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Во вступительном слове президент АН СССР академик Г. И. Марчук уже отметил основные достижения Секции фи​зико-технических и математических наук, поэтому, избегая повторений, сделаю некоторые добавления.

Начну с самых крупных масштабов — с космологии. В этой области есть существенные успехи, которые проясняют теорию развития Вселен​ной. В стандартной космологии Фридмана делается заключение, что на начальной стадии развития Вселенной вслед за квантовой эрой должно было происходить сильное расширение (инфляция) Вселенной. За корот​кое время ее размеры должны были увеличиться в 1030 раз. Одним из важнейших вопросов космологии поэтому стал вопрос о том, насколько проявление этой эры неизбежно в моделях. Работами теоретиков Физи​ческого института им. П. Н. Лебедева, Института теоретической физики им. Л. Д. Ландау и Института физических проблем им. С. И. Вавилова было показано, что включение в космологические модели рассмотрения массивных скалярных частиц неизбежно приводит к возникновению инфляции в начале эволюции. Этот наш приоритетный результат недав​но подтвержден работами английских теоретиков.

В области радиоастрономии и исследований космического пространст​ва наиболее важными за 1986 г. являются результаты, связанные с ис​следованием Венеры. Для всей территории Венеры, снятой в 1983— 1984 гг. космическими аппаратами «Венера-15» и «Венера-16» и состав​ляющей 115 млн. км2, цифровыми методами построены высококачествен​ные фотокарты и топографические карты масштаба 1:5 000 000, в ре​зультате чего поверхность планеты Венера стала доступной для геоло​го-морфологического анализа.

В области астрономии разработана теория резонансной природы ко​лец Урана, согласно которой образование спутников в зоне колец запре​щено, а за внешней их границей должна существовать серия мелких, еще не открытых спутников: резонансы от некоторых из них определя​ют возникновение и существование эксцентриситетных колец Урана. По закономерностям в расположении колец Урана вычислены радиусы орбит шести спутников. Теоретические выводы полностью подтверждены
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последующими наблюдениями с борта американской космической стан​ции «Вояджер-2», пролетавшей в январе 1986 г. вблизи планеты Уран: открыто десять новых спутников Урана, причем значения радиусов ор​бит шести спутников, оказывающих на кольца наиболее сильное влия​ние, совпали с предсказанными с относительной ошибкой 0,5%. Это интересные результаты.

Г. И. Марчук уже говорил о проекте «Вога» — изучении кометы Гал​лея. Впервые в истории получены изображения ядра кометы, представ​ляющей собой тело неправильной формы с размерами 16X8X8 км, по​верхность которого имеет чрезвычайно низкую отражательную способ​ность (не более 4%) и нагрета до температуры 400 К. Во время встречи аппарата с кометой были измерены скорость испарения вещества (око​ло 1030 молекул воды и других летучих веществ в секунду) и масса увлекаемой этим газом пыли (5—10 тонн в секунду). Одновременное присутствие в кометной пыли частиц с различной «температурной исто​рией» — новый факт, существенный для решения проблемы происхож​дения Солнечной системы. Плазменные измерения, проведенные с бор​та аппаратов «Вега-1» и «Вега-2», дали сведения о строении плазмен​ной оболочки и плазменных явлениях, ответственных за сильную структурированность кометной плазмы, наблюдаемую с Земли.

Кроме аппаратов «Вега» в изучении кометы Галлея участвовала и советская автоматическая станция «Астрон», находящаяся на околозем​ной орбите. На основании спектральных наблюдений кометы, проводив​шихся с «Астрона», изучен состав и оценена суммарная потеря массы кометы за все время пролета ее мимо Солнца в 1985—1986 гг., которая составляет 370•106 т.

Наземные наблюдения кометы Галлея проводились в рамках все​союзной программы СОПРОГ. В 22 астрономических учреждениях СССР зарегистрировано свыше 1000 положений кометы, что составляет около 50% общего числа положений, зафиксированных в мире. В результате удалось реализовать международный проект «Лоцман».

Институт земного магнетизма, ионосферы и распространения радио​волн (ИЗМИРАН) успешно осуществил низкочастотный волновой экспе​римент по программе «Венера — комета Галлея». Измерены амплитуды электрического поля в полосе частот от 0 до 300 кГц при приближении космических аппаратов к комете Галлея. Показано, что максимум амп​литуды электрических полей на расстоянии 1 млн. км от кометы нахо​дился вблизи частоты 100 Гц, на расстоянии порядка 50 тыс. км — вблизи 400 Гц. Плотность электронов около ядра кометы достигает нескольких тысяч в кубическом сантиметре.

В рамках осуществления Международного космического проекта «Вега» успешно применялись приборы, разработанные в ИЗМИРАНе (или с его участием): телевизионный датчик наведения, магнитомер, анализатор плазменных волн. Наконец, на космических аппаратах «Вега-1» и «Вега-2» впервые проведены измерения магнитного поля вблизи кометы Галлея.

