов на эти вопросы мы с коллегами 
из Университета Падуи и занялись. Пять лет назад Се-
рио Дюпон (Serio Dupont), один из членов возглавляемой 
мною группы, попытался выйти на след загадочного 
«связного» в лучших традициях научного детектива. Он 
начал с изучения компьютерной базы данных по генам, 
активируемым под влиянием механических сил, а за-
тем занялся поиском белков, которые регулируют рабо-
ту этих генов. Так были обнаружены упомянутые выше 
белки YAP и TAZ.

В ходе последующих экспериментов мы показали, что 
YAP и TAZ действительно играют роль переключате-
ля, который запускает или подавляет клеточный ответ 

на механические стимулы. Повышая или понижая ко-
личество этих белков, можно было изменять поведение 
клетки. Так, если мы повышали содержание YAP и TAZ 

в небольшой округлой клетке, прекратившей рост и де-
ление, то ее пролиферация возобновлялась.

Переключатель, по-видимому, работает следующим 
образом: обычно YAP и TAZ находятся в цитоплазме, 
а когда цитоскелет растягивается, они перемещаются 
в ядро, присоединяются к целевым сайтам ДНК и акти-
вируют специфические гены, запускающие пролифера-
цию. Чем выше уровень белков-регуляторов, тем боль-
шее их количество попадает в ядро и тем больше генов 
они активируют. Но если свободное пространство вокруг 
округлой клетки ограничено, то YAP и TAZ при растяже-
нии цитоскелета не доходят до ядра и никакой активно-
сти генов и пролиферации не происходит.

Эти два белка — можно сказать, родные братья. У них 
практически одинаковые структура и функции. Соот-
ветственно, о них обычно говорят как об одном элементе 
и обозначают YAP/TAZ.

Все органы в форме!
Насколько важна роль YAP/TAZ-переключателя в обе-
спечении надлежащего функционирования нашего ор-
ганизма, стало ясно, когда начали изучать его  работу 

 непосредственно в органах и тканях. Предположим, 
что вы порезали палец. Клетки в месте пореза погибли, 
вследствие чего давление на прилежащие клетки умень-
шилось, около них появилось свободное пространство. 
Они стали заполнять его, растягивая цитоскелет. Это 
привело к активации YAP/TAZ и ускорению пролифера-
ции. Как только место пореза заполнилось новыми клет-
ками, процесс остановился, поскольку давление в ткани 
пришло в норму.

Всю последовательность событий удалось проследить 
в опытах на мышах. Доцзя Пан (Duojia (D.J.) Pan) из Уни-
верситета Джонса Хопкинса показал, что YAP участвует 
в регенерации выстилки стенок кишечника, поврежден-
ной в результате воспаления. А Эрик Олсон (Eric Olson) 
из Юго-Западного медицинского центра при Универси-
тете штата Техас продемонстрировал способность YAP/

TAZ стимулировать частичное восстановление сердеч-
ной мышцы после инфаркта. У генетически видоизме-
ненных мышей, в коже которых вырабатывалось избы-
точное количество YAP, поверхностный слой кожного 
покрова утолщался и его стратификация нарушалась. 
Таким образом, очевидно, что для нормальной регене-

рации тканей содержание в них YAP/TAZ должно быть 
не выше и не ниже определенной величины. В первом 
случае наращивание клеточных слоев нарушается, что 
повышает риск развития рака, во втором регенерация 
заканчивается преждевременно.

Участием в залечивании повреждений роль YAP/TAZ 

не ограничивается. Клетки многих органов должны по-
стоянно обновляться: сами органы функционируют 
на протяжении всей жизни организма, а составляющие 
их клетки, как правило, живут гораздо меньше. На их ме-
сте появляются новые — без этого орган быстро вышел 
бы из строя.

Поддержание надлежащего числа клеток в органе — 
лишь одна из предпосылок его нормальной работы. Вто-
рая предпосылка — наращивание новых клеток в нуж-
ном месте. Орган можно уподобить многоквартирно-
му дому, он состоит из множества плотно упакованных 
трехмерных «отсеков» (компартментов), каждый из кото-
рых образован клетками разного типа. И в такой слож-
но организованной системе тоже осуществляется заме-
на одних поколений клеток другими. Откуда же исходит 
информация о том, что где происходит? Согласно послед-
ним данным, здесь опять-таки не обходится без участия 
пары YAP/TAZ, реагирующей на изменение трехмерной 
организации системы.

Содержание YAP/TAZ должно быть не выше 
и не ниже определенной величины: в первом случае 
наращивание клеточных слоев в месте повреждения 
ткани нарушается, повышая риск развития рака, 
во втором процесс регенерации обрывается
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Архитектура любого органа крайне сложна. Она фор-
мируется ансамблем различных структур — в ней есть 
ложбинки и впадины, перегородки, выпуклые и вогну-
тые поверхности, плоские слои, и все они участвуют 
в процессе подгонки клеток друг к другу в пределах жест-
кого каркаса — внутриклеточного матрикса. Посколь-
ку такой каркас живет дольше, чем заполняющие его 

 клетки, он служит своего рода запоминающим устрой-
ством, с которым сверяются новообразованные клетки, 
участвующие в регенерации. Именно он «знает», что где 
происходит.

Загадка, однако, в том, как матрикс делится этой 
информацией с участниками процесса. Селест Нел-
сон (Celeste Nelson) из Принстонского университета 

новые факты

кАк клеткА изменяет сВое ПоВедение
Внутриклеточный белковый переключатель YAP/TAZ (фиолетовые ша-
рики) влияет на процесс пролиферации. Его перемещение в цитоплаз-
ме определяется внешними физическими воздействиями на клетку, 
сжимающими ее или растягивающими. Изменения этих воздействий 
передается  YAP/TAZ  через  натяжение  или  расслабление  коллаге-
новых  волокон —  элементов  внеклеточного  матрикса  (красные). 
Волокна  прикреплены  к интегринам  (желтые) — молекулам,  про-
низывающим клеточную мембрану, а те, в свою очередь, связаны 
с цитоскелетом, образованным волокнистыми веществами, в част-
ности актином (зеленый). Согласно полученным нами данным, во-
локна актина усеяны молекулами ингибитора (золотистые полуме-
сяцы), которые при расслаблении волокон отсоединяются от них 
и связываются с YAP/TAZ, ограничивая свободу их передвижения.

сжатие
Когда клетки плотно прилегают друг к другу, волокна внеклеточ-
ного матрикса и цитоскелета находятся в расслабленном состо-
янии. Ингибитор отсоединяется от актиновых волокон и связы-
вается с YAP/TAZ. Это препятствует проникновению последнего 
в ядро, и он не может активировать гены.

Ингибитор связывается 
с YAP/TAZ, и тот не может 
попасть в ядро

Яд
ро

ДНК

YAP/TAZ свободно про-
ходят сквозь ядерную 
мембрану и связываются 
с генами, запускающими 
процесс пролиферации

Внутриклеточное 
пространство

Внеклеточное 
пространство

YAP/TAZ

Ингибитор
Клеточная 
мембрана

Актин

Актин

Интегрин

Интегрин

Коллаген

Коллаген

Растяжение
В растущей клетке ингибитор остается связанным 
с актиновыми волокнами цитоскелета. Молекулы 
ингибитора, свободные в своем перемещении в ци-
топлазме, проникают в ядро и во взаимодействии 
с другими соединениями активируют гены, опосре-
дующие пролиферацию.
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и  Кристофер Чен (Christopher Chen) 
из Бостонского университета со-
вместно с Марией-Селест Арагона 
(Mariaceleste Aragona), сотрудницей 
моей лаборатории, представили свиде-
тельства того, что все дело в изменении 
формы матрикса. Такое изменение по-
рождает различные механические на-
пряжения, влияющие на поведение 
погруженных в матрикс клеток. На-
пример, когда мы сконструировали 
устройство, с помощью которого мож-
но изгибать некий многоклеточный 
слой в определенных точках, то увиде-
ли, что только в тех клетках, которые 
прилегают к месту изгиба и растягива-
ются, происходит активация комплек-
са YAP/TAZ и они начинают делиться. 
Это открытие навело нас на мысль, что 
изменение локальной анатомии ткани 
влияет на поведение клеток через ак-
тивацию YAP/TAZ. Количество активи-
рованных YAP/TAZ-единиц, перемеща-
ющихся в ядро, достигает максимума 
там, где ткань растягивается или из-
гибается, и падает до минимума в пло-
ских областях с плотно упакованными 
слоями клеток. Таким образом, архитектура ткани зада-
ет матрицу, благодаря которой органы сохраняют свою 
форму по мере замены одних поколений клеток други-
ми. Она служит хранилищем памяти для разных частей 
тела, которые сами никакой памятью не обладают.

Тот факт, что YAP/TAZ реагирует на изменение окруже-
ния клетки, объясняет еще один феномен: органы «зна-
ют», когда им нужно перестать расти. К тому времени, 
когда мы с сотрудниками выяснили роль белкового «ду-
эта» в передаче механических сигналов из цитоплазмы 
в ядро, эта пара уже занимала умы многих клеточных 
биологов. Обнаружилось, что у животных, в клетках ко-
торых YAP/TAZ проявляет большую активность, чем по-
ложено, органы достигают гигантских размеров. По-
скольку активность зависит от архитектуры ткани, а по-
следняя изменяется с ростом органа, следует ожидать, 
что когда тот достигает положенных размеров, возника-
ет баланс сил, действующих на клетку, активность YAP/

TAZ падает и рост органа останавливается.
Топография — это только одна из особенностей органа, 

которая влияет на механические воздействия на клетку 
и определяет ее судьбу. Второй важный фактор — плот-
ность среды, в которую клетка погружена. Внеклеточ-
ный матрикс неоднороден и различается по своей тек-
стуре у разных тканей. Так, в костных тканях он жест-
кий и плотный, в тканях костного мозга или жировых 
тканях — размягченный. Другими словами, у матрицы 
каждого органа свой «автограф».

Такие «автографы» играют ключевую роль в разви-
тии органов и процессах регенерации. Примечатель-
но, что они определяют судьбу клеток очень важного 

типа — мезенхимных стволовых. Эти клетки присут-
ствуют во многих тканях и органах взрослого организ-
ма и участвуют в залечивании повреждений. Они дают 
начало клеткам самого разного типа: жировым, нерв-
ным, мышечным и т.д. Долгое время считалось, что их 
судьбу определяет целый коктейль химических веществ. 
Однако в 2006 г. в журнале Cell появилась статья Ада-
ма Энглера (Adam Engler) и Денниса Дишера (Dennis 
Discher) из Пенсильванского университета, опроверга-
ющая эту идею. Ими были созданы синтетические ма-
триксы, имитирующие таковые в разных тканях. Поме-
щенные в них мезенхимные стволовые клетки вели себя 
как хамелеоны: в матриксе, сходном с матриксом тка-
ней мозга, превращались в нейроны, если же матрикс 
был плотным, как в мышечной ткани, из них формиро-
вались клетки мышц.

Дюпон повторил эксперименты и обнаружил, что ак-
тивность YAP/TAZ в мезенхимных стволовых клетках 
меняется в соответствии с изменением плотности ма-
трикса. На плотном субстрате YAP/TAZ был наиболее 
активным, и стволовые клетки превращались в клетки 
костной ткани, а на самом размягченном его активность 
падала, и образовывались клетки жировой ткани. Искус-
ственно изменяя содержание белкового комплекса и его 
активность, мы могли проделывать со стволовыми клет-
ками невероятные вещи: добавив модифицированную 
версию YAP/TAZ к матриксу с низкой плотностью, в ко-
тором мезенхимные стволовые клетки превращались 
в клетки жировой ткани, мы меняли их поведение: они 
давали начало клеткам костной ткани в полном соответ-
ствии с уплотнением матрикса.

Формирование легкого: когда этот чип имитирует процесс дыхания, при котором 
давление воздуха на клетки то повышается, то спадает, из кровеносных сосудов 
и клеток легких образуются сложные легочные структуры
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Фантастика становится реальностью
Биологи и медики возлагают большие надежды на ство-
ловые клетки именно потому, что они дифференциру-
ются в самые разные специализированные клетки. При 
соответствующих условиях они могут восстановить 
поврежденные ткани и даже воссоздать целый орган. 
Но чтобы все это осуществить, необходимо понимать, 
в каком окружении они находятся, каким механическим 
воздействиям подвергаются.

Так, стволовые клетки, дающие начало клеткам мышц, 
можно использовать для лечения больных с мышечной 
дистрофией. Но для того чтобы получить терапевтиче-
ский эффект, клетки нужно нарастить в большом коли-
честве вне тела. Хелен Блау (Xelen Blau) из Стэнфорд-
ского университета показала, что для этого их нуж-
но выращивать в среде, близкой по своим свойствам 
(в частности, эластичности) к окружению клеток в мы-
шечной ткани.

Конструирование органов вне тела — фантастический 
проект, становящийся реальностью, — тоже невозмож-
но без учета механических воздействий на клетки, из-
меняющих их свойства. В нашумевшем научно-фан-

тастическом фильме «Бегущий по лезвию» ученые вы-
ращивают самые настоящие глаза человека в ваннах. 
Йошики Сасаи (Yoshiki Sasai) из Центра биологии раз-
вития RIKEN в Кобе (Япония) вместе со своими коллега-
ми продемонстрировал, что прототип глаза человече-
ского эмбриона можно вырастить в чашке Петри. Свой 
эксперимент ученые начали с того, что поместили ша-
рик из клеток, идентичных эмбриональным стволовым, 
в жидкий внеклеточный матрикс, где он мог свободно 
плавать. Когда шарик достиг определенных размеров, 
его клеточные слои стали самостоятельно сворачивать-
ся, перекручиваться, образовывать углубления — и в ре-
зультате сформировалась структура, похожая на глаз. 
Процесс протекал успешно только в том случае, когда 
клетки не контактировали со стенками чашки Петри, 
где они исходно были выращены, и руководствовались 

только внутренними инструкциями, которые можно 
было изменять с помощью механических манипуляций.

Так называемые органы на чипе, о которых писали 
Ингбер с коллегами, формировались сходным образом. 
Но клетки с самого начала выращивались не в пластико-
вых чашках, а в крошечных контейнерах, где давление 
на них передавалось через тонкие слои жидкости. Это 
позволяло изменять последнее с высочайшей точностью, 
и в клетках создавались точно такие же механические 
напряжения, как в реальных тканях. Например, если 
стволовые клетки периодически подвергали давлению, 
а затем его снимали, что имитировало процессы, кото-
рые протекают в легких при дыхании, то они превраща-
лись в клетки легких. Аналогично, чтобы получить клет-
ки стенок кишечника, стволовые клетки то растягива-
ли, то сжимали, имитируя проталкивание пищи через 
орган.

