
области наук.
Необходимым условием решения этих вопросов является сотрудничество инже
неров, специалистов в области технических наук и философов.

техническ м.\в деятельности инженеров и специалистов в
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Краткие сообщения

Е. А. ТОЛКАЧЕВ, Л. М. ТОМИЛЬЧИК (Минск)

ИССЛЕДОВАНИЯ С. А. БОГУСЛАВСКОГО ПЕРИОДА 1920—1923 гг.
И СОВРЕМЕННАЯ ТЕОРИЯ МАГНИТНОГО ЗАРЯДА

Одной из замечательных гипотез теоретической физики XX в. является выдвинутая в 1931 г.
П. Дираком [1] идея о возможности непротиворечивого введения в теорию электромагнетизма
магнитного заряда (монополя) при квантово-механическом описании динамики электрически за
ряженных частиц. Несмотря на многочисленные неудачные попытки экспериментального обнаруже
ния монополя [2), эта гипотеза оказалась yдивитeJ^ы^o живучей и, что самое главное, плодотворной
в общетеоретическом плане. Достаточно сказать, что только с 1975 по 1986 г. появилось свыше
1500 научных публикации, непосредственно относящихся к монопольной тематике. Отметим также
тот факт, что н такие интенсивно изучаемые сегодня объекты, как релятивистские струны, впервые
вошли в квантовую теорию именно благодаря исследованиям по проблеме магнитного заряда.
Кроме того, методы, развиваемые в этом направлении, находят иногда самое неожиданное примене
ние, например в теории молекул [3, 4] и физике кристаллов [5J.

Существенным элементом всех этих исследований и приложений является использование выра
жения для векторного потенциала ^ точечного неподвижного магнитного источника, который был
предложен П. Дираком в его основополагающей работе 1931 г. [1] и в сферических координатах
(г, о, ф) имеет следующий вид:

(1)ЛР = /)й' = 0, Л?

в настоящее время потенциал вида (I) связывается  с именем Дирака, поскольку его приоритет
в получении этого выражения считается несомненным. Между тем такое представление нуждается в
существенном уточнении.

В данном сообщении мы хотим обратить внимание на тот до сих пор нигде не отмеченный факт,
что явное а!!алитическое выражение для потенциала магнитного полюса, полностью эквивалентное
выражению (1) для потенциала Дирака, было впервые получено выдающимся русским физиком-
теоретиком С. А. Богуславским (1883—1923) в период его работы в Саратовском и Московском
университетах (1918—1923) и опубликовано в его монографии «Пути электронов в электромаг
нитных полях», изданной в 1929 г. тиражом в 1000 экземпляров [6].

В обозначениях С. А. Богуславского вектор-потенциал F—{Fx, Fy, Fj} магнитного заряда,
покоящегося в начале координат, имеет вид [7, с. 375]

Дг-' tgO/2.

F
/«У JUXF=-X х^+у (2)х^^у

f, = 0.

где |,1 — величина магнитного заряда. Легко видеть, что формулы (2) представляют собой не
иное, как выражение (1), записанное в декартовой системе координат, при ji='/2-

К сожалению, трудно установить точную дату получения этого результата, но то, что это произо
шло в период с 1920 по 1922 г., с очевидностью следует из комментариев редактора монографии
С. А. Богуславского [7]

что

в. К. Семеиченко.
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Таким образом, так называемый потенциал Дирака был известен уже за 10 лот до того, как
стал реальным фактом науки.

Кроме этого обстоятельства, представляющего самостоятельный научный интерес, имеется еще
несколько важных, с точки зрения истории физики, аспектов, рассмотрение которых и стимулирова
ло написание данной работы.

Исключительно интересным с современных позиций является вывод С. А. Богуславским выра
жения для вектор-потенциала одиночного магнитного полюса как предела соответствующего выра
жения для бесконечно длинного линейного магнита. То, что потенциал Дирака описывает именно
такой сингулярный физический объект, было осознано и зафиксировано в литературе через много
лет после пионерской статьи Дирака, в ряде независимых публикаций 18—10] . Это достижение в
итоге послужило'основой для понимания невозможности последовательного описания магнитного
заряда на основе использования традиционной электродинамической схемы, или, выражаясь более
специальным языком,— в рамках тривиального расслоения с абелевой электромагнитной группой,
что в свою очередь привело к построению моделей с топологически нетривиальными магнитными
зарядами (11-13].