В области разработки лазеров наиболее крупное достижение, о кото​ром говорил Г. И. Марчук,— получение новых лазерных сред.

Сейчас эти лазеры внедряются в промышленность. Хотел бы доба​вить, что Институтом кристаллографии им. А- В. Шубиикова получен повый метод разработки лазеров мощностью до 1.5 кВт. Для быстрей​шего их внедрения создан временный коллектив на базе института и предприятий Минэлектротехпрома. В Институте спектроскопии разрабо​тан метод детектирования единичных радиоактивных атомов в образцах, основанный  на  лазерной  резонансной  фотоионизации  атомов.  Чувстви-
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тельность этого метода (например, для атомов франция-221) примерно в 10 раз выше, чем достигнутая на ускорителе в ЦЕРНе.

Очень важно развитие эксимерных лазеров, в частности, для субмик​ронной литографии. Разрабатываются и производятся такие лазеры, глав​ным образом, в Эстонской ССР.

Газовые лазеры создаются в ряде институтов АН СССР и уже пе​реводятся в серийное производство на элементной базе (и система управления, и оптика), которую нам приходится самим разрабатывать и выпускать в Научно-исследовательском центре по технологическим лазерам АН СССР. Более 500 таких лазеров и лазерных обрабатываю​щих центров должны быть произведены за эту пятилетку в МНТК «Технологические лазеры».

Уникальные полупроводниковые лазеры разработаны в ленинград​ском Физико-техническом институте им. А. Ф. Иоффе, и сейчас нужно обеспечить их производство. От этого зависит развитие ряда важнейших технических и технологических направлений, и прежде всего памяти на оптических дисках или других носителях.

Очень интересным и важным направлением физики твердого тела яв​ляется проблема квазикристаллов. В 1984 г. был открыт новый тип со​стояния вещества, получивший название квазикристаллического. Для сплавов алюминия методом электронной дифракции была обнаружена дифракционная картина, состоящая из множества ярких рефлексов, обычная для периодических кристаллов, по обладающая симметрией группы икосаэдра, то есть имеющая ось пятого порядка. Понятно, что выложить из таких многоугольников двумерную структуру невозможно. Такие структуры обсуждались и раньше, но последовательная математи​ческая модель была предложена у нас в Институте теоретической фи​зики аспирантами П. А. Калугиным, А. Ю. Китаевым и Л. С. Левито-вым. Авторы предложили проектировать правильную кубическую решет​ку в шестимерном пространстве на трехмерную гиперплоскость, перпендикулярную диагонали куба. Шестимерный куб в такой проекции переходит в икосаэдр. С геометрической точки зрения возможны квази​кристаллы, обладающие симметрией любой конечной подгруппы группы вращений. В 1986 г. были обнаружены декагональные фазы в сплавах алюминия, обладающие осью симметрии 10-го порядка, и есть сообще​ния о наблюдении оси 12-го порядка.

Сейчас квазикристаллы изготавливаются различными способами в разных сплавах. Это уже не экзотика. До недавнего времени считалось, что квазикристаллы образуются в метастабильном состояпии, но в прошлом году был выращен стабильный квазикристалл сплава алюми​ний—литий—медь обычным ростовым методом. Таким образом, квази​кристаллическое состояние — это промежуточное состояние между периодическим кристаллом и аморфным твердым телом.

Сейчас предполагается шире развернуть изучение физических свойств квазикристаллов, в частности электронных, в институтах Академии наук СССР.

Г. И. Марчук говорил об открытии высокотемпературных сверхпро​водников. В этой области за 75 дней произошло больше, чем за 75 пре​дыдущих лет. В октябре 1986 г. в лаборатории фирмы IBM в Цюрихе обнаружили сверхпроводимость в керамическом кристаллите при темпе​ратуре 33 К, что на 10 К выше, чем у всех известных прежде сверх​проводников.  »

Эти результаты были повторены во многих лабораториях мира и в нашей стране — в Институте физики твердого тела, Институте физиче​ских   проблем.   Институте   физики   металлов    (в   Свердловске)   и   ряде
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других лабораторий. Поток работ и результатов возрастает лавинообраз​но, и приятно отметить, что наши экспериментаторы быстро включились в этот процесс. Есть сообщение, что физики в Хьюстоне (США) полу​чили керамику с температурой сверхпроводимости около 100 К. Если события будут развиваться в этом направлении, произойдет подлинная революция в технике сверхпроводимости, по крайней мере слаботочной, так как значения критических токов в керамических сверхпроводниках невелики.

Что касается низких температур, то в области изучения сверхтеку​чести жидкого гелия (изотоп 4Не) наша наука имеет хорошие тради​ции — это явление и его объяснение связаны с именами П. Л. Капицы и Л. Д. Ландау. Однако в изучении сверхтекучести 3Не (жидкость фер-миевского типа), явления, родственного сверхпроводимости, мы долго отставали. Причина состояла в том, что сверхтекучесть 3Не проявляет​ся при сверхнизких температурах, порядка 10~3К. Хотя и с опоздани​ем, в Институте физических проблем были созданы установки для по​лучения таких температур, и за короткое время здесь удалось наблю​дать ряд новых явлений, объясненных советскими теоретиками.