Поскольку ткани используют механический регуля-
тор YAP/TAZ для увеличения или уменьшения числа 
стволовых клеток, с его помощью можно при необходи-
мости получать клеток столько, сколько нужно. В тка-
нях стволовые клетки находятся только в изолирован-

ных отсеках — вздутиях или впадинах 
полых трубок, т.е. в особых нишах. В неко-
торых из них в ядре клеток уровень YAP/

TAZ выше, чем в других, и в результате 
клетки быстрее пролифелируют. И, похо-
же, все это зависит от локализации ниши. 
Создавая ниши, имитирующие естествен-
ные, можно получать редко встречающи-
еся стволовые клетки в лаборатории. В не 
столь отдаленном будущем мы сможем ма-
нипулировать стволовыми клетками in 

situ с помощью, например, лекарственных 
веществ, которые повышают активность 
YAP/TAZ, или использовать вещества, мо-
дифицирующие активность переключате-
ля, с тем чтобы направлять дифференци-
ровку стволовых клеток в нужную сторону.

В применении стволовых клеток в ме-
дицине не все так безоблачно: они могут 
не дать желаемого результата или даже 

нанести вред, если вместо дифференцировки с образо-
ванием нужных тканей начнут безудержно делиться. 
Именно так ведут себя раковые стволовые клетки. Это 
одна из причин, по которой все, кто работает в области 
механобиологии, настойчиво предупреждают, что, пре-
жде чем вводить пациенту стволовые клетки, необходи-
мо убедиться, что они будут находиться в надлежащем 
физическом окружении. В противном случае можно по-
лучить совсем не те ткани, которые нужны, в том числе 
и раковые.

нажать на все пружины
В отличие от регенеративной медицины, где одна из за-
дач — стимуляция стволовых клеток к делению с тем, 
чтобы с их помощью устранить повреждение органа или 
ткани, в онкологии основная цель — затормозить или 

В отличие от регенеративной 
медицины, где одна из задач — 
стимуляция стволовых 
клеток к делению с тем, чтобы 
устранить повреждение 
органа или ткани, в онкологии 
основная цель — затормозить 
или остановить деление клеток. 
Здесь немаловажную роль 
играют физические воздействия
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остановить рост раковых клеток. И здесь немаловажную 
роль играют физические воздействия. В течение 40 лет 
борьбы с раком врачи и биологи руководствовались тем, 
что опухолевый рост контролируется только генами. 
Некоторые методы терапии, направленные на блокиро-
вание мутантных генов, причастных к развитию рака, 
действительно были весьма результативными, но в боль-
шинстве случаев таких генов было слишком много и вы-
вести из строя их все было невозможно.

Однако рак — это заболевание, в основе которого ле-
жат в равной мере как нарушения на генетическом уров-
не, так и аномалии в микроокружении. Искажение фор-
мы клеток и изменение структуры межклеточного ма-
трикса на самом деле создают почву для малигнизации, 
а иногда становятся и прямой ее причиной. Так, по дан-
ным Валери Уивера (Valerie Weaver) из Калифорнийско-
го университета в Сан-Франциско, увеличение плотно-
сти внеклеточного матрикса приводит к перепрограмми-
рованию клеток в направлении безудержного деления.

Мы, со своей стороны, показали, что насильственная 
деформация клетки сопровождается активацией пере-
ключателя YAP/TAZ и изменением свойств клеток. Ми-
келанджело Корденонси (Michelangelo Cordenonsi), ра-
ботающий в моей лаборатории, обнаружил, что при ис-
кусственном повышении уровня TAZ в обычной клетке 
она становится неотличимой от раковой. Не вызывает 
сомнения, что в раковых стволовых клетках молочной 
железы активность YAP/TAZ повышена. Раковые клет-
ки не изобретают ничего нового, они просто кооптируют 
тот ключевой механизм, который используют обычные 
ткани для контроля числа своих стволовых клеток и их 
дифференциации.

Исходя из всех данных, мы пришли к весьма необыч-
ной мысли относительно первопричины возникновения 
рака: возможно, она состоит не в накоплении мутаций, 
а в изменении архитектуры ткани на микроскопиче-
ском уровне. Сегодня становится особенно ясно, почему 
опухоли долгое время называли «незаживающей раной»: 
они вели себя так, будто им нужно устранить бесконеч-
но глубокий разрез, и для этого генерировали все больше 
и больше клеток.

Поэтому воссоздание нормального окружения может 
быть столь же целебным, сколь разрушительным ста-
новится его повреждение. Когда Уивер лишил раковые 
клетки их необычайно высокой растяжимости, перере-
зав «нити», которыми они крепились к внеклеточному 
матриксу, сигналы, побуждающие к делению, ослабли, 
и пролиферация замедлилась. Опухоль стала похожа 
на обычную ткань.

У нас появилась надежда, что мы наконец-то нашли 
ахиллесову пяту рака. Гиперактивность YAP/TAZ ха-
рактерна для широкого спектра опухолей, и, подавив ее, 
мы нормализуем поведение клеток или по крайней мере 
предотвратим образование метастазов. Этот подход уже 
апробирован несколькими группами.

Разумеется, мы, как и другие, понимаем, что рак — 
сложное заболевание. В опухолях разного типа связь 
между механическими воздействиями и ядром может 

быть неодинаковой. Многие новые подходы к лечению 
рака, показавшие хорошие результаты в лаборатории, 
на практике оказывались безуспешными. Любой инги-
битор YAP/TAZ должен быть нацелен только на раковые 
клетки, не затрагивая нормальные. Если найти инги-
биторы прямого действия не удастся, их работу смогут 
выполнять вещества, «расслабляющие» цитоскелет или 
внеклеточный матрикс.

Древнегреческий философ Аристотель считал фор-
му душой любого живого существа. Сегодня клеточные 
биологи вкладывают в это высказывание конкретный 
смысл. С одной стороны, форма играет существенную 
роль в образовании органов и устранении их поврежде-
ний, а с другой — если процесс формообразования на-
рушен, может произойти катастрофа. По мере того как 
наши исследования будут раскрывать все новые тайны 
взаимосвязи формы и протекающих в организме процес-
сов, мы сможем полнее применять эти знания на поль-
зу человеку.

Перевод: Н.Н. Шафрановская
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Снежок, слепленный 
из гидрата метана, сразу 
загорается в воздухе



ОКРужАющАя СРеДА

в мире науkи [12] декабрь 2014  | www.sci-ru.org 85 

Неудобный

Гидраты метана могли бы 
решить энергетические 
проблемы в мире — или 

же усугубить глобальное 
потепление

лиза маргонелли
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Обнажения пород, подобные этому, — пресловутые вер-
хушки айсбергов. Большинство залежей гидратов мета-
на заключены в осадках, покоящихся на дне глубоких 
холодных океанов. Эти залежи в совокупности огромны, 
и ученые находят их повсюду, у подножия каждого из ма-
териков. Согласно последним расчетам, всего в мире 
в подводных гидратах метана содержится по крайней 
мере столько углерода, сколько его находится во всех за-
пасах угля, нефти и природного газа нашей планеты. 
Но детально они еще не изучены. 

Целью нашей одиннадцатидневной экспедиции было 
прощупывание большого хранилища гидрата метана, 
погребенного осадками, — совсем не простая операция. 
Управляемый на расстоянии робот, оснащенный меха-
ническими руками, был привязан к исследовательскому 
судну Western Flyer. Старший научный сотрудник инсти-
тута морской геолог Чарли Паулл (Charlie Paull) довольно 
хмыкнул, когда на 20 экранах маленькой  операторской 

ОСНОВНые ПОЛОжеНия

Гидраты метана составляют спрятанные под морским дном береговой зоны крупные месторождения газа, заключенно-
го в обширных замороженных структурах. Они могут содержать больше энергии, чем все известные источники нефти, угля 
и природного газа во всем мире.
Ученые проводят опытное бурение открытых залежей гидратов с целью определить, насколько легко можно использовать 

метан из них как ресурс энергетики. Они также изучают, как этот метан может самостоятельно высвободиться при нагрева-
нии теплеющей морской водой. Гипотетически залежи гидратов могут высвободить огромное количество парниковых газов.
Другая опасность заключена в том, что эти отложения могут очень быстро расширяться, если их затронут землетрясе-

ния, побуждая к цунами.

!

днажды августовским утром глубоководный робот по имени 
Док Рикеттс (Doc Ricketts) из Научно-исследовательского ин-
ститута океанариума «Монтерей Бей» разведывал океаниче-
ское дно в толще воды (на глубине 1812 м) у берегов Северной 
Калифорнии. Он скользил по продолговатому холму (2 тыс. м 
в длину и 60 м в толщину), местами покрытому тонким слоем 
осадков цвета хаки. На картинке, передаваемой с камеры ро-
бота, неожиданно возник похожий на грязь, хотя и сверкаю-

щий белым снежный нанос, он выглядел 
совсем как разметка на парковке, если 
не обращать внимания на моллюсков 
и рыб вокруг. Этот как будто раскален-
ный добела наст обнаруживал метанги-
дратное содержание наноса — решетча-
тый каркас из замерзшей воды, удержи-
вающий молекулы газа метана в своих 
ледяных клетках. Если слепить снежок 
из этого вещества, то можно поджечь его 
на огне.

об АВтоРе
лиза маргонелли (Lisa Margonelli) — автор книги «Долгое и удивительное 
путешествие нефти к вашему бензобаку» (Oil on the Brain: Petroleum’s Long, 
Strange Trip to Your Tank). Сейчас работает над книгой о термитах, которая 
будет издана при участии Scientific American.
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корабля появились изображения. Вместе с большой 
группой ученых из института и Геологической служ-
бы США мы с Пауллом взгромоздились здесь на старые 
самолетные кресла и перевернутые пластмассовые ве-
дра. Все наши помыслы, как и приборы, были нацеле-
ны на расшифровку вала. Как он был образован? Отку-
да в нем появился метан? Начал ли тот просачиваться 
из морского дна десять лет назад или накапливался мил-
лионы лет?

Команда была занята поисками главных сведений, 
которые могли бы помочь перейти к обсуждению более 
широких проблем. Недавно проведенные геологические 
изыскания показывают, что гидраты метана, залегаю-
щие вблизи берегов только континентальных штатов 
США, содержат столько газа, что при современном тем-
пе потребления природного газа его хватило бы стране 
на 2 тыс. лет. Если бы компании смогли добыть даже не-
большой процент этого топлива, польза гидратов была 
бы очевидна. В марте 2013 г. на японском исследова-
тельском судне Chikyu впервые извлекли природный газ 
из морских гидратов. Однако если потепление  океанов 

нарушит устойчивость гидратов так, что из воды вы-
рвется газ метан и попадет в атмосферу, то он сможет 
ускорить климатическую катастрофу. За столетие ме-
тан может в 20 раз сильнее нагреть нашу планету, чем 
двуокись углерода. Станут ли гидраты метана следую-
щим мощным источником энергии или нанесут последу-
ющий большой вред окружающей среде? Паулл и его кол-
леги пытаются найти ответы. 

ледяной черный ящик
Паулл, высокий мужчина с сединой в пышных усах, 
до сих пор сохранил слабый акцент жителя Род-Айленда. 
Он принялся за изучение гидратов еще в 70-х гг. ХХ в., 
когда к ним относились как к помехе в нефтяной добыче, 
т.к. их кристаллы закупоривали трубы глубоководных 
скважин. Если задать ему вопрос про гидраты, то стоит 
ему только начать рассказывать — эмоционально, с рос-
сыпями фактов, — как вскоре он остановится с мучени-
ческим выражением лица, дойдя до вопросов, на кото-
рые не знает ответа. В процессе его научной деятельно-
сти гидраты проделали путь от экзотических диковинок 

ученые на борту Western Flyer заняты погружением подводного робота Дока Рикеттса на глубину 1,3 тыс. м, где залегают гидраты 
метана, недалеко от берега острова Ванкувер. В руку робота встроен лазерный зонд, которым он прощупывает вал замерзших гидра-
тов близ берега бухты Санта-Моника, Калифорния (слева).
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до потенциально важных участников мирового круго-
ворота углерода, что придает им еще больше загадочно-
сти. Когда-то каждая находка гидрата метана неудержи-
мо вызывала интерес, но сегодня Паулла занимает дру-
гой вопрос: «Куда они деваются?» 

На самом деле около 1% гидратов метана скрыто в зем-
ных недрах вблизи полюсов в пластах вечной мерзлоты. 
Большая часть остальных гидратов существует в так 

 называемой зоне стабильности гидратов при низкой 
температуре и высоком давлении под толщей морской 
воды величиной по крайней мере в 300 м. Обширная ре-
шетчатая система кристаллов пронизывает до 1 тыс. м 
толщи осадков. Ниже тысячеметрового слоя метан на-
ходится просто в газообразном состоянии под действи-
ем тепла, идущего из глубины Земли. Гидраты образу-
ются постоянно, но непредсказуемо, затвердевая в одних 

гидрат метана: основы

зАмоРоженный гАз ПРячется ПоВсюдУ
Гидраты метана залегают на морском дне вблизи побережий 
по всему миру (на карте отмечено голубым). Ученые брали об-
разцы гидратов (красные точки) в основном в неглубоких мо-
рях, но они полагают, что на большей глубине их залежи еще 
крупнее.  Гидраты  образуются  в донных  отложениях  морей 
(внизу слева), где газ метан заточен в ледяных кристаллах (внизу 

справа). Газ может образовываться глубоко в недрах Земли или 
в результате переработки микробами органического вещества 
донных осадков. В определенных местах кусочки гидратов мо-
гут подниматься через слои воды, выпуская пузырьки метана 
при выходе из зоны стабильности (пунктирные линии). Гидраты 
могут также образовываться в вечной мерзлоте на суше.

Гидрат метана 
в донных отложениях

Аккумуляция 
метана в донных 
осадках

Ниже зоны 
стабильности 
гидрат не может 
образовываться

Газ метан 
поднимается 
из глубин 
Земли 

Газ метан, 
образованный 
микробами 
в морских 
отложениях

Гидрат

Гидрат метана

Ледяной 
кристалл 
в роли клетки

Молекула 
метана (CH4)

Над зоной стабильности 
пузырьки газа метана вы-
свобождаются из гидрата

Вал гидрата, 
выходящего на поверх-
ность морского дна

Зона стабильности, метан 
остается заточенным 
в гидрате внутри зоны

Гидрат в вечной 
мерзлоте

Вечная 
мерзлота

Меньше чем 3 тыс. м в глубину
Больше чем 3 тыс. м в глубину
Места отбора проб газа

Распространение 
гидрата метана
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пустотах между зернами песка и продолжая оставаться 
газом в других. Ученые могут только догадываться, по-
чему то или иное состояние преобладает в данном месте. 

Связать детали бесовского поведения гидратов (почему 
они подвешены между твердым и газообразным состояни-
ем, или как долго они удерживают свой метан на одном ме-
сте) крайне важно для извлечения их энергии. Эти вопро-
сы стали еще более актуальными при успешном проведе-
нии испытаний. На Chikyu осуществили бурение в донных 
осадках, богатых гидратами, затем откачали воду из при-
легающих пород. Удаление воды понизило давление на ме-
сте работ, что вызвало выделение метана из его ледяной 
решетки, встроенной в осадочные породы. Газ выходил 
из скважины в течение пяти с половиной дней. 

