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24 марта 1891 года родился советский физик, один из основателей отечественной научной школы физической оптики, государственный и общественный деятель, академик Сергей Иванович Вавилов. 
Его детство прошло в Москве. По окончании Московского коммерческого училища (1909) он успешно выдержал вступительные экзамены и был зачислен на физико-математический факультет Московского университета. Свои первые научные эксперименты, посвящённые фотометрии разноцветных источников и выцветанию красителей под действием тепла, второкурсник Сергей Вавилов начал в лаборатории профессора П.Н. Лебедева под руководством приват-доцента П.П. Лазарева. Выполненные им работы были отмечены Золотой медалью Общества любителей естествознания при МГУ. В мае 1914 С.И. Вавилов окончил университет с дипломом первой степени кандидата физико-математических наук. За его отказом остаться при университете последовал призыв в армию, а через два месяца –  Первая мировая война и отправка на фронт. Три с половиной года прапорщик Вавилов нёс службу в сапёрных частях и радиодивизионе особой армии. Здесь его квалификация физика оказалась чрезвычайно полезной: он создал новый метод обнаружения вражеских радиостанций по силе их приёма (1916), провёл исследования частоты колебаний нагруженной антенны.

После вызванного войной перерыва в Институте физики и биофизики Вавилов начал эксперименты по поглощению и испусканию света элементарными молекулярными системами. В 1923 г. он первым начал исследовать границу применения закона поглощения света и спустя три года обнаружил нелинейный оптический эффект – отступление от закона Бугера при возбуждении свечения ураниловых стекол мощной конденсированной искрой (совместно с В.Л. Левшиным). Позднее в книге «Микроструктура света» (1950), анализируя указанный эксперимент, для описания физических явлений при больших интенсивностях света, при которых нарушается принцип суперпозиции, ввёл термин «нелинейная оптика». Последующее развитие нелинейной оптики, связанное с созданием лазеров, подтвердило общие соображения Вавилова о многообразии возможных нелинейных эффектов в оптике и привело к обнаружению ряда предсказанных им явлений. 

Специально разработанным визуальным методом измерения предельно малых интенсивностей света С.И. Вавилов вместе с сотрудниками осуществил экспериментальные исследования квантовых флуктуаций света (1932-1941). Для их успешного проведения с помощью оригинальной установки сумел обеспечить главное – кратковременность световых вспышек, не​большие размеры изображения на сетчатке глаза и строгую фиксацию его положения. Обра​ботка полученного огромного материала показала, что световые флуктуации действительно существуют и имеют стати​стический характер. Таким образом, квантовая природа световых явлений получила непосредственное, наглядное и убедительное подтверждение, что привело к важным выводам в области физиологической оптики.
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В 1934 С.И. Вавилов совместно с Е.М. Брумбергом пока​зали, что тёмные полосы интерференционной картины не испыты​вают никаких изменений, в то время как в светлых полосах на​блюдаются флуктуации интенсивности. Это доказывало, что даже в типично волновых световых процессах мож​но обнаружить квантовые свойства. Серией опытов, основанных на интерференционных явлениях, учёный наглядно продемонстрировал существование вращения плоскости поляриза​ции в естественном свете (1932). 

Для исследования природы свойств элементарных излучателей Вавилов предложил два очень остроумных и чувствитель​ных метода. Первый из них был основан на наблюдении интерферен​ции световых лучей, расходящихся от источника под очень боль​шим углом, а затем сходящихся вместе. В случае одинаковой интенсивности лучи при подходящей разности фаз полностью погасили друг друга, а в случае различной интенсивности этого не происходило. Расчёты учёного показали, что при взаимодействии широко расходящихся когерентных лучей интерференционные картины должны резко различаться в случае дипольного и квадрупольного излучения. Таким образом, их наблюдение позволяет опре​делить природу элементарного излучателя.

Второй метод был ос​нован на сравнении поляризации свечения элементарных излучате​лей неодинаковой природы (1940). Изменение степени поляризации свечения в за​висимости от направления наблюдения и направления колебаний в возбуждающем линейно-поляризованном световом потоке ха​рактеризовалось рядом полученных кривых. По виду поляризационных диаграмм, как назвал их Вавилов, можно было безошибочно определять природу эле​ментарного излучателя.
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Мировую известность и признание Сергея Ивановича Вавилова как учёного принесли ему работы по люминесценции, проводимые в течение 30 лет. Он первым обнаружил, что энергетический выход люминесценции для люминесцирующих растворов может достигать 80 %. В 1927 г. открыл зависимость квантового выхода фотолюминесценции (отношения числа излучаемых квантов к числу поглощённых)  от длины волны возбуждающего излучения (закон Вавилова). Согласно этому закону энергетический выход люминесценции растёт пропорционально длине волны возбуждающего света, затем в некоторой области он остаётся постоянным, после чего происходит его резкое уменьшение. 

Проведённые исследования  (с 1921) поляризации флуоресценции красок (часть – совместно с В.Л. Левшиным) позволили ему установить ряд основных закономерностей явления: зависимость степени поляризации от выхода флуоресценции, существование предела степени поляризации, её зависимость от температуры и вязкости среды и т.д.  Им были заложены основы теории поляризации флуоресценции, впоследствии подробно развёрнутой  В.Л. Левшиным. Продолжая работы в этом направлении, С.И. Вавилов открыл (1929) новую периодическую зависимость поляризации от длины волны возбуждающего света – поляризационный спектр. Установил различие между продольным и поперечным эффектами по отношению к направлению распространения возбуждающего света.

