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В статье представлены воспоминания автора о его встречах и общении с 
П.С. Линейкиным, а также оценка его вклада в теорию морских течений.

В данном сборнике, очевидно, будут статьи, в которых высказываются 
мнения, отличные от моего, о выдающемся ученом П.С. Линейкине. И это – 
нормально, ибо в воспоминаниях принято писать только о хорошем, но я 
считаю возможным осветить здесь все стороны научного творчества Линей-
кина и наших взаимоотношений с ним. Кроме того, чтобы показать, насколь-
ко важную роль сыграл Павел Самойлович в моей судьбе, я позволю себе 
без ложной скромности написать кое-что и о себе, понимая при этом, что, 
согласно К. Марксу, нельзя судить о человеке по тому, как он о себе думает.

Мы с Павлом Самойловичем совместных работ не публиковали, я не был 
его аспирантом, работали мы в разных институтах, и все же мы активно со-
трудничали. Дело в том, что мой научный руководитель – широко известный, 
выдающийся ученый, член-корреспондент АН СССР И.А. Кибель – являлся 
специалистом в области динамической метеорологии. Не будучи океаноло-
гом, но прочитав статью В. Манка по океанологии, он решил, что один из 
его учеников должен заняться моделированием океана, с тем чтобы подгото-
вить основу для последующего моделирования взаимодействия атмосферы 
с океаном. Его выбор, естественно, пал на меня – начинающего аспиранта. 
Консультироваться тогда я мог только с В.Б. Штокманом и П.С. Линейкиным. 
Владимира Борисовича я также считаю своим учителем, он тоже был офици-
альным оппонентом моей кандидатской диссертации, но отношения с ним не 
сложились, и вскоре наши пути с ним совсем разошлись.

Другое дело П.С. Линейкин – невысокомерный, скромный, терпеливый, 
всепрощающий (однажды я его обманул, но он меня великодушно простил; 
об этом чуть позже), на редкость трудолюбивый. Сначала он был моим учи-
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телем, официальным оппонентом не только кандидатской, но и докторской 
(кстати, весьма строгим), затем мы стали друзьями и дружили семьями, пока 
я с семьей не уехал из Москвы. То обстоятельство, что моя статья начинает-
ся не с оценки научного вклада П.С. Линейкина, а с воспоминаний о нашем 
общении, объясняется моим глубоким уважением к нему как ученому, так и 
человеку с незаурядными человеческими качествами.

Самый плодотворный период научной деятельности П.С. Линейкина от-
носится к 1955–1957 гг. В 1955 году он опубликовал две статьи в Докладах 
академии наук СССР (Линейкин, 1955а, 1955б) и статью в Трудах Государ-
ственного океанографического института (Линейкин, 1955в), год спустя еще 
одну статью в Докладах АН СССР (Линейкин, 1956). Результаты этих работ 
Павел Самойлович обобщил в весьма интересной монографии (Линейкин, 
1957), о которой в основном и пойдет речь в последующем изложении.

В постановке задачи П.С. Линейкин исходит из двух нелинейных уравне-
ний движения, уравнения статики и нелинейных уравнений теплопроводно-
сти, диффузии солей, а также надлежащих начальных и граничных условий. 
Я их не привожу, поскольку сегодня все модельеры именно такие уравнения 
решают. Это означает, что во второй половине 50-х годов П.С. Линейкин 
стартовал с уравнений, которые не утратили своей актуальности и до наших 
дней. И уже одно это свидетельствует о его глубоком понимании основных 
вопросов, относящихся к динамике океана, и о его лидирующей позиции в 
изучении этих вопросов среди его современников. На оценке этой позиции 
остановлюсь чуть ниже, а пока – об одном личном достижении Линейкина. 
Сначала он приводит известное тогда уравнение состояния

          3 2
1 2 3 4 51 10 ( )S S P−ρ = + ε + ε θ − ε θ − ε θ + ε ,      (1)

где ρ – плотность морской воды; S  и θ – ее соленость и температура соответ-
ственно; P – давление; ( 1, 2, ..., 5)i iε =  – числовые коэффициенты.