Япония опережает в небольшой, но важной гон-
ке за энергетическую разработку гидратов, потратив 

$120 млн на исследования в прошлом году. В 2010 г. США 
инвестировали около $20 млн, но к 2013 г. вложения со-
кратились уже до $5 млн. Германия, Тайвань, Корея, 
Китай и Индия проводят небольшие исследовательские 
программы, как и нефтяные компании Shell и Statoil. 
Они несут значительные расходы, но те блекнут на фоне 
миллиардов долларов, затраченных мировой нефтяной 
промышленностью на исследования и разработку толь-
ко за один 2011 г. 

Для Японии, страны, зависящей от импорта энергии, 
которая до сих пор ликвидирует последствия ядерной 
аварии на АЭС «Фукусима-1», огромное количество ме-
тана, залегающего прямо у побережья, весьма соблаз-
нительно. Американцы менее заинтересованы в освое-
нии гидратов в качестве источника энергии, поскольку 
они уже с головой ушли в добычу недорогого сланцевого 
газа, по сравнению с которым гидраты представляются 
очень дорогостоящими. Канада тоже богата гидратами, 
но остановила исследовательские программы в 2013 г. 
по аналогичным причинам. 

Если бы существовала «программа-приманка» к до-
быче гидратов метана, то это была бы система, стаби-
лизирующая их структуры, секвестрирующая парни-
ковые газы, образующиеся при добыче, и обеспечиваю-
щая топливом. В 2012 г. группа ученых из Геологической 

 службы США, Министерства энергетики США, нефтяной 
компании ConocoPhillips, Японии и Норвегии попыталась 
это осуществить. Они закачивали смесь двуокиси угле-
рода и азота (чтобы предотвратить обледенение) в ги-
драты, запертые в вечной мерзлоте в округе Норт-Слоуп 
на Аляске. Расчет состоял в том, что СО

2
 вытеснит метан 

и займет его место, оказавшись же запертым в ледяной 
решетке, он сохранит невредимой структуру гидрата. 

Метан вытекал из опытной скважины в течение ме-
сяца, но ученые не могли быть уверены, заменил ли его 
углекислый газ. «В теории все понятно, но в природе все 
сложнее», — говорит Рэй Босуэлл (Ray Boswell), управ-
ляющий технологическим процессом обработки гидра-
тов в Национальной лаборатории энергетических тех-
нологий Министерства энергетики США. Он поясня-
ет, что испытания вскрыли «подземный черный ящик». 

Несмотря на успешность операции, компания 
ConocoPhillips перевела своих служащих из дан-
ного проекта на другие места работы. Мини-
стерство энергетики занято поисками нового 
партнера для продолжения экспериментов. 

Паулл видит в этих экспериментальных ра-
ботах ограниченность нашего знания экс-
плуатационных свойств гидратов. В 2010 г. он 
возглавлял комитет Национальной академии 
наук, который анализировал работу Мини-
стерства энергетики по использованию гидра-
тов метана в качестве энергетического ресур-
са. Группа специалистов пришла к заключе-
нию, что инженеры скорее всего смогут решить 
технические проблемы производства топлива 
из гидратов, но на многие научные, экологи-
ческие и технологические вопросы предстоит 

еще дать ответ до того, как можно будет принять взве-
шенное решение, стоит ли продолжать работу. В отличие 
от нефтяных запасов гидраты в своей основе неустой-
чивы, с трудом поддаются картированию, а их влияние 
на окружающие экосистемы плохо изучено. Паулл объяс-
няет: «Я думаю, что мы не вполне представляем, как ис-
пользовать их экологически правильным способом».

замороженный зал ожидания
Распознание изменчивой непредсказуемой природы ги-
дратов принципиально важно для определения, может 
ли быть их добыча надежной и прибавить тепла нашей 
планете. 

Например, просто неудачно потревожив гидраты, 
можно перевести их из твердого в газообразное состоя-
ние и тем самым загубить эксперимент. По этой причине 
Паулл попросил команду Western Flyer избегать прикос-
новений к льдистым выходам донных осадков до самого 
окончания подводного исследования. В то время как Док 
Рикеттс скользил по мрачному зеленоватому дну моря, 
вал под ним раздувался, как громадный пузырь, обна-
жая кое-где небольшие пробоины, словно испещренный 
кратерами от маленьких метеоритов. Паулл полагает, 
что эти выбоины располагаются в местах отрыва гидра-
тов, столь малых, что кажется, будто их сделали рыбы. 

Глубоководные гидраты, 
залегающие вдоль берегов 
континентальных штатов 
США, могут содержать 
столько газа, что его хватило 
бы стране на 2 тыс. лет 
при сегодняшнем темпе 
потребления природного газа
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В море, где были найдены метанги-
дратные отложения, наблюдались 
всплывающие в пузырьках газа 
снежные комочки хрупких гидра-
тов, они были похожи на кометы, 
вытолкнутые к поверхности моря 
своими хвостами. 

Гидраты постоянно распадают-
ся и формируются в зоне стабиль-
ности. Во время одного из погру-
жений гидролокатор робота обна-
ружил поток газовых пузырьков, 
исходящий из вала. Паулл стре-
мился узнать, образовался ли этот 
газ в горячей кухне, в глубине зем-
ной коры, подобно тому как зарож-
даются природный газ и нефть, 
или он получился в донных отло-
жениях биологическим путем, объ-
единенными усилиями микробов, 
которые обрабатывают малые ку-
сочки органического материала, 
попавшего сюда вместе с осадка-
ми. В действительности все отло-
жения содержат газ биологическо-
го происхождения, а некоторые — 
из термогенны х источников; 
выявление рождения этой смеси 
поможет объяснить, как образо-
вался вал и что лежит под ним. Па-
улл направляет Дока Рикеттса 
с помощью пилота к источнику пу-
зырьков, темной расщелине в окру-
жении моллюсков, которые погло-
щают бактерий, что живут за счет 
хемосинтеза, превращая метан 
в энергию. 

Команда опустила робота на об-
нажение пород, и камера тут же 
выхватила краба, примостившего-
ся около выхода пузырьков: он с яростью старался за-
гнать их клешнями в рот. Поскольку температура воды 
составляла только 2° С, а давление было колоссальным, 
из газа быстро образовывались маленькие кристаллы 
гидратов, ротовые органы краба покрывались коркой 
смешной белой бороды и все его попытки съесть кри-
сталлы срывались. Биолог, бывший на корабле, сказал, 
что можно часто видеть, как крабы пытаются поглотить 
пузырьки метана, хотя явно не извлекают из них какое-
либо питание.

Дабы избежать таких же проблем, как у этого краба, 
институтские инженеры подсоединили обогреватель 
к воронке, опускающейся в баллоны для отбора проб, 
с каждым из которых может справиться робот. Даже 
в этом случае команде понадобилось сделать несколько 
погружений в течение нескольких дней, чтобы добыть 
достаточно образцов для определения в них смеси тер-
могенных и биогенных газов.

Паулл также хотел выяснить возраст вала, чтобы по-
нять, как быстро тот образовался. Команда высади-
ла Дока Рикеттса на край вала и, управляя его рука-
ми, взяла образцы грунта, опуская в него специальные 
трубки. В некоторых местах робот легко протыкал труб-
кой льдистые грязные осадки. В других трубки застре-
вали, натыкаясь на пласты того, что могло быть льдом 
или другим твердым материалом, например карбонатом 
кальция. 

В разгаре работы светодиодный индикатор робота об-
наружил загадочные ярко-голубые пузырьки. Наблюдав-
ший это в операторской комнате геолог из Геологической 
службы Томас Лоренсон (Thomas Lorenson) предполо-
жил, что эти пузырьки могут быть нефтью. Утечка неф-
ти и газа из подводных хранилищ — постоянный есте-
ственный процесс выхода нефти на дне океана. В 2003 г. 
Национальной академией наук было опубликовано со-
общение, что, согласно расчетам, 680 млн л  нефти 

японское судно Chikyu готовится к бурению гидратов метана в донных отложениях 
на глубине 1 тыс. м в Тихом океане
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 ежегодно изливаются в Мировой океан. Эти выбросы, 
поддерживающие большие сообщества моллюсков, чер-
вей и других организмов, показывают, как трудно будет 
определить, что же составляет здоровую среду в случае 
добычи гидратов на топливо. 

Однажды Док Рикеттс добыл керны двухметровой дли-
ны, и команда целый час затаскивала его с этой покла-
жей на корабль. Когда тележка проходила через подвиж-
ный вентиляционный шлюз в корпусе корабля, появился 
очень сильный запах нефти и тухлых яиц. Исследовате-
ли положили часть образцов в морозильную камеру для 
последующего анализа, а часть обработали на борту ко-
рабля. Илистые образцы напоминали шоколадную бол-
тушку, вспененную большим количеством растворенно-
го газа.

Паулл и его команда начали быстро обрабатывать те 
образцы, что поменьше, разлили их в лотки, чтобы про-
вести измерения каждого сантиметра донных осадков 
и определить время их отложения. Илистый грунт пере-
до мной представлял сцену улетной вечеринки микро-
бов: холодные осадки содержат множество различных 
микроорганизмов, которые вырабатывают метан, по-
требляют его и обменивают молекулы серы и кислорода. 
Гидратные соединения, большие, насколько они могут 
быть таковыми, служат промежуточными станциями 
между метаном, заключенным в осадках под океанским 
дном, и толщей морской воды над ними. Лоренсон срав-
нил их положение с транзитным залом в аэропорту, где 
все ожидают своей очереди взлететь. 

Джералд Диккенс (Gerald Dickens), специалист в обла-
сти наук о Земле из Университета Райса, описывает ги-
драты мира как гигантский накопительный конденса-
тор для метана, который либо поступает снизу, либо об-
разуется внутри донных отложений, а они, удерживая 
этот газ, затем постепенно отпускают его в воды океана 
и, соответственно, в атмосферу. Но мы не знаем, как бы-
стро работает этот конденсатор, т.е. сколько времени ги-
драты находятся в зале ожидания перед восхождением. 
Газ может ожидать и 7 млн лет — или же высвободить-
ся относительно быстро, что может обострить глобаль-
ное потепление. 

В дополнение к данной неопределенности ученые точ-
но не знают, сколько гидратов есть в резерве. В 2011 г. 
Диккенс ссылался на множество документов, в которых 
подсчеты углерода даны в разбросе от 170 до 12 тыс. Гт, 
что изобличает грандиозную неопределенность. Боль-
шие величины из этих расчетов говорят о том, что ги-
драты метана могут содержать более чем в три раза боль-
ше углерода, нежели все другие известные источники 
ископаемого топлива, обычно оцениваемые в 4 тыс. Гт 
углерода. 

цунами метана
В роли конденсаторов гидраты могут единовременно 
выпустить огромное количество энергии, что вызывает 
опасения как энергетиков, так и климатологов. Посколь-
ку гидратам присуща мощная подъемная сила, то при 
возмущении они могут стать опасными. Кубометр ги-
драта, помещенный в условия обычных температуры 
и давления, расширяется до 164 м3 газа метана и 0,8 м3 
воды. Во время землетрясений расширение гидратов мо-
жет спровоцировать оползни, за которыми могут после-
довать цунами. Такая цепная реакция виновата в про-
исхождении оползней Стурегга, которые вызвали волну, 
ударившую 8,1 тыс. лет назад по территории современ-
ной Великобритании, а также цунами в районе лагуны 
Сиссано, унесшие жизни более 2 тыс. человек в Папуа — 
Новой Гвинее в 1998 г. 

Перед разработчиками гидратов в энергетических це-
лях встанет проблема превентивных мер геокатастрофы. 
Обычные нефть и газ добываются бурением скальных 
горных пород до вскрытия заключенных в недрах Земли 
месторождений. Метан в гидратах находится в твердом 
состоянии, при его извлечении он должен превратиться 
в газ, приведя все составные части в движение. 

Большие опасения планетарного масштаба вызыва-
ет метан, когда он выделяется в результате декомпози-
ции. Если вместо того, чтобы быть поглощенным мор-
ской водой, он попадет в атмосферу, то может решаю-
щим образом повлиять на климат. Я имела возможность 
наблюдать, как большой сгусток гидратов поднимался 
в столбе воды. Во время одного из погружений робот вы-
нул кусок ледяного гидрата величиной с арбуз из выхода 
пород на глубине 1,8 тыс. м и тщетно пытался засунуть 
его в сетку: эти потуги один из наблюдателей назвал ан-
тигравитационным баскетболом. Я видела из оператор-
ской, как шар оставался в неизменном виде глубоко под 
водой. Но как только робот поднялся и вышел из зоны 
стабильности, отделяющийся газ пошел сильнее и сеть 
скрылась в кружевном тумане пузырьков. Когда робот 
наконец поднялся на поверхность, объем гидрата со-
ставлял уже всего несколько столовых ложек. 

На палубе Лоренсон быстро окунул исчезающий обра-
зец в жидкий азот, чтобы сохранить его для анализа. Он 
также поджег маленький кусочек на огне и предложил 
мне попробовать другой осколок на вкус. Тот зашипел 
у меня во рту и был ровно настолько неаппетитен, каким 
мог быть углеводородный шербет, но аромат послевкусия 
напоминал мяту. 

Такое бурное восхождение пузырьков дает ключи к по-
ниманию, сколько метана может попасть в воздух. Хи-
мик-океанолог Питер Брюер (Peter Brewer) из института 
Монтерей Бей использовал рентгеновскую  томографию 

Подводные погружения могли бы помочь прекратить 
бурные споры о том, может ли потепление океанов 
высвободить огромное количество метана
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для изучения поднимающегося гидрата. Он выяс-
нил, что гидрат распадается как снаружи, так и изну-
три. Другой эксперимент показал, что пузырьки обра-
зуют тонкие гидратные оболочки наподобие шариков 
для пинг-понга, которые пенятся и издают необычные 
хлопки при подъеме. По словам Брюера, разгадав физи-
ку и химию декомпозиции, ученые смогут определить, 
где она произойдет в столбе воды, как пойдет усвоение 
океаническими микроорганизмами, сколько ее в основ-
ном останется на поверхности, если вообще останется, 
и сколько, можно предполагать, уйдет газа в атмосферу. 

неоспоримое доказательство
Эта уникальная информация поможет разрешить бур-
ные споры, которые ведутся учеными более десятка лет: 
смогут ли подогревающиеся моря запустить массовое ос-
вобождение метана и может ли этот выпуск превысить 
поглощающую способность океанов. Ранняя так называ-
емая гипотеза о метангидратном ружье постулировала, 
что гидраты создают, а затем катастрофическим обра-
зом высвобождают метан, процесс идет циклически с по-
вторением через много тысяч лет. Цикличность не под-
твердилась палеонтологическими данными, но остается 
предположение, что одноразовое массивное высвобож-
дение метана из гидратов могло внести свой вклад в бы-
строе потепление Земли в момент его пикового развития, 
термального максимума, 55 млн лет назад. 

Напротив, модели Давида Арчера (David Archer) из Чи-
кагского университета показывают, что на протяжении 
тысячелетий гидраты могли непрерывно отпускать ме-
тан, что имело большие последствия для глобального по-
тепления, когда поднимающиеся температуры могли вы-
звать окисление части гидратов в океане до образования 
СО

2
, тем самым укрепив тенденцию потепления. 