Дело в том, что сверхтекучий 3Не не просто сверхтекучая жидкость, он обладает рядом необычных магнитных свойств и во многом похож на жидкие кристаллы. В 1986 г. в Институте физических проблем уда​лось наблюдать магнитную сверхтекучесть, то есть сверхтекучее перете​кание спиновой намагниченности из одного сосуда в другой без перете​кания массы жидкости. Это во многом напоминает эффект джосефсопов-ского тока. Таким образом, в данной области физики удалось достичь передовых рубежей.

Еще одна очень важная область — изучение когерентных эффектов в нормальных металлах. Этот новый раздел физики охватывает явления квантовой интерференции в макроскопических текстурах. Явления были предсказаны теоретиками Ленинградского института ядерной физики им. Б. П. Константинова и подтверждены исследованиями, проведенны​ми в Институте физических проблем. Фактически в этих явлениях уда​ется наблюдать непосредственно фазу волновой функции электронов.

Суть состоит в том, что электроны в нормальных металлах с приме​сями имеют очень короткую длину волны, но при низких температурах время между актами неупругого рассения очень большое. Поэтому элект​роны подобны свету когерентного источника в мутной среде: они распро​страняются вдоль ломаных траекторий, но фаза волны запоминается надолго. В этих условиях реализуется ряд интерференционных эффек​тов, относительный масштаб которых невелик (как отношение длины волны электронов к длине свободного пробега). но которые оказываются ответственными за принципиально новые явления. Одно из таких явле​ний — отрицательное магнетосопротивление, другое — мезоскопика.

Мезоскопика основана на свойствах проводников макроскопических, но малых (субмикронных) размеров. О ее значении пять лет тому на​зад писал Р. Фейнман.  Эта физика несет в себе много интересного.

Обычно тела делят на микроскопические (атом, молекула) и макро​скопические, содержащие много атомов или молекул. Свойства макро​скопических тел характеризуются относительно небольшим числом мак​ропараметров: размерами, плотностью, средней концентрацией примесей; разброс свойств, связанный, например, с флуктуациями концентрации примесей, в макротелах усредняется. В мезоскопических телах, которые для электронов представляют собой своеобразные нерегулярные дифрак​ционные решетки, проводимость, например, слагается из средней прово​димости, характеризуемой макропараметрами и одинаковой для всех об-
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разцов, и флуктуациопной проводимости, отражающей индивидуальный характер распределения примесей в данном конкретном образце. Если поместить такой образец даже в слабое магнитное поле или изменить концентрацию электронов, то условие интерференции изменится и зави​симость, например, проводимости от магнитного поля, кроме гладкорегу-лярной части, характерной для макротел, будет иметь сильно нерегуляр​ную, но воспроизводимую зависимость, характерную для данного образ​ца. Мезоскопические свойства имеют прямые аналогии в оптике: это спекл-структуры и их нерегулярная зависимость, например, от рассеи​вающего образца.

Очень важны следующие обстоятельства. Мезоскопические свойства вполне наблюдаемы (для субмикронных пленок характерные температу​ры составляют порядка нескольких градусов, а изменения обратного соп​ротивления I/R — приблизительно 1/10). Мезоскопические свойства ответ​ственны за специфические зависимости. Например, как показали в Институте физических проблем Ю. В. и Д. Ю. Шарвины, сопротивление маленького металлического кольца периодически зависит от магнитного потока через его полость. Учет мезоскопики важен при проектировании микроминиатюрных устройств, так как она, возможно, накладывает прин​ципиальные ограничения на разброс свойств таких устройств.

Итак, мезоскопика — новая область физики, созданная полностью ра​ботами советских ученых и имеющая принципиальное значение.

Теперь о технологии микроэлектроники. Важной задачей здесь явля​ется создание научных основ субмикронной технологии. Что сделано в этом направлении?

В Институте физики полупроводников СО АН СССР проведены ис​следования физико-химических процессов при молекулярно-лучевой эпитаксии арсенида индия и арсенида галлия, позволившие определить условия получения и критические толщины бездефектных атомно-глад-ких пленок InAs. Показано, что прорастающие дислокации несоответст​вия возникают в пленках после формирования трех монослоев. При этом образуется периодическая сетка дислокаций несоответствия, представляю​щая собой двумерную сверхрешетку, на которой наблюдается дифракция электронов высоких энергий.

Гетероэпитаксиальные пленки GaAs толщиной два и менее моносло​ев упруго деформированы и не содержат структурных дефектов. Это по​зволило создавать напряженные сверхрешетки с периодом 5—40 нм, число слоев в которых варьируется в пределах 10—50. Методами про​свечивающей электронной микроскопии и рентгеновской дифракции по​казано высокое совершенство таких сверхрешеток.

