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Математика 

  Рассмотрим уравнение третьего порядка 

проанализированное Бомбелли. Согласно формуле Кардано 
решение уравнения третьего порядка 
 
 
 
 
можно представить в виде 

По-видимому, впервые мнимые величины были упомянуты в известном  
труде “Великое искусство, или об алгебраических правилах” Джероламо  
Кардано (1545). Возможность использования мнимых величин при решении  
кубического уравнения впервые описал Рафаэль Бомбелли (1572).  

, 



Математика 



Математика 

Предубеждение перед корнем квадратным из отрицательного числа  
существовало очень долго. Например, Лейбниц писал: “Дух божий нашел  
тончайшую отдушину в этом чуде анализа, уроде из мира идей, двойственной  
сущности, находящейся между бытием и небытием, которую мы называем  
мнимым корнем из отрицательной единицы”. Символ i для обозначения  
мнимой единицы предложил Леонард Эйлер (1777, опубликовано 1794),  
взявший для этого первую букву латинского слова imaginarius — мнимый.  
До него мнимый корень рассматривался как “трюк”, хотя и применялся с  
успехом, пока получение Эйлером знаменитой формулы  

не открыло комплексным числам дорогу в самые различные области  
математики и ее приложений.  



Математика 

В волновой квантовой механике состояния системы описываются 
волновой функцией, которая является комплексной величиной. При этом 
комплексный характер волновой функции является решающим фактором: 
на самом деле, в то время, как модуль представляет собой квадратный 
корень из плотности вероятности, фаза также несет физическую 
информацию. Например, она связана со средним значением оператора 
импульса и порождает эффекты интерференции. Оперирование с 
матрицей плотности, более общим объектом по сравнению с волновой 
функцией, также не может обойтись без комплексных чисел. 



Математика и физика 

Рекомбинация Шокли-Рида-Холла 
n 

p 
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Математика и физика 

Различие между математиком и физиком-теоретиком 

Сформулировать ощущение сильного различия между нами помогло  
знакомство со школой Пифагора так, как это изложено в книге  
Р. Брамбо “Философы древней Греции”. Он пишет: “Специфические  
для пифагорейцев философские идеи можно свести к двум фразам:  
 
                  «Числа − это вещи» и «Вещи − это числа».”  
 
            математик                                      физик-теоретик 
 
 
Первая из этих заповедей говорит о том, что пифагорейская школа  
открыла чистую математику. Вторая заповедь выражает открытие  
пифагорейцев о том, что математические формулы можно использовать  
для объяснения физического мира. 



Философия 

Многие физики считают постановку метафизических вопросов излишним  
и стараются избежать их обсуждения, а если нельзя избежать, то по  
возможности побыстрее свернуть разговор на эту тему. Да, не стоит  
преувеличивать значение метафизических вопросов о физике: 
очевидно, физика может вполне устойчиво развиваться и без вопрошания  
сверх сущего. Известна шутливая фраза Блеза Паскаля, математика,  
физика и философа: 
 
                          “Философия не стоит и часа труда.” 

Метафизика ‒ это вопрошание сверх сущего, за его пределы.  
Выступление за пределы сущего называется трансценденцией. 



Философия 

    Постмодернистская философия опирается на принципы плюрализма  
и релятивизма, согласно которым в реальной действительности  
постулируется «множественность порядков», между которыми  
невозможно установление какой-либо иерархии. Данный подход  
распространяется на теории, парадигмы, концепции или интерпретации  
того или иного «порядка». Каждая из них является одной из возможных  
и допустимых, их познавательные достоинства в равной мере являются  
относительными.  
    Постмодернизм весьма скептически относится к понятию  
истины, пересматривает прежнее понимание знания и познания. 
 

В отличие от постмодернистской философии 
в физике иерархия и истина признаются.  

Различие между философом и физиком 



Физика 
В отличие от постмодернистской философии 
в физике иерархия и истина признаются.  
“Наука есть теория действительного” (М. Хайдеггер) 
  
“Действительно то, что поддается измерению  
(Only measurable things exist).” (Макс Планк). 

Теория в старом, греческом, смысле (θεωρία, феорѝя) есть почтительное 
внимание к непотаенности присутствующего (оберегающее внимание к 
истине). Богиня Алетейя (ἀλήθεια)  ‒ древнегреческая богиня истины, 
символ непотаенности (Веритас у древних римлян). 
 