Главную угрозу могут представлять гидраты, заклю-
ченные в тисках вечной мерзлоты на суше в Арктике, 
а также в шельфовой зоне. В ноябре 2013 г. группа иссле-
дователей под руководством Наталии Шаховой из Аля-
скинского университета в Фэрбенксе подсчитала, что 
из шельфа арктических морей Восточной Сибири каж-
дый год в атмосферу поступает 17 млн тонн метана, что 
в два раза превышает более ранние расчеты. Шахова об-
наружила значительное количество пузырьков метана, 
исходящих всего с глубины 50 м, из гидратов, находя-
щихся под покровом вечной мерзлоты. Во время часто 
происходящих здесь штормов пузырьки метана скорее 
всего сразу смешаются с атмосферным воздухом. Пока 
не проведено достаточно исследований, чтобы мож-
но было утверждать, что подобные явления имеют ме-
сто в арктической зоне или что метан в основном проду-
цируют гидраты, лежащие в вечной мерзлоте. Еще один 
«черный ящик». 

Работа на корабле принесла новые загадки. В послед-
ний день моего пребывания на борту Western Flyer Паулл 
колдовал над образцами небольших кернов в просторной 
практической лаборатории; тогда еще не были получе-
ны результаты анализов длинных замороженных кернов 
из Геологической службы. Паулл считал, что  отложения, 

которые мы видели наверху вала, относительно моло-
дые, на что указывали сканируемые следы ДДТ, кото-
рый применялся только после 1945 г. Однако тот факт, 
что эти отложения подняли и покрыли пузырями мор-
ское дно, указывал на то, что они, вероятно, формирова-
лись более 10 тыс. лет, а это относительно немного в гео-
логическом исчислении. 

Анализы замороженных гидратов, которые Лоренсон 
послал в Колорадский горный институт, в дальнейшем 
показали, что тот вал не только хранил свой собствен-
ный метан, но под ним была скрыта еще целая система 
хранилищ. Колорадские ученые обнаружили многочис-
ленные изотопы углерода, свидетельствующие о слож-
ном образовании гидрата — из двух различных глубоких 
горячих месторождений и двух видов газов микробного 
происхождения. 

Такая структура означала, что газ поднимался из ра-
нее неизвестной кухни, расположенной глубоко в зем-
ной коре, по пути подобрал другой газ из менее глубокого 
источника, а затем заструился через осадочные породы 
вверх, чтобы прихватить и биогенные газы, в том числе 
образованный микробами, которые превращают легкую 
нефть в метан.

Лоренсон был удивлен: «Это указывает на сложный 
путь миграции газа и нефти. Мы не имеем представле-
ния, что же делают там внизу главные участники про-
цесса».

В попытках измерить один только вал робот натол-
кнулся на целый мир под ним. Наш вал обернулся срав-
нительно небольшой покрышкой солидного тайника 
метана и нефти. Оказалось, что гидрат метана не толь-
ко не дает ответов на простые вопросы, послужит ли он 
во благо энергии или усугубит климатические измене-
ния, но ставит еще более масштабные проблемы: как 
работает глобальная система и какие существуют вре-
менные рамки. Ученым придется решать их, прибегая 
к крупным инвестициям в фундаментальные исследо-
вания Земли, чтобы постичь, как это таинственное ве-
щество связывает углерод из далекого прошлого нашей 
планеты с ее будущим развитием.

Перевод: В.и. Сидорова

ДОПОЛНитеЛьНые иСтОЧНиКи

Уолтер Энтони К. Метан: растущая угроза // ВМН, № 2, 2010.

Methane Hydrates and Contemporary Climate Change. Carolyn 

D. Ruppel in Nature Education Knowledge, Vol. 3, No. 10, Article 

No. 29; 2013.

Блог экспедиции по исследованию метана, описанной в этой 

статье, см. по адресу: www.mbari.org/expeditions/Northern13/

Leg1/index_L1.htm
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декАбРь 1964
лунные камни. «Мы ожидаем, 
что изучение геологии Луны по-
может получить ответы на некото-
рые давние вопросы относительно 
ранних этапов эволюции Земли. 
Луна и Зем-
ля соста в-
ляют, в сущ-
ности, двух-

планетную систему и, вероятно, 
имеют очень близкое происхожде-
ние. В связи с этим Луна представ-
ляет большой интерес, поскольку ее 
поверхность не подвергалась водной 
эрозии, которая оказала большое 
влияние на формирование поверх-
ности Земли». — Юджин Шумейкер 
(Eugene Shoemaker).

Асбест — это проблема? Асбе-
стовая пыль, состоящая из мель-
чайших волокон, нерастворимых 
и практически неразрушимых, мо-
жет в ближайшем будущем создать 
большие проблемы для здоровья 
людей. На недавней международ-
ной конференции по биологическим 
эффектам асбеста, которую финансировала Академия 
наук США, было подчеркнуто, что, с одной стороны, воз-
действие асбестовой пыли способствует возникнове-
нию рака легких, а с другой — использование этих во-
локнистых силикатов за последние десятилетия возрос-
ло во много раз. Сто лет назад асбест был лабораторной 
диковинкой, а сейчас это важный компонент ряда строй-
материалов.

декАбРь 1914
морская блокада. Германия 
сможет существовать на собствен-
ных ресурсах целый год, что име-
ет очень большое военное значе-
ние в условиях морской блокады, 
осуществляемой британским фло-
том. Вероятно, однако, что еще за-
долго до следующего августа, если 
война к тому времени не закончит-

ся, немцам предстоит претерпеть значительные изме-
нения в образе жизни. В частности, им, возможно, при-
дется включить в свой пищевой рацион значительно  
б льшую долю от годового урожая картофеля, составля-
ющего около 54 млн т, который сегодня идет в основном 
на производство технического спирта.

шпионаж в Аравии. В последнее время в районе юж-
ной границы Палестины был проведен большой объем 
топографических работ и других исследований. Работы 

велись под руководством Фонда исследования Палести-
ны партиями под командованием капитана С.Ф. Ньюко-
ма (S.F. Newcombe) из Корпуса королевских инженеров 
с участием двух археологов из Британского музея. Пять 
партий обследовали и нанесли на карту весь погранич-

ный регион за исключением неболь-
шой области вокруг Акабы, на иссле-
дование которой турецкие власти 
не выдали соответствующего разре-
шения.
Примечание: целью этих исследова-

ний якобы святых земель на самом 

деле было составление карт части 

Османской империи; одним из двух 

«археологов» был Т.Э. Лоуренс, полу-

чивший впоследствии прозвище Ара-

вийского.

Уницикл. Идея одноколесного 
транспортного средства отнюдь 
не нова. Новизна уницикла (на илл.) 

в том, что его устойчивость обе-
спечивается гироскопом. Машина 
не была построена, но ее идея была 
предложена одним из читателей 
Scientific American некоему предпри-
имчивому изобретателю.

Примечание: слайд-шоу о разработках и производстве 

моторных транспортных средств с 1914 г. см. по адресу: 

ScientificAmerican.com/dec2014/motor-vehicles

декАбРь 1864
жертвы порока. По поручению 
британского Тайного совета док-
тор Альфред Тейлор (Alfred Taylor) 
представил доклад. В нем сообща-
ется, что лауданум (настойка опия) 
широко продается оптом и в розни-
цу. В субботние вечера в отдельных 
магазинах ее часто приобретают 
три-четыре сотни покупателей. Го-

довой объем продаж отдельных розничных торговцев 
достигает 200 унций (5,7 л), а один человек жаловался, 
что его жена употребила за время супружеской жизни 
100 унций лауданума. Один оптовый торговец опиумом 
уверял нас, что за год может продать в некоторых вос-
точных графствах не одну тысячу фунтов. Этот пожи-
лой, но весьма наблюдательный джентльмен заявил, что 
спрос возрос после введения сухого закона.

благодарение богам. Peking Gazette опубликовала 
отчет о подавлении тайпинского восстания. Он закан-
чивается следующими словами: «Поэтому важнее всего 
принести благодарения богам за их помощь. С этой це-
лью Совету по культам поручено рассмотреть службы 
различным богам и представить отчет о них».

Моторный уницикл: идея, предложенная 
читателем Scientific American, 1914 г.
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колм малкахи и дана Ричардс

В год своего столетнего юбилея Мартин Гарднер, постоянный 
автор рубрики «Математические игры» журнала Scientific 

American, продолжает вдохновлять своими задачами 
математиков и всех любителей головоломок

одобно искусно выполненному фокусу, настоящая головолом-
ка способна удивлять и вдохновлять, раскрывать математи-
ческие тайны и задавать важные вопросы. По крайней мере, 
так полагал Мартин Гарднер (Martin Gardner), чье имя не-
разрывно связано с легендарной колонкой журнала Scientific 
American «Математические игры», которую он вел на протяже-
нии четверти века. Благодаря своим уникальным математи-
ческим способностям Гарднер, которому в октябре 2014 г. ис-

полнилось бы 100 лет, каждый месяц дарил читателям возможность поломать голо-
ву над новой математической загадкой, необычной задачей, завоевывая огромную 
читательскую аудиторию. Множество людей, от рядовых читателей до известных 
ученых, говорили о том, что именно «Математические игры» стали для них отправ-
ной точкой, толчком для занятия математикой или другими точными науками.
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Гарднер был скромным человеком. Он никогда не ис-
кал наград и не стремился к славе, и, тем не менее, его 
письменное наследие — около сотни книг, посвящен-
ных широчайшему кругу вопросов в области как гу-
манитарных, так и естественных наук, — привлекло 
внимание многих общественных деятелей. Извест-
ный ученый, лауреат Пулитцеровской премии Дуглас 
Хофштадтер (Douglas Hofstadter) говорил, что Мартин 
Гарднер — «величайший интеллектуал, которого по-
родила наша страна в двадцатом столетии». Палеон-
толог и историк науки Стивен Джей Гулд (Stephen Jay 
Gould) отметил, что Гарднер был «единственным ма-
яком, путеводной звездой, защищавшим рациона-
лизм и точные науки от окружающего нас мистициз-
ма и антиинтеллектуализма». А лингвист Ноам Хом-
ский (Noam Chomsky) описал его вклад в современную 
науку и культуру как «уникальный по своему масшта-
бу, глубине и пониманию труднейших вопросов».

Несмотря на то что Гарднер перестал регулярно ве-
сти свою колонку в начале 1980-х гг., его влияние со-

храняется по сей день. Он писал 
книги и статьи вплоть до самой 
смерти в 2010 г., и сообщество его 
поклонников теперь включает уже 
несколько поколений благодарных 
читателей, которые до сих пор ор-
ганизовывают встречи и праздни-
ки, посвященные Гарднеру и мате-
матическим играм, а также совер-
шают новые открытия. Безусловно, 
лучший способ оценить его нова-
торские статьи и их вклад в нау-
ку и культуру — это перечитать их 
или открыть для себя впервые. Но, 
возможно, и эта статья, посвящен-
ная юбилею Мартина Гарднера, 
своего рода праздник в его честь 
и в честь его трудов, поможет ново-

му поколению оценить значение за-
нимательной математики в совре-
менном мире.

ОСНОВНые ПОЛОжеНия

Мартин Гарднер, которому в октябре 2014 г. исполнилось бы 
100 лет, на протяжении четверти века вел колонку, посвящен-
ную математическим играм, в журнале Scientific American.
Неподдельный интерес к математике, выдающийся интел-

лект и помощь коллег помогли ему популяризировать и факти-
чески открыть для широкой публики ряд значительных мате-
матических идей: криптографический алгоритм RSA, матема-
тическую игру «Жизнь», фракталы, мозаику Пенроуза и многие 
другие. Его статьи вдохновили не одно поколение профессио-
налов и любителей математики, они послужили толчком для 
создания сообществ, посвятивших себя дальнейшим иссле-
дованиям.
Поклонники Гарднера регулярно проводят встречи, на кото-

рых в популярной форме докладываются и обсуждаются новые 
математические идеи. Друзья и последователи собираются раз 
в два года на конференции, посвященные Гарднеру, а каждый 
октябрь проходят собрания «Торжество разума», посвященные 
памяти знаменитого популяризатора науки.

!

об АВтоРАх
колм малкахи (Colm Mulcahy) — профессор математики 
в Колледже Спелман, автор большого количества статей, 
посвященных карточным фокусам.

дана Ричардс (Dana Richards) — профессор информатики в Университете 
Джорджа Мейсона, пишет биографию Мартина Гарднера. Оба автора были 
лично знакомы с Мартином Гарднером и вошли в состав организационного ко-
митета конференции, посвященной его столетнему юбилею.

Шесть шестиугольников с различными узорами, изображенные на рисунке, — варианты 
одной и той же фигуры, сложенной из полоски бумаги в особую структуру, которая назы-
вается гексафлексагон. О том, какими свойствами обладают эти фигуры и как сделать 
их своими руками, Гарднер написал в своей колонке, опубликованной в декабрьском выпу-
ске Scientific American в 1956 г.
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от логики до гексафлексагонов
При всей своей широкой известности в математических 
кругах Мартин Гарднер не был математиком в традици-
онном смысле этого слова. В середине 30-х гг. прошло-
го столетия, еще в колледже Чикагского университета, 
специализируясь на философии и преуспевая в логике, 
он совершенно игнорировал математику (хотя и прослу-
шал курс элементарного математического анализа). Тем 
не менее он хорошо разбирался в математических фоку-
сах. Его отец, геолог, познакомил сына с задачами ве-
ликих новаторов в изобретении головоломок Сэма Лой-
да (Sam Loyd) и Генри Дьюдени (Henry Ernest Dudeney), 
и с 15 лет Гарднер начал публиковать собственные ста-
тьи в «магических» журналах, где он исследовал связи 
между фокусами и топологией — разделом математики, 
изучающим свойства тел, которые остаются неизмен-
ными при непрерывных деформациях. Например, чаш-
ка с ручкой и пончик топологически не отличаются друг 
от друга, т.к. оба тела представляют собой гладкие по-
верхности с одним отверстием.

В 1948 г. Гарднер переехал в Нью-Йорк, где подружил-
ся с Иекутиэлем Гинзбургом (Jekuthiel Ginsburg), профес-
сором математики в Иешива-университете, создателем 
и редактором журнала Scripta Mathematica. По замыс-
лу Гинзбурга, этот журнал, выходящий ежекварталь-
но с 1932 г., должен был расширить кругозор обычного 
читателя, в том числе далекого от точных наук, и пока-
зать ему богатый и удивительный мир математики. Гар-
днер написал для журнала серию статей о заниматель-
ных математических задачах и со временем попал под 
влияние высказывания Гинзбурга: «Не нужно быть ху-
дожником, чтобы наслаждаться живописью, и великим 
музыкантом, чтобы любить музыку. Мы хотим доказать, 
что не обязательно быть профессиональным математи-
ком для того, чтобы получать удовольствие от математи-
ческих форм и абстрактных идей».