Затем, исходя из значений коэффициентов iε  и приводя некоторые фи-
зические соображения (пренебрегая, в частности, сжимаемостью воды), он 
показывает, что производные плотности воды по солености и по темпера-
туре можно приближенно заменить некоторыми их средними значениями, 
поскольку S  и θ меняются в узких пределах и их значения не близки к точкам 
наибольшей плотности морской воды:

    
0 0

,
S S

∂ρ ∂ρ ∂ρ ∂ρ⎛ ⎞ ⎛ ⎞≈ = α ≈ = β⎜ ⎟ ⎜ ⎟∂ ∂ ∂θ ∂θ⎝ ⎠ ⎝ ⎠
.       (2)

Отсюда следует, что производные плотности по времени и пространству 
линейно связаны с соответствующими производными температуры и соле-
ности:
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             ,S
t t t

∂ρ ∂ ∂θ
= α + β

∂ ∂ ∂
 .S

y y y
∂ρ ∂ ∂θ

= α + β
∂ ∂ ∂

       (3)

В результате из уравнений теплопроводности и диффузии солей легко вы-
водится уравнение для плотности:

     
0 0

1x
z

KSu v w K
t x y z z z

∂ρ ∂ ∂ρ ∂ρ ∂ ∂ρ
+ + + = Δρ +

∂ ∂ ∂ ∂ ρ ρ ∂ ∂
.      (4)

Можно, конечно, поспорить насчет обоснованности упрощений, исполь-
зованных при выводе уравнения (4), но, во-первых, в то время Линейкину 
необходимо было сделать еще ряд других, не менее серьезных упрощений, 
иначе аналитически не решить математически весьма трудную задачу моде-
лирования бароклинного океана, во-вторых, как увидим ниже, область при-
менения уравнения (4) оказалась даже шире, чем полагал сам П.С. Линей-
кин.

О некоторых других упрощениях, использованных в монографии (Линей-
кин, 1957). Если упрощенная форма большинства используемых там исхо-
дных уравнений не вызывает возражений, то этого нельзя сказать про урав-
нение неразрывности

          0u v w
t x y z

∂ρ ∂ρ ∂ρ ∂ρ
+ + + =

∂ ∂ ∂ ∂
.       (5)

Легко показать, что все члены в этом уравнении, содержащие производные 
от ρ, малы по сравнению с остальными, поэтому современный вид уравне-
ния неразрывности очень простой:

     0u v w
x y z

∂ ∂ ∂
+ + =

∂ ∂ ∂
.        (6)

Сохранение формы (5) создало П.С. Линейкину трудности, которые не-
возможно преодолеть аналитическими методами без линеаризации. Для это-
го автор представил безразмерную плотность в виде

         1 zρ = + γ + δ,        (7)

где γ – основная, стационарная часть вертикальной стратификации морской 
воды, а δ – малое возмущение плотности. 
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Подстановка (7) в уравнение (5) приводит к следующему виду уравнения 
неразрывности:

          0u v w w
t x y z

∂δ ∂ ∂ ∂
+ + + + γ =

∂ ∂ ∂ ∂
.       (8)

Первое и последнее слагаемые этого уравнения настолько малы по срав-
нению с остальными тремя, что вовсе не нужны, и их сохранение создало 
дополнительные трудности. Павел Самойлович упростил таким же образом 
предложенное им уравнение (4) и пренебрег всеми нелинейными членами 
уравнений движения. После всех упрощений уравнение (4) с использованием 
безразмерных переменных приведено к следующему виду:

            
2

2w
t z

⎛ ⎞∂δ ∂ δ
+ γ = λ Δδ + ε⎜ ⎟∂ ∂⎝ ⎠

,       (9)

где γ , λ и ε – безразмерные параметры.
Еще одно упрощение требует более подробного освещения. В то время 

основоположники так называемой теории полных потоков – В.Б. Штокман, 
Г. Свердруп и У. Манк – считали, что с глубиной затухает не только аномалия 
плотности, но и скорость течения. Иными словами, нижняя граница баро-
клинного слоя моря – просто нулевая поверхность динамического метода. 
Если в динамическом методе это считается искусственно вводимым пред-
положением, то основоположники метода полных потоков считали это как 
нечто само собою разумеющееся и вообще полагали, что можно моделиро-
вать характеристики бароклинного слоя океана изолированно от его глубин-
ной части. С таким положением согласился и Линейкин, заменив тем самым 
аномалии давления формулой динамического метода. То обстоятельство, что 
нулевую поверхность вышеназванные ученые называют глубиной бароклин-
ного слоя, а Линейкин вместо конкретного значения этой глубины 0H  пишет 
∞, существа дела не меняет.