В области физики полупроводников и диэлектриков изготовлены маке​ты широкополосных СВЧ-фильтров на основе ниобата лития на частоту 950 МГц с вносимыми потерями в несогласованном режиме  17—20 дБ.

Обнаружен квантовый эффект Фарадея (КЭФ) в полупроводниковых гетеропереходах и сверхрешетках. Этот чисто двумерный эффект обусловлен локализацией носителей заряда в сильном магнитном поле (в этом он схож с квантовым эффектом Холла). Главная особенность КЭФ состоит в том, что он является динамическим эффектом и позво​ляет получать информацию о свойствах носителей заряда в сильном магнитном поле до частот по крайней мере не ниже 50 ГГц.

В Институте физики твердого тела открыт оптический аналог дроб​ного квантового эффекта Холла в люминесценции на двумерных элект​ронных системах, полученных в СССР.

Разработана  технология,   позволяющая  изготавливать  рентгеновские
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зеркала нормального падения для диапазона волн 125—310 А с коэф​фициентом отражения 30%. Изготовлен и опробован комплект сфериче​ских зеркал и поляриметров на длины волн 130 А, 175 А и 304 А для телескопов, проектируемых с целью установки на космических кораблях по международной программе «Фобос»   (Институт прикладной физики).

Одна из главных проблем современной субмикронной микроэлектро​ники — создание соответствующих диагностических приборов. Такой прибор был создан на базе электронного микроскопа и выпускается в Черноголовке нашим научно-техническим объединением. Это один из самых ходовых приборов в микроэлектронике, но есть проблемы, свя​занные с продолжением его выпуска.

Большая работа была проведена академиком К. А. Валиевым в соз​даваемом сейчас Ярославском научном центре по микротехнологии, по лазерной литографии и травлению.

И еще я хотел бы отметить два существенных достижения.

Во-первых, в Академии наук Литовской ССР разработана технология и созданы приборы на арсениде галлия со временем переключения 30 пс. Близкие результаты получены в Институте радиотехники и элек​троники АН СССР. Переход на такую элементную базу даст выигрыш в быстродействии почти в 100 раз, и существует возможность довести время   переключения   до   1   пс.   Над   этим   нужно   активно   работать.

Во-вторых, важные работы проведены в Институте спектроскопии АН ЭССР. Оптическая память с так называемым «лазерным выжигани​ем» узких линий в полосе поглощения позволяет выйти в четырехмер​ное измерение, записывать четырехмерные события. В институте полу​чены результаты реальной записи событий.

Развитие микротехнологии сегодня невозможно без систем автомати​зированного проектирования (САПР). В недавно созданном Институте автоматизированного проектирования АН СССР имеются три отделения: математическое, проектирования сверхбольших интегральных схем и проектирования изделий машиностроения. По системе проектирования СБИС работы возглавляет академик Б. В. Бункин.

В результате совместной работы с Министерствами электронной про​мышленности и радиопромышленности получен инструмент, который позволяет проектировать на основе соответствующего банка данных мат​рицы с десятками тысяч элементов.

В Институте проблем информатики ведется работа над проектирова​нием заказных интегральных схем, когда формулируется задание систе​ме, а на выходе получается магнитная лента для управления техноло​гическим оборудованием. Такие системы известны под названием «крем​ниевый компилятор». Создание САПР с участием академии и ряда организаций Министерства радиопромышленности является решающим условием для прогресса в вычислительной технике.

В области ядерной физики наиболее значительные результаты полу​чены в следующих направлениях.

В физике частиц и полей разработана теория осцилляции нейтрино в среде с переменной плотностью. Показано, что в веществе Солнца мо​гут происходить сильные необратимые переходы одного типа нейтрино в другие в широком диапазоне энергий и значений параметров (угла смешивания и разности квадрата масс), что позволяет объяснить ре​зультаты эксперимента Р. Дэвиса по изменению потока солнечных нейт​рино (Институт ядерных исследований).

В экспериментах на Серпуховском ускорителе Института физики вы-
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соких энергий обнаружены и исследованы состояния с весьма малой шириной. Спектрометрия этих узких экзотических состояний имеет принципиальное значение для развития теории сильных взаимодействий (квантовой хромодинамики), так как они представляют многокварковые структуры, где расстояния между кварками достаточно велики.

В области прецизионных экспериментов по изучению рождения адронов новые результаты получены в Институте ядерной физики СО АН СССР. Обнаружен редкий распад р-мезона.

В совместных экспериментах ФИАН—ЦЕРН получены уникальные данные для процессов фоторождения очарованных частиц при энергиях фотонов от 20 до 70 ГэВ.

В нейтринных лабораториях при энергетических и промышленных реакторах собрана весьма большая статистика взаимодействия антинейт​рино с протоном. Впервые в экспериментах с антинейтрино определено значение аксиальной константы слабого взаимодействия.