Учёный сконструировал и построил импульсный электрический фосфороскоп с вращающимся зеркалом, позволяющий изучать послесвечение, начиная с 10-5 с после освещения (1926).  При помощи этого прибора было найдено принципиальное отличие флуоресценции от фосфоресценции; изучены законы затухания свечения на растворах урановых солей; обнаружена возможность длительного свечения жидкостей. 

С.И. Вавиловым были изучены вопросы о тушении флуоресценции в растворах при увеличении концентрации и добавлении посторонних веществ. По аналогии со сходными явлениями в газах им была построена теория тушения, основанная на предположении об «ударах второго рода». Вавилов получил формулы, связывающие поляризацию, выход и среднюю длительность возбужденного состояния молекул с концентрацией раствора; развил общую теорию свечения растворов (1940). В 1944 сформулировал определение люминесценции, введя критерий длительности излучения. Его многолетние исследования нашли самое широкое практическое применение – это люминесцентный анализ, люминесцентная микроскопия, создание высокоэкономичных люминесцентных источников света, экранов и многое др.  

В 1933 С.И. Вавилов предложил своему аспиранту П.А. Черенкову исследовать механизм люминесценции ураниловых соединений, возбуждаемых жёсткими (-лучами. При проведении опытов Черенков обнаружил помимо обычной люминесценции солей другое слабое свечение, энергия которого возрастала по мере продвижения в сторону коротких длин волн. Учёные детально изучили голубое свечение и установили, что оно возникает в любых прозрачных жидкостях и твёрдых телах. Его интенсивность при одинаковых условиях возбуждения совершенно не изменялась. Спектральный состав излучения не зависел от химической природы облучаемого вещества. Оно было поляризовано вдоль направления возбуждающего пучка и распространялось только вперёд в виде конуса с полостью посередине под некоторым углом к направлению пучка (-лучей. Его не удавалось потушить, как это делалось с люминесценцией; оно не ослабевало при сильном  нагреве  вещества. То есть, ни одним из свойств, присущих люминесценции, это свечение не обладало. 


С.И. Вавилов  пришёл к выводу, что свечение вызывается не (-лучами, а свободными электронами, обладающими большими скоростями и возникающими при прохождении лучей через исследуемое вещество (1934). Это предположение подтвердилось на опыте по отклонению светового пучка в магнитном поле. Направление отклонения однозначно доказывало его электронную природу. Новый вид оптического свечения получил название излучения Вавилова-Черенкова. Объяснение этого явления в 1937 дали И.Е. Тамм и И.М. Франк, удостоенные совместно с П.А. Черенковым Нобелевской премии по физике (1958). Ранее, в 1946, Вавилов, Черенков, Тамм и Франк получили за это Сталинскую премию. 


С открытием излучения Вавилова-Черенкова возник новый раздел современной физики – оптика сверхсветовых излучателей. С его помощью можно определять скорость элементарных частиц высоких энергий, устанавливать их природу. Благодаря этому излучению Э. Сегре открыл антипротон. Счётчики Вавилова-Черенкова нашли широкое применение в космической технике. Созданы специальные спектрометры для определения энергии (-лучей при работе ускорителей. Эффект используется в астрофизике и в решении проблемы управляемых термоядерных реакций. 

В годы Великой Отечественной войны С.И. Вавилов был назначен уполномоченным Государственного Комитета Обороны страны по оптической промышленности и продолжал руководить работой эвакуированных ГОИ (г. Йошкар-Ола) и ФИАНа (г. Казань). В 1943 – 1945 широкое применение на фронтах нашли разработанные под его руководством дальномеры, стереотрубы, объективы для аэрофотосъемки, полётные очки для военных летчиков, светящиеся люминесцентные составы, первые опытные образцы люминесцентных ламп для подводных лодок, новые составы стекла, средства для оптического контроля маскировочных покрытий, методы маскировки военных кораблей и т. д. В 1945 г. учёный был избран Президентом Академии наук СССР.
Как историк и популяризатор науки С.И. Вавилов известен своими работами, посвящёнными И. Ньютону и М.В. Ломоносову. Он написал более 150 научно-популярных книг и статей («Глаз и Солнце», «О тёплом и холодной свете» и др.), основал серию «Классики науки» (1934), многое сделал для научного книгоиздания в стране. Сергей Иванович обладал энциклопедическими знаниями не только в любимой им физике, но и в области искусства, литературы и истории; хорошо владел немецким, английским, французским, итальянским и польским языками; был библиофилом. Его личная библиотека насчитывала свыше 37 тысяч книг, среди которых было много редких. 

Сергея Ивановича Вавилова не стало в ночь с 24 на 25 января 1951 года. Он скончался в Москве от инфаркта миокарда во время  редактирования очередной статьи для Большой Советской энциклопедии, не дожив двух месяцев до своего 60-летнего юбилея. Президиум Академии Наук увековечил его память учреждением Золотой медали им. С.И. Вавилова (1951). В честь выдающихся учёных – братьев Николая Ивановича и Сергея Ивановича Вавиловых – названы сдвоенный кратер на обратной стороне Луны («Братья Вавиловы») и малая планета 2862.
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Схема установки С.И.Вавилова.


S - красная лампочка; G - стеклянная пластинка; L - лампочка, питаемая от аккумулятора; m - зеркало; O - диафрагма, закрытая молочным стеклом; F - зелёный фильтр; P - стопа стеклянных пластинок; K - нейтральный оптический клин; D - диск, насаженный на ось синхронного мотора (M); T - эталонный источник света (абсолютно чёрное тело).
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Зависимость энергети�ческого выхода люминесценции водных растворов флуоресцеина от длины волны возбуждающего света (закон Вавилова).
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Направление распространения излучения Вавилова – Черенкова.
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