После всех этих упрощений Павел Самойлович приходит к четырем ли-
нейным нестационарным интегро-дифференциальным уравнениям отно-
сительно , , ,u v w δ как функций трех координат и времени. Чтобы дать чи-
тателю представление о них, приведем еще одно из упрощенных уравнений 
движения из монографии (Линейкин, 1957):

   
2

2

zu uc v u a dz
t z x∞

⎛ ⎞∂ ∂ ∂δ
− = λ Δ + −⎜ ⎟∂ ∂ ∂⎝ ⎠

∫ ,     (10)
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где c и a – безразмерные параметры, в первый из которых входит параметр 
Кориолиса, а во второй – ускорение свободного падения.

Другими являются уравнения (8) и (9), а второе из упрощенных уравне-
ний движения имеет такой же вид, как (10).

Я неоднократно пишу об упрощениях, но результирующая система урав-
нений настолько сложна, что для ученого, желающего получить аналитиче-
ское решение такой системы из четырех интегро-дифференциальных урав-
нений, – это задача грандиозной трудности.

Чтобы читателю проще было понять степень трудности задачи, я вынуж-
ден сделать небольшой экскурс в свои студенческие годы. На курсе по одному 
предмету – теории функции комплексного переменного, конформным пре-
образованиям, операционным функциям – я был одним из первых. Так вот, 
выполненные Линейкиным математические преобразования были настолько 
трудными, что даже мне сложно было проследить их до конца. Помню, я не-
однократно спрашивал Павла Самойловича, не закончил ли он обещанную 
монографию, а он отвечал, что все еще нет. И только после того, как моногра-
фия вышла из печати, я понял, насколько трудную задачу он себе поставил и 
все же нашел ее решение. 

Но в этом он был «последним из могикан». Математики-метеорологи пе-
решли к численным методам, отказавшись от аналитических, а если кто и пы-
тался сделать что-то с использованием аналитических методов, то это было 
решение крайне упрощенных задач. Метеорологам следовали математики-
океанологи.

Безусловной смелостью П.С. Линейкина является то, что, в отличие от 
основоположников «теории» полных потоков, он считает аномалию плотно-
сти важной искомой характеристикой. Но это и осложнило широкое призна-
ние его теории среди океанологов. В монографии из 140 страниц приводится 
всего десяток иллюстраций с вертикальными эпюрами и разрезами скорости 
течений, нет ни одной карты течений в конкретном морском или океанском 
бассейне, зато множество страниц, испещренных громоздкими математиче-
скими выкладками. Кому из океанологов это может понравиться? Ведь тогда 
среди них не было математиков уровня П.С. Линейкина. Тогда широкое рас-
пространение имел метод расчета полных потоков. Основоположники мето-
да (пусть ошибочно) считали, что результаты его применения дают представ-
ление о циркуляции бароклинного океана, рисовали карты функции полных 
потоков для всего Мирового океана. А Павел Самойлович оставался «белой 
вороной», в одиночестве занятой громоздкими математическими выклад-
ками. Павел Самойлович, конечно, критически относился к методу полных 
потоков. Но свое отношение к этому выражал в очень вежливой, но точной 
форме, отдавая при этом должное подходу, предложенному Штокманом.

Чтобы пояснить это, приведу длинную цитату из книги Линейкина: 
«Метод полных потоков не может также дать нам нужных сведений о 

распределении скорости и плотности по вертикали. Не зная вертикальной 
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структуры потока, трудно оценить, в какой мере «полные потоки» харак-
теризуют действительные перемещения морских вод. Впрочем, в последнее 
время развиваемая теория получила существенное дополнение благодаря 
привлечению различных «плотностных моделей», из которых, по-видимому, 
наиболее совершенная принадлежит также Штокману (Штокман, 1951). 
В основе этой плотностной модели лежит допущение о том, что структура 
вертикального распределения плотности одинакова для всех районов моря. 
Это допущение подтверждается, согласно Штокману, многократными на-
блюдениями в море и дает возможность изучить вертикальную структуру 
течения.