Принципиальным достижением работы С. А. Богуславского, намного опередишпим время, яв
ляется вывод о том, что отсутствие явной сферической симметрии у вектор-потенциала единичного
магнитного полюса несущественно из-за неоднозначности определения вектор-потенциала. Отсут
ствие сферической симметрии также не сказывается на значениях напряженностей магнитного поля.
В частности, он писал: «Более симметричные формулы можно было бы получить, нредиилагая. что
три одинаковых магнита расположены по тре.м координатным осям» [7, с. 273]. Именно эта идея
нашла свою реализацию в модели монополя Ю. Швингера [14] и ряде последующих исследований
других авторов. Идея доказательства эффективной сферической симметрии теории монопачя на
основе использования соответствующих калибровочных преобразовании была переоткрыта в [1, 15),
а работы, посвященные ее конкретной реализации, в различных подходах продолжают появляться
в современной литературе по проблеме монополя [16, 17].

Весьма существенно также то, что С. А. Богуславский предложил потенциал моиополя в ряду
других, которые он намеревался использовать при решении уравнения Гамильтона — Якоби. В этом
есть два важных аспекта. Во-первых, поскольку он ранее [6, 7] уже решил классические уравнения,
описывающие движение электрона в поле монополя, а также в поле электрически и магнитно заря
женной частицы (днона), то естественно, что для демонстрации метода решения уравнения Гамиль-
тона — Якоби были выбраны другие полевые конфигурации. Здесь следует подчеркнуть, что если
исследование классической системы заряд — монополь повторяло известные результаты А. Пуанка
ре [18] (укажем также на еще более раннюю работу Дарбу [19] ), то рассмотрение системы
заряд—ДИОН было пионерским.

Во-вторых, С. А. Богуславский ясно понимал, что метод, основанный на уравнении Гамиль
тона Якоби, претерпит наименьшие изменения при переходе к квантовой теории. Здесь, безуслов
но, ощущается влияние М. Борна, который был руководителем одной из ранних работ С. А. Богу
славского, а также близкое знакомство с работами Н. Бора и А. Зоммерфельда. Отметим попутно,

роль с. А. Богуславского в развитии квантовых представлении и их пропаганде в России
несомненна, но до сих пор по достоинству не оценена историками и методологами науки.

Для целей данной работы важно то, что, как свидетельствует В. К. Семеиченко [7] , задачи о
движении электрона в различных электрических н магнитных полях интересовали С. А. Богуслав
ского в связи с теорией атома, которая составила содержание специального курса, читавшегося
им в 1921/22 г. на физико-математическом факультете Московского университета.

Всего 3 года оставалось до открытия Э. Шредингером квантового обобщения классического
уравнения Гамильтона — Якоби, когда безвременная смерть прервала жизненный и творческий
путь выдающегося русского ученого. Учитывая особенности исследовательского стиля С. А. Бо

гуславского и общую направленность его научного творчества, есть все основания полагать, что
найденные им потенциалы он применил бы и для решения уравнения Шредиигера. Однако история
предоставила сделать это другому выдающемуся советскому ученому — акад. И. Е. Тамму. П. Дирак
передал ему рукопись своей еще не опубликованной статьи, и И. Е. Тамм впервые решил задачу
о квантовом движении электрона в поле магнитного полюса [20] . Это произошло в 1931 г., хотя все
предпосылки для ее выполнения были уже по крайней мере в 1929 г.

В заключение подчеркнем, что имеются все основания называть векторный потенциал одиночно
го статического магнитного заряда потенциалом Дирака — Богуславского. Таким образом была бы

что
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восстановлена историческая справедливость н отдана вполне заслуженная дань
соотечественника Сергея Анатольевича Богуславского, который, по словам М. Борна [7]. был не
только одаренным ученым, но и тонко чувствовавшим благородным человеком.

Авторы выражают признательность Ю. А. Курочкину, который привлек их внимание к трудам
и личности С. А. Богуславского.

памяти нашего
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Е. П. ОЖИГОВА (Ленинград)

ШВЕДСКАЯ АКАДЕМИЯ ТЕХНИЧЕСКИХ НАУК
(ИНЖЕНЕРНАЯ АКАДЕМИЯ)

От редакции.
В последнее время научная общественность СССР активно

обсуждает вопрос о целесообразности организации в нашей стране
Академии технических наук (Инженерной академии).  В этой связи
несомненный интерес представляет публикуемый ниже материал
деятельности Шведской академии технических наук.

о

Академия технических наук была создана в 1919 г.  с целью способствовать развитию про
мышленности и использованию природных ресурсов. Но главной ее особенностью стало решение
этой задачи путем обеспечения ускоренного развития научно-технических исследований. Академия
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