Первая статья Гарднера в Scientific American вышла 
в 1952 г. и была посвящена машинам, способным решать 
простейшие логические задачи. Редактор Деннис Фла-
наган (Dennis Flanagan) и издатель Джерард Пил (Gerard 
Piel), возглавившие Scientific American несколькими го-
дами ранее, в соперничестве со своим коллегой Джейм-
сом Ньюменом (James Newman), работавшим над коллек-
тивным сборником «Мир математики» (Нью-Йорк, 1956), 
стремились публиковать больше занимательных и ин-
тересных материалов, посвященных различным обла-
стям математики. Работы Гарднера пришлись ко време-
ни. Как раз в 1956 г. он прислал в журнал свою статью 
о гексафлексагонах — сложенных из бумаги многогран-
никах, обладающих удивительными свойствами, кото-
рыми тут же заинтересовались и фокусники, и топологи. 
Статья немедленно была принята в печать, и еще до ее 
публикации в декабрьском номере Гарднеру предложи-
ли вести ежеквартальную колонку.

Первое время заметки Гарднера были в достаточной 
степени элементарными. Но с годами он все глубже по-
гружался в исследование математических законов и круг 
его читателей возрастал. В каком-то смысле Гарднер 

Виды головоломок

ПРоВеРь себя
занимательные математические головоломки мож-
но разделить на несколько категорий так, что каж-
дая из них будет требовать от решающего различных 
подходов. Многие примеры, изложенные ниже, сме-
ло можно отнести к классическим математическим 
головоломкам.

некоторые задачи выходят за рамки базовых знаний 
математики. Например, вот эта головоломка: даны 
три выключателя на первом этаже здания; только 
один из них включает одну лампочку на третьем эта-
же, два других выключателя работают вхолостую, 
можно сколько угодно включать и выключать их. Как 
узнать, какой из трех выключателей работает, лишь 
один раз поднявшись на третий этаж?

криптарифмы требуют большего 
усердия, чем обычные головолом-
ки. Каждая буква соответствует од-
ной цифре. Какая цифра соответству-
ет каждой букве, чтобы сумма была 
верной?

Умение нарисовать в воображении 
ту или иную картину может помочь 
при решении геометрических задач. Представьте 
себе две пирамиды. Первая: в основании — квадрат, 
а боковые грани — равносторонние треугольники. 
Вторая: все грани — равносторонние треугольники, 
идентичные боковым граням первой пирамиды. А те-
перь совместите эти пирамиды так, чтобы какие-ни-
будь два из равносторонних треугольников совпа-
ли. Сколько граней имеет результирующая фигура? 
(Ответ «семь» — неправильный!)

любителям головоломок, как и математикам, ино-
гда приходится решать задачи, служащие отраже-
нием более общих и сложных теорем. В математике 
есть класс многоугольников, называемых периодич-
ными равноугольниками. Самый простой вариант изо-
бражен 
на рисун-
ке спра-
ва: все 
смежные 
стороны 
пересека-
ются под 
прямым 
углом, а длины сторон 
возрастают на единицу: 
1, 2, 3, 4 и т.д. до 8. Но это 
лишь один из возможных 
вариантов. Можете ли вы 
доказать, что число сто-
рон таких равноугольни-
ков всегда должно быть 
кратно 8?

свойства шахматных фигур часто используются 
в головоломках. Представьте себе три белых фер-
зя и пять черных на шахматной доске размером 
5 х 5. Расставьте их так, чтобы ферзи разных цветов 
не били друг друга. Существует только одно реше-
ние этой задачи с точностью до отражения и враще-
ния позиции.

ДОСКА
ДОСКА

+ ДОСКА

ЛОДКА

5

2

6

3

7
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81



МАтеМАтиКА

98 www.sci-ru.org | в мире науkи [12] декабрь 2014

стал обладателем своей собственной социальной сети, 
работающей со скоростью почтовой службы США. Он 
делился своими открытиями с людьми, многие из кото-
рых существовали вне классического изучения матема-
тики как науки в колледжах и университетах, но страст-
но стремились к простым, понятным, а часто и изящным 
математическим задачам и головоломкам. Еще с универ-
ситетских времен он хранил огромное количество тща-
тельно подобранных документов. Пользуясь своей «со-
циальной сетью», Гарднер распространил этот архив, 
что позволило ему собрать широ-
кий круг читателей-друзей, заин-
тересованных в новых открытиях. 
Каждый, кто писал ему, получал де-
тальный ответ — так, словно задал 
вопрос современной поисковой си-
стеме. Среди его друзей по перепи-
ске были математики Джон Хортон 
Конвей (John Horton Conway) и Перси 
Диаконис (Persi Diaconis), художни-
ки Мауриц Корнелис Эшер и Саль-
вадор Дали, иллюзионист и науч-
ный скептик Джеймс Рэнди (James 
Randi), писатель Айзек Азимов 
и многие другие.

Обширный и разнообразный круг 
друзей отражал разносторонность 
интересов Гарднера: литература 
и физика, искусство магов и иллю-
зионистов, научная  фантастика, 

философия и теология. Он был эрудитом и специали-
стом во многих областях. Кроме того, наверное, в каждом 
своем эссе он старался находить точки соприкоснове-
ния между главным предметом статьи и гуманитарны-
ми науками. Эти отсылки и параллели помогали чита-
телям по-новому взглянуть на научные идеи и оставляли 
более глубокий след в памяти. Например, в своем очерке 
«Ничто» Гарднер так далеко вышел за рамки математи-
ческого понятия нуля и пустого множества, что предме-
том его исследования стало понятие «ничто» в  истории, 

нерешенная задача

ПАРАдокс ньюкомА, или кто хочет стАть миллионеРом?

Мартин Гарднер прочитал о парадоксе Ньюкома в 1969 г. 
в статье философа Роберта Нозика и сделал его темой сво-
ей колонки в июле 1973 г. и марте  1974 г. Этот мысленный 
эксперимент,  созданный физиком-теоретиком Уильямом 
Ньюкомом, выходит за пределы обычной математической 
науки  и затрагивает философские  вопросы  предопреде-
ленности, предсказания и свободы воли. Он до сих пор ак-
тивно обсуждается в философских кругах.
Игрок противостоит Предсказателю — сверхинтеллекту-
альному  инопланетянину,  медиуму,  всезнающему  богу, 
который  предугадывает  действия Игрока. Игрок  не зна-
ет  о предсказаниях,  и перед  ним  ставятся  две  коробки: 
в одной коробке  (назовем ее А) — $1 тыс,  а в другой  (ко-
робке В) — или $1 млн, или пусто. Можно выбрать либо ко-
робку В,  либо  обе  сразу. До начала  игры Предсказатель 
предопределяет,  какой  выбор  сделает  Игрок.  Если 
Предсказатель  считает,  что  Игрок  возьмет  только  одну 
коробку В,  то в ней  будет  находиться  вознаграждение 
в $1 млн; если же он решит, что Игрок выберет обе короб-
ки, то коробка B будет пустой.
Парадокс  заключается  в том,  что  существуют  две  про-
тивоположные  стратегии,  направленные  на выигрыш 
максимального  количества  денег  (что  абсолютно  ло-
гично). Согласно первой стратегии, выбор сразу двух ко-
робок  принесет  больше денег  независимо от прогнозов 
Предсказателя. Судите сами: если Предсказатель заявил, 
что Игрок выберет две коробки и оказался прав, то Игрок 

получает  $1 тыс.  (выбор  одной  коробки B приносит  $0). 
Если же Предсказатель считает, что Игрок возьмет толь-
ко коробку B и ошибается, то выигрыш Игрока при данной 
стратегии составит $1 млн + $1 тыс.
Вторая стратегия утверждает, что максимальный выигрыш 
будет всегда при выборе одной коробки B. Игрок может 
игнорировать случаи, при которых его выбор отличается 
от прогнозов Предсказателя,  ведь  последний,  как  боже-
ство, очень редко ошибается. Выходит, что Игрок может 
взять две коробки с выигрышем в $1 тыс. или одну короб-
ку в с призом в $1 млн.
Читатели Гарднера завалили его письмами со своими ком-
ментариями,  но до сих  пор  нет  ответа,  насколько  одна 
из стратегий лучше другой. В своей статье Нозик отметил: 
«Для многих людей абсолютно очевиден правильный вы-
бор. Сложность в том, что они делятся ровно на две поло-
вины и каждая считает противоположное мнение глупым».

Предполагаемый выбор Сделанный выбор Выигрыш

Две коробки Две коробки $1000

Две коробки Только В $0

Только В Две коробки $1 001 000

Только В Только В $1 000 000

Обширный и разнообразный круг 
друзей отражал разносторонность 
интересов Гарднера: литература 
и физика, искусство магов 
и иллюзионистов, научная 
фантастика, философия 
и теология. Он был эрудитом 
и специалистом во многих областях
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 литературе и философии. Гарднер умел привлекать вни-
мание читателей своим талантом рассказчика. Он ред-
ко писал очерки, основанные на каком-то единичном 
результате, и старался собрать достаточное количество 
материала, чтобы создать рассказ, наполненный инте-
ресными идеями и способами их исследования. Он мог 
потратить много дней на поиски материала для своей 
колонки и в итоге ориентировался в нем не хуже любо-
го эксперта. 

Гарднер обладал настоящим талантом объяснять ма-
тематику. Часто его колонки побуждали читателей про-
должать исследования, описанные в той или иной ста-
тье. Например, домохозяйка Марджори Райс (Marjorie 
Rice,), имеющая лишь диплом средней школы, благода-
ря колонкам Гарднера открыла несколько новых видов 
мозаичных пятиугольников, формы которых сочетают-
ся друг с другом так, что ими, как плиткой, можно вы-
ложить бесконечную плоскость. Она написала автору, 
а тот в свою очередь отправил ее результат на проверку 
математику Дорис Шаттшнайдер (Doris Schattschneider). 
Невозможно сосчитать, сколько новых открытий было 
сделано благодаря колонкам Гарднера. В 1993 г. вышли 
пять его статей, которые стали самыми популярными 
среди читателей. Пять статей и пять тем: полимино Со-
ломона Голомба (Solomon W. Golomb), игра «Жизнь» Джо-
на Конвея, мозаика Роджера Пенроуза (Roger Penrose), 
криптографический алгоритм с открытым ключом RSA 

и парадокс Ньюкома.

Полимино и жизнь
Возможно, некоторые математические задачи, о кото-
рых писал Гарднер, были настолько популярны из-за 
того, что их можно было решать дома, используя при 
этом шахматные доски, спички, карты и клочки бу-
маги. Интересным случаем оказался рассказ Гардне-
ра (колонка 1957 г.) про полимино Голомба — плоские 
геометрические фигуры, составленные из квадратов, 
имеющих общие стороны. Домино — это полимино, со-
стоящее из двух квадратов, тримино — из трех, тетра-
мино — из четырех и т.д. Полимино часто присутству-
ет в логических задачах, например в задаче о разбие-
нии плоскости (мозаике), а также в популярных играх, 
включая видеоигры и тетрис. Эти структуры были из-
вестны математикам и ранее, но, как справедливо на-
писал Гарднер, Голомбу удалось обобщить результаты 
предшественников и доказать теоремы о классифика-
ции данных фигур.

Некоторые виды этих фигур используются и в игре 
«Жизнь» Джона Конвея, суть которой была изложе-
на в октябрьском номере журнала Scientific American 

в 1970 г. Основные элементы этой игры — клетки на бес-
конечной плоскости, каждая из которых может обла-
дать одним из двух свойств: быть «живой» или «мертвой». 
По определенным простым правилам в той или иной 
клетке может «зародиться жизнь» (если три из восьми 
соседних клеток — «живые») или же она может «умереть» 
(если «живых» соседних клеток меньше двух или боль-
ше трех). Любой вариант игры начинается с исходного 

 расположения «живых» клеток, а далее развивается без 
участия игрока, в соответствии с указанными правила-
ми. Эта игра стала частью нового, только зарождающе-
гося направления, использующего «клеточные автома-
ты» для имитации и, следовательно, изучения сложных 
систем. И Конвею удалось показать, что самый триви-
альный автомат, оперирующий лишь двумя состояни-
ями, способен моделировать эволюционное поведение 
куда более сложных систем. 

После выхода статьи Гарднера игра «Жизнь» стала 
культовой. «Математики со всего мира пытались создать 
программу по этой игре», — писал Гарднер. Читатели его 
колонки впоследствии сделали несколько важных от-
крытий. В математике давно было известно, что неболь-
шой список аксиом может привести к созданию слож-
нейших выводов и теорем, и теперь каждый, столкнув-
шийся с игрой «Жизнь» испытал это на себе. Вот уже 
40 лет эта игра остается источником новых открытий: 
в мае 2010 г. была опубликована новая конфигурация 
исходного положения «живых» клеток — или же «орга-
низм» — под названием Gemini, который воспроизводил 
сам себя и был способен размножаться и перемещаться, 
уничтожая предыдущие копии; а в ноябре 2013 г. был 
создан первый репликатор игры «Жизнь», который спо-
собен клонировать сам себя и свои команды.

Мозаика Пенроуза интересна созданием апериодических струк-
тур: всего двумя фигурами можно «замостить» плоскость, т.е. 
покрыть ее полностью без пропусков и наложения фигур друг 
на друга. При этом конфигурация узора никогда в точности не по-
вторится (узоры в разных частях плоскости нельзя совместить 
параллельным переносом): математики говорят, что она апери-
одична. Гарднер написал о мозаике Пенроуза (так называемых кай-
тах и дартсах) в январе 1977 г. Для обеспечения апериодичности 
фигуры должны быть уложены по определенным правилам. На-
чальная группировка фигур, изображенная на рисунке, называется 
«бесконечный звездный узор».
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Апериодичность и открытые ключи
Роджер Пенроуз — физик и математик, чьи разбиения 
(так называемая мозаика Пенроуза) стали темой еще од-
ной знаменитой колонки Мартина Гарднера. В ней рас-
сказывалось о двух типах фигур — дельтоидов, плоских 
четырехугольников, имеющих по паре равных смежных 
сторон, — которые за их очертания были названы кайта-
ми и дартсами (от английского kite — «бумажный змей» 
и dart — «дротик, стрелка»). Используя комбинации этих 
двух фигур, можно как плиткой покрыть или «замостить» 
бесконечную плоскость без пропусков и наложения фи-
гур друг на друга. При этом полученный узор не будет 
повторяться, т.е. его нельзя будет повторить параллель-
ным переносом. Это свойство называется апериодично-
стью разбиения. Самые известные и простые разбиения 

плоскости (например, квадратами, треугольниками, ше-
стиугольниками), напротив, периодические. Эта и дру-
гие мозаики Пенроуза оказались настоящим открыти-
ем, их изображение украсило январский номер журнала 
Scientific American в 1977 г. 