Не останавливаясь здесь на подробном обсуждении указанной плотност-
ной модели, заметим, что привлечение такой модели, с одной стороны, вно-
сит в теорию элементы полуэмпирического характера, с другой же – не мо-
жет не нарушить те внутренние связи, которые должны существовать между 
полем плотности и распределением скоростей во всяком потоке неоднород-
ной жидкости. Если это последнее обстоятельство оставалось до сих пор не-
замеченным, то в теории рассматриваемого метода такая внутренняя связь в 
полной мере не учитывается». 

После такой по форме очень вежливой, а на деле точной, правильной и 
принципиальной оценки метода полных потоков, П.С. Линейкин зря рассчи-
тывал на нормальное развитие научных контактов с В.Б. Штокманом. С при-
сущей ему наивностью Линейкин судил о других людях на основе собствен-
ных представлений, ибо сам, как я отметил выше, был всепрощающим.

Приведу пример наших взаимоотношений. Хотя мы с ним дружили семья-
ми в обычной жизни, а я в своих работах опирался и всячески подчеркивал 
важность уравнения Линейкина, мы с ним часами горячо спорили по научным 
вопросам, и зачастую каждый из нас оставался затем при своем мнении. Дело 
в том, что я решал (конечно, численно) полное нелинейное уравнение (4), 
а Павел Самойлович пренебрегал адвекцией плотности. Подчеркивая важ-
ность адвекции, я наступал на его «любимую мозоль». Однажды он дал добро 
на публикацию моей статьи при моем устном обещании исключить из текста 
акцентирование важной роли адвекции. На деле же я оставил в статье эту 
часть, т.е. не выполнил своего обещания. Иначе я не мог поступить, ибо без 
адвекции плотности Гольфстрим – вовсе не Гольфстрим. После очередных 
горячих споров на арендованной им даче Павлуша (так я его звал в беседе со 
своими сверстниками) меня простил. Он и не мог поступить иначе, так как 
я был его гостем. Не мог же Павлуша, поругавшись, выгнать меня с женой с 
дачи – это было не в его правилах.

А вот Штокман не простил Линейкину его критическую оценку метода 
полных потоков. Я тогда был доволен тем, что Владимир Борисович пригла-
шал меня на свои семинары. Линейкин же такие приглашения не получал с 
ссылкой на то, что в комнате, в которой проводились семинары, мало воздуха. 
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Комната была действительно мала, нам с многочисленными учениками 
Штокмана было в ней тесновато. Но не в этом крылась причина отсутствия 
Линейкина среди участников семинара.

Если Штокман не признавал научных заслуг Линейкина, в то время как 
Павел Самойлович по уровню математического мастерства превосходил и 
Штокмана, и других своих современников-океанологов, в том числе и автора 
этих строк, то кто должным образом оценит вклад Линейкина в исследова-
ния динамики океана, кроме меня и его учеников? Павлуше я говорил, что 
начинается эра численных методов в океанологии. Пусть он не специалист в 
вычислительной математике, но со своей эрудицией мог руководить учени-
ками, если бы ориентировал их на переход к новым методам, но он оставался 
приверженцем аналитических методов.

В тот период наиболее слабым местом ЭВМ была ограниченная память. 
Благодаря предложенному Линейкиным уравнению диффузии плотности, 
вместо температуры и солености было достаточно сохранить только одну 
неизвестную функцию – плотность воды, что значительно облегчало задачу 
программирования циркуляционных моделей при крайне ограниченных в то 
время вычислительных возможностях.

Так получилось, что заслуги П.С. Линейкина многими учеными не были 
оценены в свое время должным образом. Что касается меня, то могу похва-
стать: как при жизни, так и после смерти П.С. Линейкина в двадцати из своих 
статей я сослался на его работы. Совсем недавно я цитировал одну из его ста-
тей в двух своих работах (Саркисян, 2006; Sarkisyan and Sündermann, 2009).
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