Греческая “феорѝя” в современной науке оказывается рассмотрением  
(прослеживанием, обозреванием) действительного в его причинно- 
следственных взаимосвязях.  

Теория 



Философский вопрос физику 

Познаваемость физического мира (!?) 

“...но редкий физик задумывается над вопросом: почему эти свойства  
и законы вообще познаваемы!”   

Удивляет и воодушевляет: 
  
познаваемость физического мира, 
 
возможность теоретического описания  
физических явлений, 
 
простота теоретического описания  
 

При исследовании физику не надо решать, являет ли природа полноту 
своего потаенного существа или ускользает. Вместо этого он решает 
физическую задачу. 



Проблемы в физике 

Сверхпроводимость при комнатной 
температуре

 
Квантовый (спиновый) компьютер 
 
Управляемый ядерный синтез
 
3D наностроительство по плану 
 
Темная материя и темная энергия 



Проблемы в физике 
1. “Наука не знает, например, можно ли получить сверхпроводимость при комнатной  
температуре, а теория не дает ответа на этот вопрос. Когда-нибудь даст.” 
(В.Л. Гинзбург, интервью от 26.11.2000) 
 
2. Проблема потери квантовой когерентности − одна из главных проблем на пути  
построения практически полезного квантового компьютера. 
 
3. Управляемый термоядерный синтез – синтез более тяжелых ядер из более легких  
с целью получения энергии, который носит управляемый характер, в отличие от  
взрывного термоядерного синтеза. 
 
4. “…to fabricate by design the three-dimensional complicated nanoobjects by using atoms, 
molecules, clusters, nanoparticles, superlattices, quantum wells, wires, dots, rings,  
nanotubes, nanomagnets etc. as building blocks.''  
(E.L. Ivchenko, Optical spectroscopy of semiconductor nanostructures) 
 
5. “Темная энергия − пожалуй, главная загадка современного естествознания.”  
(В. Рубаков, Квант, 2010) “Темную материю видят пока только по ее гравитационному  
взаимодействию, никаких других “твердых” проявлений нет.” (проф. Александр  
Долгов, интервью от 29.12.2015) 
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Темная материя (аксионная гипотеза) 





Поле    индуцирует поворот плоскости поляризации света,  
распространяющегося в этом поле. 

По аналогии в работе Балакина и Попова рассмотрено движение  
в аксионном поле поляризованного по спину электрона и рассчитано,  
как меняется электронный спин при таком движении. В качестве примера  
проведен расчет для сферически симметричной, статической аксионной  
звезды с метрикой 



Человек живет не в стране, он живет внутри языка. 
 
                                        Эмиль Мишель Чо́ран (Emil Michel Cioran) 

Настоящая родина − это язык. 
 
                              В. Гумбольдт 

Моя родина французский язык. 
 
                                  А. Камю 

Язык теоретической физики 
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Язык теоретической физики - 2 



Работы 2016 года 

ФТТ, в печати 



Спин-зависимая рекомбинация  
в режиме накачка − зондирование 

1)  Импульс циркулярно поляризованной 
      накачки рождает фотоэлектроны в зоне  
      проводимости и дырки в валентной зоне 
2)  Зондирующий импульс, поляризованный 
      линейно или циркулярно, приходит с  
      задержкой     .  
3)  Измеряется проинтегрированная во времени 
     интенсивность междузонной фотолюминес- 
     ценции, инициируемой зондирующим импульсом. 
 
4)  Строится зависимость от       отношения 

А.Г. Аронов, Е.Л. Ивченко, “Дихроизм и 
оптическая анизотропия в среде с 
ориентированными спинами свободных 
электронов”, ФТТ 15, 231 (1973)  

к 

Совсем свежее! 



Этот рисунок предназначен для однократного 
показа на Совещании, так как данные пока  

не опубликованы 

S. Azaizia, A. Balocchi, T. Amand,  
C. Sandoval-Santana, V.G. Ibarra-Sierra, A. Kunold  

               E.L. Ivchenko, V.K. Kalevich (2016) 

Спин-зависимая рекомбинация  
в режиме накачка − зондирование 

Совсем свежее! 
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