После исследований свойств мозаики Пенроуза был 
сделан ряд открытий. Например, было обнаружено так 
называемое свойство самоподобия такого разбиения 
плоскости, что делает эти мозаики схожими с фракта-
лами — структурами, повторяющимися в разных мас-
штабах. К слову, и фракталы приобрели популярность 
благодаря посвященной им колонке Гарднера, вышед-
шей в декабре 1976 г. Мозаика Пенроуза способствовала 
открытию квазикристаллов, имеющих упорядоченную, 
но апериодическую структуру, и, пожалуй, никто не был 
так воодушевлен этой новой открывшейся связью, как 
Гарднер: «Есть потрясающие примеры того, как чисто 

математическое открытие, практически не связанное 
с реальным миром, оказывается уже давно известным 
матушке-природе». 

В августе 1977 г. Гарднер предвосхитил еще одно от-
крытие: использование электронной почты для лично-
го общения. Своим предсказанием он начал колонку, 
посвященную широко известному в наше время алго-
ритму шифрования RSA, который представляет собой 
криптографический алгоритм с открытым ключом, ис-
пользующий специальные функции с «секретными» па-
раметрами. Такие системы уже были известны в сере-
дине 70-х гг., однако ученым Рону Ривесту (Ron Rivest), 
Ади Шамиру (Adi Shamir) и Леонарду Адлеману (Leonard 
Adleman) (аббревиатура RSA образована от первых букв 
их фамилий) удалось открыть новый вид таких функ-

ций, основанных на больших про-
стых числах (т.е. тех, которые де-
лятся только на единицу и на самих 
себя). Безопасность этого алгоритма 
шифрования следовала из очевид-
ной вычислительной сложности за-
дачи определения множителей про-
изведения двух достаточно больших 
простых чисел. 

Еще до публикации полученно-
го результата в научной периодике 
Ривест, Шамир и Адлеман решили 
обратиться к Гарднеру и его колон-
ке, им была важна широкая аудито-
рия. Гарднер оценил значение их от-
крытия и сразу же отправил статью 
в печать. В своей колонке он бро-
сил вызов читателям, предложив 
им расшифровать некое послание, 
что потребовало бы факторизации 
129-значного числа, — невозможная 
задача для того времени. Гарднер 
предварил свою статью цитатой 
из Эдгара Аллана По: «Человеческая 
изобретательность не в состоянии 
создать шифр, который человече-

ская же изобретательность не смогла бы разгадать». 
Но только 17 лет спустя большая команда дешифровщи-
ков, опираясь более чем на 600 волонтеров и 1,6 тыс. ком-
пьютеров, открыла миру секретное сообщение, которое 
с английского можно перевести примерно как: «Волшеб-
ные слова — привередливый бородач» (Гарднер исполь-
зовал английское слово ossifrage — устаревшее название 
бородача или ягнятника, птицы семейства ястребиных). 
Испытания RSA-алгоритма продолжались многие годы 
и официально завершились лишь в 2007 г.

После гарднера
Любовь Гарднера к играм и головоломкам шла рука 
об руку с неповторимым чувством юмора. В его перво-
апрельской колонке 1975 г. говорилось о «шести сенса-
ционных открытиях, которые так или иначе избежали 
внимания общественности». Каждое из них казалось 

Любовь Гарднера к играм 
и головоломкам шла рука об руку 
с неповторимым чувством юмора. 
В его первоапрельской колонке 
1975 г. говорилось о «шести 
сенсационных открытиях, которые 
так или иначе избежали внимания 
общественности». Каждое из них 
казалось в достаточной степени 
правдоподобным, хотя и было лишь 
остроумной выдумкой автора
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в достаточной степени правдоподобным, хотя и было 
лишь остроумной выдумкой автора. Так «выяснилось», 
например, что клапанное сливное устройство, исполь-
зуемое в современном туалете, изобрел Леонардо да 
Винчи, а некой миссис Генриетте Бердбрейн (от англ. 
birdbrain — «куриные мозги») удалось создать и про-
демонстрировать «психический мотор», приводимый 
в действие незначительным волевым усилием. В про-
цессе создания она пользовалась идеей доктора Рипоф-
фа (от англ. ripoff — «грабеж») — известного парапсихо-
лога из Праги, основателя Международного института 
по исследованию ауры млекопитающих… и т.д. Все ука-
зывало на несерьезность этой колонки, но тем не менее 
Гарднер получил множество откликов воодушевленных 
читателей, предлагавших, например, устройство тако-
го «психического мотора».

В 1980 г. Гарднер решил прекратить работу над сво-
ими колонками и сосредоточиться на книгах. Журнал 
поспешил найти ему преемника — Дугласа Хофштад-
тера (Douglas Hofstadter). Он написал 25 статей под об-
щим заголовком «Метамагичесие темы» (Metamagical 

Themas — анаграмма от Mathematical Games). Многие 
из этих заметок были посвящены основному предме-
ту интереса Хофштадтера — искусственному интел-
лекту. Следующим колумнистом стал Александр Кива-
тин Дьюдни (A.K. Dewdney), писавший о компьютерных 
играх в течение семи лет. Следующее за ним десятиле-
тие принадлежало Иэну Стюарту (Ian Stewart) и его ма-
тематическим головоломкам. Деннис Шаша (Dennis 
Shasha) писал большие статьи, посвященные задачам, 
основанным на вычислениях и алгоритмических прин-
ципах. «Мартин Гарднер был незаменим, — писал Стю-
арт, — мы просто пыталась сохранить дух колонки: 
представить значительные математические идеи в за-
нимательной форме».

В течение последних двух десятилетий у колонки 
не было постоянного автора, однако ее дух сохранял-
ся благодаря проходящей раз в два года конференции, 
на которой известные математики, фокусники и люби-
тели головоломок делились своими открытиями в поль-
зу импровизированного «фонда Гарднера». Сам Гарднер 
присутствовал только на первых двух конференци-
ях. В последние годы их участниками были как ста-
рые друзья Гарднера, такие как Голомб, Конвей, Элвин 
Берлекэмп (Elwyn Berlekamp), Ричард Гай (Richard Guy) 
и Рональд Грэхем (Ronald Graham), так и восходящие 
звезды — программист Эрик Димейн (Erik Demaine), 
специалист по видео Ви Харт (Vi Hart). Было много та-
лантливых представителей молодого поколения: Нейл 
Бикфорд (Neil Bickford), Джулиан Хантс (Julian Hunts), 
Итэн Браун (Ethan Brown) и другие. После смерти Гар-
днера в 2010 г. каждый октябрь в его честь стали про-
водиться собрания под названием «Торжество разума», 
которые может посетить (и организовать) каждый же-
лающий.

Несмотря на то что Гарднера больше с нами нет, мы 
не перестаем вдохновляться его работами и решать 
занимательные математические задачи. Не стоит 

 переоценивать их кажущиеся простоту и легковесность, 
за многими из них стоят серьезные научные задачи. 
Почти каждый очерк Гарднера собрал сообщества энту-
зиастов и специалистов. Многие его колонки могут стать 
основой для книг или многотомных собраний. Гарднер 
никогда не воспринимал математические головоломки 
как развлечение: они были для него вратами в чудесный 
и волшебный мир математики. 

В своей последней статье в Scientific American, вы-
шедшей в 1998 г., Гарднер написал: «Между занима-
тельной и серьезной математикой — лишь едва разли-
чимая грань. В течение 40 лет я делал все возможное, 
чтобы убедить педагогов в том, что занимательная ма-
тематика должна быть включена в учебные планы. Она 
должна стать неотъемлемой частью уроков математи-
ки, чтобы привлечь интерес к чудесам этой науки... 
К сожалению, сдвиги в этом направлении были мини-
мальными».

Сегодня в Интернете можно найти сотни разных мате-
матических сайтов, программ, блогов, например различ-
ные варианты приложений игры «Жизнь» Джона Конвея, 
а социальные сети помогают найти единомышленников 
с такой скоростью, о которой Гарднер в свое время мог 
только мечтать. Но, может быть, высокая скорость пе-
редачи информации имеет и негативную сторону. Зача-
стую ответ на нескончаемый поток информации заклю-
чается только в машинальной и поверхностной реакции 
«нравится / не нравится», тогда как настоящие откры-
тия требуют тщательного и глубокого анализа и раз-
мышлений. Мы верим: часть успеха гарднеровских работ 
кроется в том, что его аудитория не ленилась излагать 
свои идеи подробно и писать вдумчивые, выверенные от-
веты. Только время покажет, насколько современные со-
ставители головоломок в нашу куда менее терпеливую 
эпоху окажутся способными подхватить эстафету Гар-
днера и подтолкнуть будущее поколение к новым инте-
ресным идеям и открытиям.

Перевод: Д.С. Хованский

ДОПОЛНитеЛьНые иСтОЧНиКи

Gathering 4 Gardner Foundation: http://gathering4gardner.org
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Кирби Браун (Kirby Brown) никогда не боялась 
рисковать. В детстве 38-летний дизайнер учи-
лась скакать на лошади, а повзрослев, ката-
лась на серфе по огромным волнам Калифор-

нийского залива. Однако безрассудной она не была. «Ей 
очень нравились всякие приключения, но она никогда 
не забывала о собственной безопасности», — говорит ее 
мать Вирджиния Браун (Virginia Brown). Поэтому, ког-
да в 2009 г. Кирби решила принять участие в духовном 
семинаре, который организовал в пустыне штата Ари-
зона известный гуру и «оратор-мотиватор», проповедник 
успеха и богатства Джеймс Артур Рэй (James Arthur Ray), 
она не подозревала, что ее жизнь находится под  угрозой.

Позиционируемый как «катализатор самосовершен-
ствования», пятидневный семинар включал 36 ча-
сов медитации без пищи и воды с последующей риту-
альной церемонией, проходившей в душной палатке. 
Кирби и еще один участник не вынесли испытаний; 
третий впал в кому и через неделю тоже скончался. 
Другие 18 были госпитализированы с различными ди-
агнозами — от перегрева до почечной недостаточно-
сти, и их едва удалось спасти. «По существу, этих лю-
дей замучили», — говорит Кристин Уилан (Christine 
Whelan), социолог из Питтсбургского университета, 
занимающаяся изучением индустрии мотивацион-
ных семинаров.

Когда мы действительно 
можем помочь себе сами?

об АВтоРе
майя шалавиц (Maia Szalavitz) — журналист, специализирующийся 
на нейронауках, живет в Нью-Йорке, публикуется в Time, New York 
Times, Elle и Washington Post.

Американская индустрия мотивационных семинаров 
с оборотом в $12 млрд таит в себе скрытые опасности. 
Здесь мы обсудим, как их распознать
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Гибель людей в Аризоне, так же как случаи суици-
да и психических расстройств, происходившие во вре-
мя и после подобных мероприятий, ярко иллюстрируют 
опасность, скрывающуюся в американской индустрии 
мотивационных семинаров с оборотом около $12 млрд. 
В основе философии «Помоги себе сам» лежит идея, что 
многие способны справиться с большинством своих 
проблем — от финансовых до психологических — само-
стоятельно, т.е. без профессиональной помощи. Широ-
кий спектр методик «Помоги себе сам» включает семина-
ры, подобные тем, что проводил Рэй, группы поддержки, 
цель которых — восстановление психического здоровья 
или изменение образа жизни участников, а также более 
45 тыс. различных изданий, призванных помочь сделать 
жизнь людей более счастливой. Книги направления «По-
моги себе сам» пользуются такой популярностью, что га-
зета New York Times публикует отдельный список бест-
селлеров, посвященный подобной литературе.

Результаты десятков проведенных исследований свиде-
тельствуют о том, что научно обоснованная самопомощь 
при таких состояниях, как беспокойство, тревожность, 
депрессия, а также наркомания, действительно может 
принести ощутимую пользу. Но беда в том, что, по сло-
вам Джона Норкросса (John C. Norcross), профессора пси-
хологии из Скрантонского университета, практикующе-
го психотерапевта и соавтора издания «Помощь самому 
себе, которая работает» (Self-Help That Works, 2013), более 
95% книг и программ по самопомощи никогда не подвер-
гались научному анализу. К счастью, потенциальную 
опасность ритуальных церемоний, проводимых на семи-
нарах «Помоги себе сам», можно распознать по определен-
ным признакам. Нужно также отдавать себе отчет в том, 
что психологическое давление со стороны участников се-
минара может повлиять на трезвость суждений.

что показал анализ
«Лишь около полусотни программ самопомощи провере-
ны на безопасность и эффективность», — говорит Нор-
кросс. И, согласно итоговым данным, некоторые из них 
действительно работают. Среди наиболее изученных 
способов преодоления психологических проблем следу-
ет отметить методы когнитивно-поведенческой психоте-
рапии: обучение пациентов умению замечать и преодо-
левать чувство тревоги, депрессию и другие негативные 
состояния. По рекомендациям Кокрановского обзора 
за 2013 г., который считается золотым стандартом в об-
ласти масштабных систематических исследований со-
стояния здоровья, если у вас возникло чувство необосно-
ванной тревоги, оптимальная самопомощь заключается 
в обращении к соответствующей литературе; во всяком 
случае, это лучше, чем ничего.

Помимо когнитивно-поведенческой психотерапии ис-
следователи уделяют большое внимание принципам ра-
боты групп «12 шагов». Так, члены групп «Анонимные ал-
коголики» помогают друг другу справиться с пагубным 
пристрастием и физической зависимостью, следуя опре-
деленным принципам. В Кокрановском обзоре за 2006 г. 
говорится об «отсутствии экспериментальных данных, 

которые однозначно доказывали бы их эффективность», 
однако многочисленные наблюдения показывают, что 
те, кто по доброй воле приходят в группу, с большей ве-
роятностью прекращают пить, чем остальные. (В отли-
чие от экспериментальных исследований исследования 
наблюдательные не предполагают вмешательства в ра-
боту групп с тем, чтобы выяснить, насколько оно эф-
фективно.) Одно из таких наблюдений показывает, что 
две трети людей, которые неуклонно следуют програм-
ме в течение по меньшей мере 27 недель, последующие 
16 лет воздерживаются от употребления алкоголя. Од-
нако, согласно собственным наблюдениям членов групп 
«Анонимные алкоголики», большинство из тех, кто при-
соединились к программе впервые, перестают посещать 
занятия в пределах шести месяцев.

мощное давление
На первый взгляд чтение руководства по самопомо-
щи дома на диване не таит в себе никакой опасности. 
Но любой, кто слепо следует недостаточно хорошо про-
веренной инструкции, например придерживается дие-
ты с низким содержанием питательных веществ, через 
определенное время сталкивается с проблемами, самая 
безобидная из которых — воспаление десен.

Действительно опасной самопомощь становится, ког-
да человек присоединяется к группе единомышленников 
и психологическое давление со стороны других ее участ-
ников мешает ему адекватно оценивать происходящее. 
Например, в программах типа «12 шагов» порой предус-
матривается отказ от приема психотропных препаратов 
на том основании, что любые таблетки могут препят-
ствовать выздоровлению. Не желая противиться воле 
группы, не совсем крепкие личности подчиняются этим 
требованиям и вскоре опять впадают в депрессию, ими 
овладевают тревога и беспокойство, а в некоторых слу-
чаях все заканчивается суицидом.