В ходе этих работ созданы новые методы дистанционного контроля работы реактора по нейтринному излучению, благодаря чему точность контроля энерговыработки реактора и выгорания ядерного горючего улучшена в несколько раз. Экспериментально обнаружено изменение спектра антинейтрино в ходе работы реактора, вызванное накоплением плутония (Институт атомной энергии им. И. В. Курчатова).

На установке «Ковер» Баксанской нейтринной обсерватории впервые в энергетическом диапазоне 1014 эВ осуществляется поиск источников гамма-излучения. При обработке наблюдательных данных обнаружено явление нового типа, которое интерпретируется как вспышка в гамма-лучах указанной энергии источника Лебедь Х-3, происшедшая 14 октяб​ря 1985 г. Интенсивность излучения во время вспышки, которая про​должалась три дня, на два порядка превышает верхний предел усред​ненной интенсивности.

Запущен основной модуль уникального советского галлий-германиево​го нейтринного телескопа, содержащий 7 т металлического галлия. Коэффициент его извлечения по циклу составляет 93%.

В Серпухове завершено моделирование оборудования первой ступени ускорительно-накопительного комплекса для энергии 600 ГэВ и выпол​нен большой объем проектирования оборудования для следующей ста​дии.  Развернуты строительные  работы,  пройдено уже  4 км  туннеля.

Очень важно, что работы Института ядерной физики СО АН СССР по осуществлению идеи встречных электрон-позитрониых пучков сейчас получают развитие. Мы об этом всегда беспокоились.

Хотел бы отметить совсем недавние результаты, полученные на со​ветско-итальянском детекторе под Монбланом в рамках советско-итальян​ской программы поиска нейтринного излучения от коллапсирующих звезд. Детектор был сооружен в 1984 г. совместно Институтом ядерных исследований АН СССР и Институтом космогеофизики Национального совета исследований Италии. Установка расположена на глубине 5200 м под землей и состоит из 72 жидкостных сцинтилляторов общим весом 90 т.

23 февраля в 2 час. 52 мин. установкой в течение 7 с было заре​гистрировано событие, состоящее из пяти импульсов с энергией в диа​пазоне 7—11 МэВ, что в общем соответствует теории. Частота имита​ции такого события фоном равна примерно 2-10-8 с-1, то есть при​мерно один раз в 1 с за полтора года.

По данным астрономических наблюдений, в это же время была за​регистрирована вспышка сверхновой в Большом Магеллановом Облаке. Вспыхнула   известная   звезда — голубой   сверхгигант,   находящийся   на
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расстоянии 50 кпк от Земли. По экстраполяции кривой светимости, сделанной астрономами, коллапс звезды произошел между 2 и 7 час. 23 февраля, то есть, в общем, события совпадают. Вероятность случай​ного совпадения событий примерно 3-Ю""4.

По данным лаборатории Э. Амальди Национального института ядер​ной физики Италии, 23 февраля в 2 час. 52 мин. 36 сек. было зареги​стрировано срабатывание гравитационной антенны. Частота имитации этого события фоном равна примерно 10~4 с""1.

При таком совпадении срабатывания гравитационной антенны и де​тектора вероятность случайного срабатывания уменьшается на четыре порядка. Поэтому похоже, что удалось зарегистрировать и нейтринное излучение, и гравитационное излучение звезды. Это, конечно, имеет огромное научное значение.

Хотел бы отметить, что вообще международное сотрудничество в об​ласти физики высоких энергий является примером научного содружест​ва и имеет очень серьезные достижения. В частности, это относится к участию советских ученых в работах коллаборации Л-3 ЦЕРНа. Ее ру​ководитель нобелевский лауреат С. Кинг очень высоко оценивает их ре​зультаты.  Дальнейшее  наше  участие  в  таких работах   очень  важно.

В области управляемого термоядерного синтеза мы почти достигли той научной цели, к которой стремились 20—30 лет — получения усло​вий, при которых выделенная в результате термоядерной реакции энер​гия сравнивается с затраченной. В системах «Токамак» получено 25% затраченной энергии и, несомненно, в скором будущем будет достигнут водораздел ревакса. Наша следующая цель — создание термоядерной энергетики — задача научная, техническая и даже экономическая.

Благодаря разработкам гиротронов в Институте прикладной физики появилась возможность не только нагревать плазму до термоядерных температур, но и контролировать профиль температуры, то есть влиять на качество термоизоляции. В 1987 и 1988 гг. в Институте атомной энергии им. И. В. Курчатова должны быть введены два крупных тока-мака, обеспечивающих возможность работы при термоядерных темпера​турах и исследования мощной термоядерной реакции в дейтериево-три-тиевой плазме. Сейчас на Токамаке-10 ведутся исследования, направлен​ные на достижение температур 70—80 млн. градусов.