На первый взгляд чтение 
руководства по самопомощи 
дома на диване не таит 
в себе никакой опасности. 
Но любой, кто слепо следует 
недостаточно хорошо 
проверенной инструкции, 
например придерживается 
диеты с низким содержанием 
питательных веществ, 
через определенное время 
сталкивается с проблемами
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Прибавьте сюда физический и эмоциональный 
стресс — и вы получите взрывоопасную ситуацию. 
В ходе обучающих групповых тренингов, подобных тем, 
что организовал Рэй в пустыне Аризоны, и нередко вклю-
чающих весьма неопределенные обещания успеха, ха-
ризматичный лидер ведет подопечных сквозь непре-
рывную череду дней, заполненных медитацией, само-
гипнозом, голоданием, поучениями и дискуссиями, где 
участники делятся друг с другом интимными подробно-
стями своей жизни. Все это время руководитель попе-
ременно то порицает, то хвалит участников, отказывает 
им в удовлетворении элементарных потребностей, доби-
ваясь полного психологического подчинения.

Перед началом занятий в душной палатке Кирби 
и ее товарищи получили небольшое количество пищи 
и воды, приняли душ и немного поспали (впервые за не-
сколько дней). Голод, жажда, недосыпание сами по себе 
представляют серьезный стресс для организма и изме-
няют сознание, а церемония несет еще и эмоциональ-
ную нагрузку. Рэй заявлял тогда, что это суровое ис-
пытание («суд божий») подведет их к границе между 
жизнью и смертью, а затем их ждет духовное возрож-
дение. (Мои многократные просьбы взять интервью 
у Рэя, обращенные к его представителям, оставались 
без  ответа.)

Такие стрессовые ситуации часто приводят к сильным 
эмоциональным расстройствам — от отчаяния до иссту-
пленного восторга (экстаза) и ощущения тесной близо-
сти с едва знакомыми людьми. Подобные чувства това-
рищества делают человека еще более восприимчивым 
к воздействию со стороны окружающих и более покор-
ным лидеру. Кроме того, стресс приводит к ухудшению 
кровоснабжения областей головного мозга, ответствен-
ных за планирование, самоконтроль и способность 
к оценке происходящего. «Даже такой незначительный 
стресс, как невозможность принять душ, может подто-
чить волю человека», — объясняет Уилан.

В итоге даже самые умные и высокообразованные 
люди начинают вести себя иррационально. На са-
мом деле именно такие личности зачастую подверга-
ются наибольшему риску, поскольку считают, что уж 
они-то способны противостоять давлению окружаю-
щих. Так, один из погибших участников семинара Рэя 
сначала вывел женщину из палатки и тем самым спас 
ее, а затем вернулся обратно, очевидно, не осознавая, 
что подвергается такой же опасности, как и она. «Ког-
да люди узнали, что происходило в Аризоне, большин-
ство из них подумали, что, должно быть, те несчастные 
были просто идиотами, — говорит Уилан. — Нам хочет-
ся думать, что мы другие, но это не так, к тому же ме-
тоды воздействия на самом деле очень мощные. И если 
бы вы оказались на их месте, скорее всего, вас ждала бы 
та же участь».

Учитывая то, как легко мы поддаемся влиянию окру-
жающих, эксперты рекомендуют избегать таких ситуа-
ций, когда некий лидер преднамеренно создает стрессо-
вую обстановку: эта технология, согласно научным дан-
ным, ни в коем случае не способствует положительным 

психологическим изменениям. Если вы все-таки окаже-
тесь в подобных обстоятельствах, имейте в виду, что они 
способны основательно изменить ваши мышление и по-
ведение.

на что надеяться?
Что же можно назвать сильной стороной научно обосно-
ванных программ самопомощи? Прежде всего, следует 
понимать, что преодоление депрессии, беспокойства, из-
бавление от вредных привычек должны сопровождать-
ся приобретением и закреплением новых навыков в те-
чение многих месяцев и даже лет, а вовсе не дней или не-
дель. Поэтому эффективные методы «Помоги себе сам» 
подготавливают человека к длительной работе над со-
бой, а группы типа «Анонимных алкоголиков» предпола-
гают долговременное посещение занятий. Интенсивные, 
но единовременные мероприятия, как правило, не соз-
дают надежной основы, необходимой для кардинальных 
и устойчивых изменений.

Далее, результативные программы, прежде чем быть 
признанными таковыми, проходят независимую экспер-
тизу, а не ссылаются на эпизодические успешные исхо-
ды. Кроме того, они, как правило, бывают адаптированы 
к методикам, применяемым в традиционной психотера-
пии. Если нет никаких публикаций, подтверждающих 
эффективность данной программы (вне зависимости 
от того, насколько она популярна), — это явно плохой 
знак.

В настоящее время Уилан входит в состав консульта-
ционного комитета Seek Safety, организации, учреж-
денной семьей Браун, которая дает рекомендации тем, 
кто рискует быть вовлеченным в потенциально опасные 
программы. Кроме того, Seek Safety составил текст по-
ручительства, которое могут подписать духовные руко-
водители мотивационных программ, обещая тем самым 
соблюдать необходимые меры безопасности и не исполь-
зовать психологического давления на участников, доби-
ваясь полного подчинения.

Рэй, который возобновил свой бизнес, не подписывал 
ничего подобного. В его биографии, размещенной на веб-
сайте, нет ни слова ни о гибели людей в душной палатке, 
ни о полученном им впоследствии обвинительном приго-
воре за убийство по неосторожности, ни о его 20-месяч-
ном тюремном заключении — хотя он кратко упоминает 
о них в старых блогах. Добавьте сюда видеозапись, раз-
мещенную на его страничке в Интернете, где можно уви-
деть выступление Рэя на «Шоу Опры Уинфри» накануне 
разразившегося в 2007 г. скандала.

Конечно, заверенные подписью программы с поручи-
тельством о безопасности не заменят домашних заня-
тий, подкрепляемых сверкой с научно обоснованными 
требованиями и сохранением значительной доли скеп-
тицизма. Понимая, что при определенных условиях ин-
стинкт самосохранения человека может быть просто за-
глушен, следует всегда быть настороже, чтобы избежать 
потенциальных опасностей.

Перевод: Н.Н. Шафрановская
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Справка
Валерий Александрович Черешнев
Российский ученый и политический деятель, доктор медицинских наук, 
профессор, академик РАН и РАМН. 

99 В 1988–2003 гг. — директор Института экологии и генетики микроорга-
низмов Уральского отделения АН. В 1999–2008 гг. — председатель УрО РАН. 
В 1999–2001 гг. — вице-президент РАН. Член президиума РАН. С 2003 г. — 
директор Института иммунологии и физиологии УрО РАН.
99 В 2002 г. избран членом президиума Общенационального совета «Рос-

сийской партии жизни». В 2007 г. избран депутатом Государственной Думы 
пятого созыва по списку «Справедливой России», в 2011 г. переизбран де-
путатом Госдумы шестого созыва.
99 С 2007 г. — председатель Комитета Государственной Думы по науке 

и науко емким технологиям. 
99 Член Объединенного совета по биологическим наукам УрО РАН, прези-

дент Российского научного общества иммунологов и член правления об-
щества иммунологов СНГ, 2002–2014 гг. — председатель экспертного сове-
та по биологическим наукам ВАК РФ, член редколлегий ряда журналов. 
99 Был организатором проведения регулярных международных конферен-

ций по проблемам «Экология и иммунитет», «Микробное разнообразие». 
99 Специалист в области экологической иммунологии, автор и соавтор более 700 научных работ, в том числе 34 моногра-

фий и девяти учебников; под его руководством подготовлены и защищены 26 кандидатских и 43 докторские диссертации.
99 Направление научных исследований — экология и иммунитет. Возглавлял исследования по установлению основных за-

кономерностей нарушений иммунного гомеостаза при воздействии на организм экологически неблагоприятных факторов. 
99 Награжден орденами «За заслуги перед Отечеством» IV степени (2004) и III степени (2013).
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Справка
Алексей Юрьевич Розанов
Доктор геолого-минералогических наук, профессор, академик РАЕН, 
академик Международной академии наук о природе и обществе,  
академик РАН.

99 Родился в Москве. Окончил Московский геологоразведочный институт.
99 Президент Всероссийского палеонтологического общества, замести-

тель председателя Межведомственного стратегического комитета, член 
ряда зарубежных обществ, главный редактор «Палеонтологического 
журнала», член редколлегий различных научных журналов.
99 Заслуженный деятель науки РФ, лауреат премии Фонда Сороса, лауреат 

премии Московского общества испытателей природы.

!

В предыдущих номерах журнала «В мире науки» были допу-
щены неточности при предоставлении информации о геро-
ях наших материалов.

В.А. Черешнев («Академия наук: взгляд из глубин истории», 
№ 10, 2014) — президент Российского научного общества им-
мунологов, автор и соавтор более 700 научных работ, в том 
числе 34 монографий и девяти учебников, под его руковод-

ством подготовлены и защищены 26 кандидатских и 43 док-
торские диссертации, награжден орденами «За заслуги пе-
ред Отечеством» IV степени (2004) и III степени (2013).

А.ю. Розанов («Застывшая жизнь в камне, летящем 
из космоса», № 11, 2014) — академик РАН.

Приносим свои извинения ученым.

!

Работа над ошибками
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11 íîÿáðÿ â çàëå çàñåäàíèé 
ïðåçèäèóìà ÐÀÍ áûëè 
îáúÿâëåíû ëàóðåàòû 
Äåìèäîâñêîé ïðåìèè 2014 ã. 
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Ïðåäñåäàòåëü ïîïå÷èòåëüñêîãî ñîâåòà Íàó÷íîãî Äåìèäîâñêîãî 
ôîíäà àêàäåìèê Ãåííàäèé Àíäðååâè÷ Ìåñÿö îáúÿâèë, ÷òî 
íîâûìè ëàóðåàòàìè ñòàëè àêàäåìèê Íèêîëàé Ñåìåíîâè÷ 

Êàðäàøåâ — çà âûäàþùèéñÿ âêëàä â àñòðîôèçèêó, àêàäåìèê 
Îëåã Ìàòâååâè÷ Íåôåäîâ — çà âûäàþùèéñÿ âêëàä â ðàçâèòèå 

õèìèè, àêàäåìèê Áàãðàò Èñìåíîâè÷ Ñàíäóõàäçå — 
çà âûäàþùèéñÿ âêëàä â èññëåäîâàíèÿ ïî ðàçðàáîòêå íîâûõ 

ìåòîäîâ ñåëåêöèè îçèìîé ïøåíèöû

ОТ
ДО

хлеба

черных дыр 
во Вселенной



ПРеМия

108 www.sci-ru.org | в мире науkи [12] декабрь 2014

«Нам надо верить на слово», — улы-
бается Олег Матвеевич. И ему трудно 
что-то возразить: академик Нефедов 
занимается столь узким разделом 
органической химии, что «понимаю-
щих» можно пересчитать по пальцам 
на всей планете.

В отличие от коллеги Баграт Ис-
менович Сандухадзе готов свою ра-
боту продемонстрировать всем же-
лающим. «Но только в июле, — сра-
зу предупреждает он. — Приглашаю 
поехать на поля, и вы все увидите 
сами». Сейчас уже поздняя осень, 

снег кое-где ложится по полям, и убе-
диться в верности слов Б.И. Санду-
хадзе нет возможности. Он об этом, 
безусловно, искренне сожалеет.

Николай Семенович Кардашев 
смотрит на происходящее философ-
ски: у вас сугубо земные заботы, а у 
нас во Вселенной сейчас максималь-
ный интерес представляют черные 
дыры. Появилось предположение, 
что они соединяют не только отда-
ленные районы нашей Вселенной, 
но и другие вселенные между собой.

Теперь понятно то главное, что 
объединяет этих людей?

Бессменный председатель по-
печительского совета Демидов-
ского фонда академик Г.А. Месяц 
не только объявил новых лауреатов, 
но и представил одного из них — 
академика Кардашева. Он работа-
ет в ФИАН, а потому кому, как не ди-
ректору, рассказать о тех иссле-
дованиях, что проводит  лауреат: 

« Академик  Кардашев — выдаю-
щийся ученый в области экспе-
риментальной и теоретической 
астрофизики. Он был пионером от-
ечественной радиоастрономии, ос-
новоположником новых направле-
ний в космологии. Он инициатор 
и руководитель уникального меж-
дународного проекта RadioAstron. 
Это гигантский радиоинтерферо-
метр с базой в 300 тыс. км. Он со-
стоит из десятиметрового космиче-
ского радиотелескопа, запущенно-
го в 2011 г., и крупнейших наземных 

телескопов, разбросанных по плане-
те. Этот проект — вершина космиче-
ских научных исследований».

Затем академик Месяц добавил: 
«Не могу не упомянуть об одной гипо-
тезе, которую выдвинули Кардашев 
и его коллеги. Это так называемые 
кротовые норы, которые представля-
ют собой туннели, соединяющие от-
даленные области нашей Вселенной 
или даже разные вселенные. Нико-
лай Семенович подсказал методы их 
открытия и изучения. Фантастично, 
не правда ли?»

Может быть, вопрос прозвучал бы 
риторически, если бы я не знал, что 
Кардашев удивительным образом 
умеет соединять фантастику и науку.

Мы познакомились с ним еще 
в 1960-х гг. Тогда молодой канди-
дат наук не только поддержал ги-
потезу о внеземных цивилизациях, 
но и предложил, как именно и где 
искать наших «братьев по разуму» 

и как можно с ними связаться. Тог-
да его идеи были с восторгом вос-
приняты как учеными, так и широ-
кой общественностью. Потому-то я 
не удержался на нынешней встрече, 
спросил: «А что с цивилизациями? 
Удалось связаться с ними?» — «Поч-
ти, — улыбнулся в ответ ученый. — 
И хотя контакты пока не установле-
ны, но интерес к астрофизике у но-
вого поколения возрастает, и все 
больше молодых идут в нашу науку».

Когда упомянули кротовые норы 
во Вселенной, академик О.М. Нефе-
дов наклонился и прошептал: «Ин-
тересно, вспомнит ли Егоров о та-
раканах? Обидно, если нет». В гла-
зах Олега Матвеевича сверкали 
искорки юмора, и я понял, что без 
шуток представление демидовско-
го лауреата не обойдется. И дирек-
тор Института органической химии 
им. И.Д. Зелинского академик Ми-
хаил Петрович Егоров в полной мере 
оправдал наши ожидания: «Пора 
поговорить о тараканах», — начал 

Академик Н.С. Кардашев

По традиции вручение Демидовских 
премий состоится в День науки 

и будет проходить в Екатеринбурге 
в начале февраля

них много общего и столько же, пожалуй, отличий. C них 
и начнем. Характеры разные, самый эмоциональный — 
Б.И. Сандухадзе, сдержанный — Н.С. Кардашев, а О.М. Нефе-
дов склонен к юмору. Впрочем, иначе трудно стать и быть хи-
миком — ведь разобраться в том, чем ты занимаешься, и по-
нять это могут немногие. 
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он свое выступление. Нефедов еле 
сдерживал смех. «Было время, когда 
вся интеллигенция Москвы ходила 
на поклон к Нефедову, — продолжал 
М.П. Егоров. — Он был единствен-
ным химиком, который мог изба-
вить любую квартиру от тараканов, 
поскольку создал уникальную отра-
ву для них». Затем Егоров уже серьез-
но рассказал об исследованиях, ко-
торые проходили под руководством 
О.М. Нефедова, о созданной им ла-
боратории химии карбенов и малых 
циклов, которую он возглавляет бо-
лее 30 лет, о проведенном комплек-
се фундаментальных и прикладных 
исследований, многочисленных раз-
работанных технологиях получения 
новых веществ.