Важнейшая задача — уменьшение энергоемкости национального про​дукта. Это нам пока что не удается прежде всего из-за того, что в планах не учитываются реальные затраты на экономию. Единица сэкономленно​го топлива стоит раза в три меньше, чем вновь добытого, но эту стои​мость нужно учитывать. Должны быть выделены соответствующие сред​ства на работы, связанные с экономией энергии. Кроме того, это проб​лема межведомственная, она требует специальной организации, особенно в отношении объединения всего процесса — от разработки до внедрения. Недостаточно лишь указать источники экономии.

В области математики отмечу лишь некоторые из многих важных ра​бот. Прежде всего это работа Математического института им. В. А. Стек-лова по паде-аппроксимациям в вычислительных методах физики. Полу​чены значительные общие результаты по многоточечным аппроксимациям Паде, допускающие явную эффективизацию в ряде нетривиальных слу​чаев через абелевы интегралы. В результате удалось явно вычислить скорость рациональной аппроксимации экспоненты на полуоси, которую не могли найти много лет.
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Благодаря широко известным работам физиков, и прежде всего чле​на-корреспондента АН СССР А. М. Полякова, изучение ряда конформ​но-инвариантных моделей теории поля сводится к задачам алгебраиче​ской геометрии семейств римановых поверхностей — «пространства моду​лей». Ученые Математического института и его Ленинградского отделения внесли за последние два года важный вклад в решение возникших здесь математических задач. В этом году наиболее сильным результатом пред​ставляется полученный в трудной проблеме «акцессорных параметров» в теории автоморфных функций, которую не удавалось развить со вре​мен Пуанкаре.

Кроме очень важных достижений, о которых говорил Г. И. Марчук, хотелось бы упомянуть работу Я. Г. Синая в Институте теоретической физики, которой завершился важный этап исследований по классическо​му и квантовому хаосу.

Наконец, по вычислительной математике в Институте прикладной ма​тематики им. М. В. Келдыша получен целый ряд важных алгоритмов для решения двумерных и трехмерных задач статистического анализа, а так​же были достигнуты практические результаты: баллистическое и навига​ционное обеспечение полета аппаратов «Вега-1» и «Вега-2» и подготовка запуска и работы орбитальной станции «Мир».

В Институте прикладной математики достигнуты также результаты по двумерным и трехмерным задачам обтекания в аэродинамике.

В Отделении информатики, вычислительной техники и автоматизации АН СССР совместно с Министерством электронной промышленности ве​дутся работы по созданию супер-ЭВМ. В 1986 г. разработка принята Межведомственной комиссией и рекомендована к серийному выпуску (Ин​ститут проблем кибернетики).

Отделение участвует в создании математического обеспечения и сов​местного с Министерствами радиопромышленности и электронной про​мышленности проектирования СБИС для ЭВМ производительностью до 1 млрд. операций в секунду в этой пятилетке и до 10 млрд. в секунду — в следующей.

В Институте кибернетики им. В. М. Глушкова АН УССР продолжа​ются работы по математическому обеспечению и сопровождению изго​товления макроконвейерной супер-ЭВМ серии ЕС, изготавливаемой на заводах Министерства радиопромышленности.

Проведены разработки супер-ЭВМ серии ЕС на основе динамически перестраиваемой архитектуры (Ленинградский институт информатики совместно с Минрадиопромом). Намечен выпуск малой серии.

Оригинальная разработка многопроцессорной системы ведется в Таганрогском радиотехническом институте. Специализированные супер​ЭВМ разрабатываются в Институте прикладной математики и Институ​те проблем передачи информации совместно с промышленностью.

Еще одно направление, важное в связи с большой потребностью в относительно дешевых супер-ЭВМ для научных исследований,— исполь​зование параллельно работающих конвейерных процессоров, связанных через управляющую универсальную машину и магистраль. Такая систе​ма разработана и создана Институтом космических исследований совмест​но с Болгарской академией наук в рамках совместного коллектива. Систе​ма из четырех конвейеров позволяет достичь производительности 60 Мопз/с, что эквивалентно почти 200 млн. операций в секунду. Она поставляется сейчас Болгарией.

Институт проблем информатики провел работу по организации про-
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изводства персональных компьютеров и математического обеспечения для них. В настоящее время серийно изготавливаются две линии пер​сональных компьютеров — типа «Электроника» (Министерство электрон​ной промышленности) и ЕС (Министерство радиопромышленности). Сами линии подразделяются на профессиональные и школьные. Для серийно​го производства с целью обеспечения школ принята машина «Корвет», разработанная в лаборатории физики плазмы НИЯФ МГУ.

В рамках временного коллектива «Школа-1» под руководством ака​демика А. П. Ершова разработаны методические пособия по школьному курсу «Информатика»' для 9 и 10 классов, ведутся работы (в том чис​ле и в рамках международного сотрудничества) по созданию углублен​ного школьного курса с интенсивным использованием современной ин​формационной технологии.

В 1986 г. Межведомственная комиссия приняла в опытную эксплуа​тацию опытную зону Академсети, объединяющую информационные и вычислительные ресурсы более 50 институтов Академии наук СССР и институтов академий наук союзных республик, ряда министерств и ве​домств восьми регионов.