В заключение академик Егоров 
привел лишь один факт, который по-
зволил представить масштабы работ 
О.М. Нефедова: «Его коллектив соз-
дал производство циклина — син-
тетического высокоэффективного 
горючего для ракетно-космической 
техники, которое, в частности, ис-
пользовалось в межпланетных стан-
циях ‘‘Луна’’ и ‘‘Венера’’. От тарака-
нов до космических аппаратов — та-
ков диапазон современной химии, 
которую представляет новый деми-
довский лауреат».

Я не удержался и спросил у Олега 
Матвеевича: «15 лет назад у вас было 
два внука. Один сначала хотел быть 
президентом, а потом передумал 

и решил стать химиком. Мы тогда 
добывали для него набор юного хи-
мика. Так кем же теперь они стано-
вятся?» — «Историками, — отвечает 
Олег Матвеевич, — учатся в МГУ. Им 
кажется, что в наше время вперед 
вырывается именно история».

«Ни в коем случае! — вмешивается 
в беседу третий лауреат, Баграт Ис-
менович Сандухадзе. — В народе го-
ворят, что хлеб — всему голова, и это 
очень верно. Так было, так есть и так 
будет»!

Б.И. Сандухадзе впервые оказал-
ся в зале заседаний президиума 
РАН. Он первым среди ученых-сель-
скохозяйственников получает Де-
мидовскую премию. И это симво-
лично. Мне кажется, что академик 
Месяц и в недалеком прошлом пре-
зидент Академии сельскохозяй-
ственных наук, а ныне вице-прези-
дент РАН академик Г.А. Романенко 
пришли к общему выводу, что мас-
штабы Демидовской премии следует 
расширить, как это случилось в ре-
зультате реформы с тремя академи-
ями — РАН, медицинской и сельско-
хозяйственной.

Разногласий по поводу того, кому 
быть первым, не было. Однозначно: 
доктор наук, профессор, а с недавне-
го времени и академик РАН Б.И. Сан-
духадзе.

Г.А. Романенко так охарактери-
зовал этот выбор: «Это выдающий-
ся селекционер по озимой пшенице. 
Около 50 лет он ведет исследования 

по разработке новых и усовершен-
ствованию традиционных методов 
селекции озимой пшеницы. Он соз-
дал 15 сортов, которые сочетают вы-
сокую урожайность и высокие хлебо-
пекарные качества зерна. Благодаря 
академику Сандухадзе Централь-
ный регион и в частности Подмоско-
вье превратились в один из основ-
ных регионов производства пшени-
цы».

Как известно, селекционеры дают 
разные названия сортам, которые 
они создают. Многие из них носят 
женские имена — Инна, Галина, Ан-
гелина и другие, но чаще всего фик-
сируется место, где они рождают-
ся: «Немчиновская 24», «Немчинов-
ская 52», «Немчиновская 57» и т.д. 
До недавнего времени институт 
и поля, где работал Б.И. Сандухад-
зе, находились в Немчиновке. Это 
совсем рядом с Москвой — там, где 
теперь располагается Сколково, где 
должны появляться новейшие тех-
нологии и открытия. Понятно, что 
старожилов выселили. И на тех по-
лях, где создавались лучшие в мире 
сорта озимой пшеницы, теперь ору-
дуют строители, покрывая их ас-
фальтом, чтобы к Сколкову были 
гладкие подъезды. Совсем недавно, 
несколько лет назад, здесь стояла 
стеной пшеница, и я часто останав-
ливался на проселочной дороге, что-
бы полюбоваться золотым отливом 
хлебных полей. Когда же мы пой-
мем, что нет преступления страш-
нее, чем уничтожение той земли, 
что кормит нас?

22-й раз в президиуме РАН шла це-
ремония объявления новых лауреа-
тов Демидовской премии — чрезвы-
чайно престижной в научной среде. 
Каждый раз, когда веду эту церемо-
нию, я испытываю чувство гордо-
сти за нашу науку: ведь лауреата-
ми всегда становятся выдающиеся 
ученые, чьи имена известны во всем 
мире, и поток их не иссякает. Так 
было в XIX в., когда Демидовская 
премия была учреждена, так это 
продолжается и в наше время, ког-
да она возрождена. Это преемствен-
ность поколений, научных школ, 
традиции нашей академии наук.

Подготовил Владимир Губарев

Академик О.М. Нефедов 

Академик Б.И. Сандухадзе 
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Дэвид Комминс. Государства 
Залива: современная исто-
рия (David Commins. The Gulf 
States: A Modern History)

Книга известного востоко-
веда, профессора Дикинсонов-
ского колледжа Пенсильван-
ского университета посвящена 
истории одного из самых древ-
них очагов человеческой циви-
лизации на Земле. Комминс со-

средоточивает свое внимание не столько на политике, 
сколько на непростой экономической, культурной и ре-
лигиозной истории данного региона. Материал книги 
состоит из трех больших концентров. Первый охваты-
вающий период с XIV до начала XVIII в. показывает дли-
тельный процесс формирования государств данного ре-
гиона, поскольку именно образование системы арабских 
династий позволило создать действенный противовес 
влиянию вначале Османской, а затем и Британской им-
перии. 

Основываясь на многочисленных документах, Ком-
минс прослеживает, как укреплялось влияние Британ-
ской империи, создавая основу для образования систе-
мы современных государств. Им посвящена вторая поло-
вина книги. Важно, что только в те периоды, когда по тем 
или иным причинам внешнее влияние ослабевало, в ре-
гионе Персидского залива устанавливалось спокойствие 
и заканчивались «периоды турбулентности».

Заключительная часть посвящена развитию региона 
после Второй мировой войны, когда он оказался в сфе-
ре стратегических интересов США. С беспристрастно-
стью настоящего историка Комминс показывает про-
махи американских стратегов и приходит к выводу, что 
единственно реальная основа стабильности данного ре-
гиона — осознание всеми странами общности их эконо-
мических, политических и социальных интересов. Бла-
годаря сочетанию документальной точности и увлека-
тельной формы подачи материала книга представляет 
собой не только ценный источник информации о раз-
витии региона Персидского залива для исследователей 
и студентов, но и увлекательное чтение. 

Привлекательность других: 
пересечения западного мира 
и мусульманства в обще-
ственной политике (Engaging 
the Other: Public Policy and 
Western-Muslim Intersections)

Коллективная монография, 
написанная группой канад-
ских востоковедов, посвящена 
весьма актуальной для  наших 

дней проблеме. В предисловии, написанном востоко-
ведом и журналистом, показано, что между двумя ми-
рами существует немало точек пересечения, которые 
могут и должны стать основой плодотворного диало-
га. Авторы не только и не столько обращаются к сво-
им студентам, сколько пытаются подсказать влия-
тельным политикам новые подходы и возможности. 
Исторические главы перемежаются очерками, постро-
енными на остросовременных материалах. Такой ком-
плексный подход позволяет выявить нюансы, усколь-
зающие от обычного человека, находящегося в плену 
устоявшихся и часто нелепых стереотипов. К ним от-
носятся западно-мусульманские пересечения в строи-
тельстве гражданского общества, образования, внеш-
ней политики, интеграции иммигрантов, публичного 
и обычного права, деятельности СМИ, форм участия 
в политической жизни, влиянии общественного мне-
ния. Опора на них, по мнению авторов, — это един-
ственно плодотворный путь, чтобы избежать «столкно-
вения невежеств», которым часто грешат современные 
политики. 

Ричард Бонни. Джихад: от Ко-
рана до бен Ладена (Richard 
Bonney. Jihad: from Qu’ran to 
Bin Laden)

Книга известного историка, 
заведующего кафедрой исто-
рии и профессора Университе-
та Лестера Ричарда Бонни по-
священа одному из ключевых 
понятий ислама — джихаду. 
Обычно джихад ассоциирует-

ся с вооруженной борьбой, однако на самом деле это по-
нятие значительно шире.

В первой части книги, основываясь на текстах Корана 
и сунны, Бонни показывает, что в классическом исламе 
джихад против своих пороков («джихад сердца», борьба 
мусульманина со своим нафсом — животными страстя-
ми, недостатками) представляет собой самую сложную 
форму джихада, т.к., не поборов их, человек не может ве-
сти борьбу за торжество идеалов религии. Именно такой 
джихад есть важнейшая обязанность мусульманской 
общины, о чем писали многие исламские мыслители, 
в частности аль-Газали. Во второй и третьей частях кни-
ги автор прослеживает эволюцию этого понятия с мо-
мента возникновения до наших дней и показывает, что 
богатая история ислама дает немало примеров того, как 
понятие джихада становилось объединяющим началом. 

В заключительной части, опираясь на многочислен-
ные документы, Бонни показывает, как эта идея ме-
нялась в истории исламских традиций во всем мире, 
как понятие джихада было искажено современными 
исламскими террористами и их идеологами. Книга, 
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 адресованная всем заинтересованным читателям, до-
казывает необходимость взвешенного подхода к данно-
му понятию от Корана до XXI в.

Закон и традиция в классиче-
ской исламской мысли (Law 
and Tradition in Classical Is-
lamic Thought)

Сборник эссе, написан-
ных ведущими специалиста-
ми Прин стонского и Бостон-
ского университетов, а также 
специально приглашенными 
учеными из ряда исламских 
стран, впервые объединил уче-

ных-юристов и историков ислама. В первой части ав-
торы рассматривают широкий ряд проблем, например 
проводят сопоставление шиитской и суннитской юри-
дических традиций правового обеспечения повседнев-
ных дел. Не менее интересны философские статьи, в ко-
торых анализируются взаимосвязи между еврейски-
ми и мусульманскими учеными Средневековья. Вторая 
и третья части книги посвящены ключевым памятни-
кам юридической мысли и различным их толкованиям. 
Сборник охватывает все наиболее интенсивно развива-
ющиеся области исламских исследований за последние 
несколько лет. Совместный труд юристов и религиове-
дов показывает, что увеличение числа методологических 
подходов, расширение спектра источников, привлекае-
мых, чтобы проанализировать социальные и политиче-
ские события, — насущная потребность нашего времени. 

Карен Боллерман, Кэри Ни-
дермен, Томас Избицки. Ре-
лигия, власть и сопротивле-
ние с XI до XVI в. (Karen Boller-
mann, Cary Nederman, Thomas 
Izbicki. Religion, Power, and Re-
sistance from the Eleventh to the 
Sixteenth Centuries)

Книга стала попыткой проа-
нализировать роль и место ере-
тических движений на протяже-

нии пяти веков как целостный процесс. Все ее авторы — 
признанные специалисты по европейской церковной 
истории. Важно, что каждый из них сочетает исследова-
тельскую и публикаторскую деятельность. Данный под-
ход обеспечивает солидную фактическую основу и при-
дает эвристический характер их работам, поскольку 
многие источники или впервые вводятся в научный обо-
рот, или анализируются с новых позиций. Благодаря 

тщательному отбору, авторы стремятся показать борь-
бу с ересями глазами современного человека, выявить ее 
пропагандистские возможности и влияние на светскую 
культуру. Естественным завершением книги становится 
новаторская статья исламоведа Беттины Кох, проеци-
рующая европейский опыт использования борьбы с ере-
сями и еретиками в политике на борьбу с инакомыслием 
в исламском мире. 

Джеймс Келли. Религия и на-
уки о происхождении: истори-
ческие и современные дискус-
сии (James Clark Kelly. Religion 
and the Sciences of Origins: His-
torical and Contemporary Dis-
cussions)

Книга известного ученого 
и популяризатора науки откры-
вается кратким введением в из-
вечную проблему противостоя-

ния науки и религии. Но автор не просто сосредоточи-
вается на христианстве и современной западной науке, 
показывая текущее состояние полемики по ключевым 
вопросам (отношение к сотворению мира, открытие ге-
лиоцентрической системы Галилеем, теория Дарвина), 
а находит новый и во многом неожиданный ракурс ви-
дения данной проблемы. Он заключается в сопоставле-
нии христианских мыслителей с деятелями мусульман-
ской и еврейской науки и религии. Опираясь на тексты 
священных книг и сочинения богословов, Джеймс Кел-
ли показывает, что, несмотря на различия самих ре-
лигиозных систем, их взгляды на происхождение мира 
удивительно похожи. Книга написана в манере живо-
го диалога с привлечением множества ярких примеров 
и иллюстраций.

Подготовил Федор Капица

книжное 
обозрение
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медитирующий мозг
В том или ином виде медитация представляет собой 
важную часть практически любой мировой религии. 
Однако чаще всего она ассоциируется с буддизмом. 
Именно в этом варианте медитация приобрела широкую 
популярность и практикуется многими светскими 
людьми как способ обретения спокойствия и улучшения 
качества жизни. Ученые заинтересовались этой духовной 
практикой и выяснили, что она действительно имеет 
положительное влияние на мозг и психику человека.

Плутон и далее
Впервые космический аппарат с близкого расстояния 
рассмотрит кометы, астероиды и карликовые планеты 
далекого пояса Койпера. Два зонда должны поведать нам 
о том, как зародилась Солнечная система. 

Вирусы против рака
Для некоторых онкологических больных вирусы, 
наделенные способностью убивать раковые клетки, 
оказались чудодейственным лекарственным средством. 
Теперь задача вирусологов — закрепить этот успех. 

Программируемый мир
Инновационные материалы, 3D-принтеры, новые 
представления о дизайне — все это вполне может стать 
предпосылкой к возникновению предметов, способных 
к самосборке или изменению конфигурации по команде.

солнечные войны
Солнечные батареи-панели, размещаемые на крышах, 
оказались настолько эффективными, что многие 
компании, реализующие электроприборы, почувствовали, 
что у них практически в буквальном смысле загорелась 
земля под ногами. 

эволюция архитектуры
Жилища, которые строят животные, — продукт 
эволюции в той же мере, в какой и сами эти создания. 
Только в последние десятилетия исследователи начали 
открывать тайны архитектуры млекопитающих, рыб, птиц, 
насекомых, те физические закономерности, на которых 
основана устойчивость их построек, и те на удивление 
простые правила, которые позволяют множеству живых 

существ, обладающих не очень-то большим мозгом, 
создавать целые империи. Вполне возможно, что нам 
есть чему поучиться у братьев наших меньших, чтобы 
возводить более рациональные и эффективные здания 
и города.

невозможный полет
Эксперты пришли к выводу, что вертолет, приводимый 
в движение мускульной силой человека, не способен 
взлететь. Но два молодых инженера опровергли 
авторитетное заключение — и выиграли четверть 
миллиона долларов.
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