Выполнены работы по созданию вычислительных машин высокой и сверхвысокой производительности, проектирование многопроцессорных ЭВМ макроконвейерного типа (Институт кибернетики АН УССР).

Разработаны новые материалы и процессы субмикронной литографии с применением электронных, ионных пучков, эксимерных лазеров и рентгеновских источников (Институт общей физики, Институт проблем технологии микроэлектроники и особочистых материалов).

В 1986 г. в институтах Отделения проблем машиностроения, механи​ки и процессов управления АН СССР успешно велись исследования в области теоретической и прикладной механики, механики неоднородных сред, машиноведения и процессов управления. Существенно расширены фундаментальные и прикладные исследования в области машинострое​ния, концентрируются усилия на создании теоретических основ принци​пиально новых видов высокопроизводительной техники и перспективных технологий, повышения надежности и ресурса машин, снижения мате​риалоемкости и энергопотребления, широком применении систем авто​матизированного проектирования и вычислительной техники в, расчетах машин и конструкций, в управлении технологическими процессами, в комплексной автоматизации машиностроительного производства.

Отделение совместно с машиностроительными министерствами разра​ботало план научно-исследовательских работ по фундаментальным проб​лемам машиностроения. Он утвержден Президиумом АН СССР и одоб​рен Бюро Совета Министров СССР по машиностроению. План включает следующие основные направления: автоматизация машиностроения, на​дежность и ресурс машин, новые технологические процессы и новые конструкционные материалы.

С целью ускорения внедрения научных исследований и новых раз​работок в серийное производство отделение совместно с рядом ми​нистерств организовало совместные отделы и лаборатории непосредст​венно на заводах и в производственных объединениях.

С участием Института машиноведения им. А. А. Благонравова на ЗИЛе созданы академические лаборатории по разработке систем авто​матизированного проектирования и лазерному упрочнению. Это позво​лило повысить уровень проектных работ и ресурс выпускаемых заводом: автомобилей при снижении их материалоемкости.
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На станкостроительном заводе «Красный пролетарий» организованы лаборатории Института машиноведения АН СССР по проблемам надеж​ности робототехнических систем. Благодаря совместной работе в корот​кие сроки здесь создан опытно-промышленный образец робота принци​пиально нового типа, основанный на эффекте резонанса. При этом энергопотребление привода снижено в пять-семь раз, металлоемкость за счет применения композиционных материалов — до 30%, в несколько раз повышена надежность устройства.

В 1986 г. организованы филиалы Института машиноведения в Горь​ком — по проблемам новых упрочняющих технологий, в Свердловске — по проблемам новых технологий в металлургии, в Ленинграде — по проблемам автоматизации в машиностроении, в Саратове — по созданию систем автоматизированного проектирования для машиностроения и их программному обеспечению. Готовится соответствующее решение об ор​ганизации филиалов Института машиноведения в Куйбышеве (по проб​лемам надежности и ресурса) и в Волгограде (по проблемам автомати​зации и робототехники). Основные научные направления филиалов увя​заны с задачами машиностроительных предприятий этих регионов. Со своей стороны машиностроительные министерства оказывают шефскую помощь филиалам в их материально-техническом обеспечении.

Существенно расширены цели и задачи межотраслевого научно-тех​нического комплекса «Надежность машин» (головная организация — Институт машиноведения АН СССР). В настоящее время к деятельнос​ти комплекса привлечены более 35 предприятий и организаций 14 ми​нистерств и ведомств. Работа предприятий и организаций по планам МНТК «Надежность машин» позволит осуществлять единую техниче​скую политику в области обеспечения качества и надежности машин благодаря обобщению передового опыта, созданию и ускорению реали​зации автоматизированных систем проектирования и новейших методов расчета, ресурсосберегающих технологических процессов изготовления, эффективных способов и средств диагностики, метрологии и испытаний, Предприятия Минприбора СССР, участвующие в работе МНТК, сущест​венно увеличат выпуск новой диагностической и испытательной техни​ки, объем производства которой составит 100 млн. рублей.

В работе МНТК «Надежность машин» принимают также участие организации Госстандарта СССР с целью создания научно обоснованной нормативно-технической документации на методы и средства определе​ния прочности и надежности. Народнохозяйственную значимость этих работ трудно переоценить.

В отделении развернута работа по научному руководству приоритет​ным направлением «Комплексная автоматизация», входящим в Комп​лексную программу научно-технического прогресса стран — членов СЭВ до 2000 г. Программа предусматривает выпуск 623 наименований продук​ции машиностроительного комплекса, соответствующих высшим мировым стандартам. По инициативе отделения в 1986 г. была организована рабо​та по экспертизе технического уровня в этом приоритетном направлении. Было установлено, что из 525 подвергнутых экспертизе заданий прогно​зируемому мировому техническому уровню соответствует только 156 раз​работок (29,7%), современному техническому уровню — 231 разработка (44%), остальные разработки ниже уровня 1986 г.

Наиболее крупными результатами в области механики и процессов управления, полученными в 1986 г., являются следующие.

Цикл работ по усовершенствованию алгоритмов численного решения уравнений газовой динамики, позволивший при расчете вязких химиче​ских неравновесных течений  автоматизировать  выделение  пограничных
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слоев и релаксационных зон в потоке, а также создать универсальное программное обеспечение для решения фундаментальных и прикладных задач гиперзвуковой аэродинамики (Центральный аэрогидродинамиче​ский институт).

Разработка расчетных методов и средств исследования прочности и надежности энергетических установок в процессе их эксплуатации в обычных и экстремальных условиях. Применение этой разработки по​зволило повысить ресурс элементов конструкций Запорожской, Игналинской и Козлодуйской АЭС (Болгарская академия наук, Институт маши​новедения АН СССР).

Применение теории нелинейного деформирования композитных си​стем и методов решения обратных задач этой теории позволило разрабо​тать новый технологический процесс формовки изделий сложной геомет​рии из намотанных заготовок. По этой технологии изготовлен и успешно прошел испытания опытный образец композитного маховика, обладаю​щий максимальной теоретической энергоемкостью (Казанский химико-технологический институт Минвуза РСФСР).

Разработка математической теории трансформации сейсмических волн в приповерхностных толщах пород и грунтов. Применение теории позволяет прогнозировать усиление или ослабление интенсивности сей​смических колебаний при известных геологических особенностях регио​на, что необходимо для нужд инженерной сейсмологии и сейсмического районирования территорий (Институт механики МГУ).

Теоретическое обоснование выбора структуры и параметров промыш​ленного робота для комплекса механообработки. Начато изготовление опытных образцов промышленных роботов с использованием компози​ционных материалов с уменьшенными динамическими нагрузками в со​единениях, повышенными быстродействием и точностью воспроизведения заданных законов движения (Институт машиноведения, ПО «Красный пролетарий»).

Разработка метода построения систем управления роботизированными гибкими производственными модулями, позволяющего эффективно про​ектировать системы управления и обеспечивающего возможность под​стройки к изменению аппаратного состава модуля и к смене технологи​ческого процесса (Научно-учебный центр «Робототехника» АН СССР и Минвуза СССР, Московское высшее техническое училище им. Н. Э. Бау​мана Минвуза СССР).

Разработка специальных робототехнических устройств для уборки высокоактивных обломков с территории Чернобыльской АЭС и автома​тизированной радиационной разведки (Московское высшее техническое училище, Всесоюзный научно-исследовательский институт транспортного машиностроения, Институт физико-технических проблем).

Разработка метода поверхностного пластического деформирования де​талей авиадвигателей обдувкой микрошариками, позволяющего в два-три раза повысить ресурс деталей при усталостном и малоцикловом нагружении за счет поверхностного упрочнения. Под руководством ака​демика Н. Д. Кузнецова проведен комплекс экспериментальных исследо​ваний, на основе которого рекомендована упрочняющая технология.

Заметные успехи достигнуты в области синтеза систем управления. В этом разделе теории ученые СССР занимают передовые позиции. Наи​более значительные результаты получены в задачах управления при дей​ствии неконтролируемых факторов. В области синтеза стохастических и минимаксных алгоритмов управления разработаны алгоритмы построения управляющих воздействий на основе связи между позиционными стра​тегиями и стохастическими программами (УНЦ АН СССР).
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Для нового транспортного самолета АН-124 «Руслан» создана преци​зионная автономная навигационная система, обеспечивающая длитель​ное самолетовождение над безориентирной местностью и акваториями морей и океанов.

Есть целый ряд достижений в области создания газотурбинных уста​новок, эффективного использования ископаемого топлива в энергетике (повышения степени извлечения нефти).

Отделение проблем машиностроения, механики.и процессов управле​ния должно сейчас интенсивно развиваться: создается ряд филиалов, крупнейших центров машиностроения.

В целом же в этой пятилетке отделения Секции физико-технических и математических наук примерно в два раза увеличили объем капита​ловложений (сейчас он составляет порядка 500 млн. рублей), которые предстоит освоить. Это огромная задача. Существенно возросли и бюд​жетные ассигнования секции. Можно считать, что в этом отношении по​ложение, в основном, благоприятное.

Наиболее трудная из стоящих перед нами проблем — обеспечение при​борами и вычислительной техникой. Здесь нужна существенная помощь, и прежде всего изнутри самой академии, то есть от самих себя.

К 1990 г. Академия наук должна увеличить объем производства при​боров почти в три раза (в стоимостном отношении он должен составить до 100 млн. рублей). Для решения этой проблемы создан МНТК «Науч​ные приборы» АН СССР и Минприбора, в который входят четыре инсти​тута (в том числе академических), один вуз, девять конструкторских бюро, четыре экспериментальных и шесть серийных заводов. Есть все ос​нования считать, что задача будет выполнена.
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