
В по мощь из уча ю щим 
ис то рию и фи ло со фию на уки

НА УЧ НАЯ РЕ ВО ЛЮ ЦИЯ КОН ЦА XIX – НА ЧА ЛА XX ВЕКА

И.О. Орлов

В ис то рии на у ки ко нец XIX и осо бен но на ча ло XX в. – это вре мя,
ко г да про и зо шел зна чи тель ный ка че с т вен ный ска чок прак ти че с ки во
всех об лас тях ес те с т во з на ния. Фун да мен таль ные на уч ные от кры тия,
раз ви тие но вых те о рий, вы яв ля ю щих но вые сто ро ны, ка за лось бы, оче -
вид ных и по нят ных фак тов, при ве ли к ре во лю ции в ми ро воз зре нии не
толь ко на уч но го со об ще с т ва, но и про сто го об ы ва те ля.

В се ре ди не XIX в. ав то ри тет ней ший уче ный то го вре ме ни, лорд
Кель вин, в од ной из сво их лек ций срав нил фи зи ку с ко раб лем, бла го по -
луч но ми но вав шим под вод ные ри фы и ме ли и во шед шим в спо кой ную
га вань. Лишь два не боль ших об лач ка, по мне нию Кель ви на, ом ра ча ли
не бо с вод на у ки, – это за труд не ния, с ко то ры ми стол к ну лись те о рия из -
лу че ния и элек тро ди на ми ка дви жу щих ся тел. Но, как вы яс ни лось впо с -
ле д ст вии, имен но эти два об лач ка яви лись при чи ной  той «бу ри», ко то -
рая пе ре вер ну ла пред став ле ния об ос но вах фи зи ки.

«Име ют ся при зна ки серь ез но го кри зи са, и нам как буд то сле ду ет ждать 
близ ких пе ре мен», – пи сал на ру бе же ве ков из вес т ный фран цуз ский уче ный
и фи ло соф Ан ри Пу ан ка ре в сво ей кни ге «Цен ность на у ки» [1]. При этом
под со мне ние ста ви лись са мые ос но вы всей фи зи ки – ее при н ци пы.

Раз ви тие ес те ст во зна ния

На ко п ле ние экс пе ри мен таль ных дан ных, ко то рые бы ло слож но или
да же не воз мож но об ъ яс нить с по мо щью ста рых фи зи че с ких те о рий, при ве ло
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к по ста нов ке не сколь ких фун да мен таль ных про блем, оп ре де лив ших даль ней -
шее раз ви тие на у ки. Не ко то рые из этих про блем бы ли раз ре ше ны прак ти че с -
ки сра зу же, не ко то рые из них ос та ют ся ак ту аль ны ми и се го дня.

Элек тро маг нит ная при ро да све та
Про б ле мы об ъ яс не ния фи зи че с ких яв ле ний на ча ли про ни кать в нью -

то нов скую фи зи ку и фи ло со фию с при ня ти ем вол но вой те о рии све та (по -
сле 1815 г.), хо тя они не вы зва ли ни ка ко го кри зи са вплоть до 90-х го дов
ХIХ в. Ес ли свет пред став ля ет со бой вол но вое дви же ние, рас про с тра ня ю -
ще е ся в ме ха ни че с ком эфи ре, и под чи ня ет ся за ко нам Нью то на, то г да и на -
блю де ние не бес ных яв ле ний, и экс пе ри мент в зем ных ус ло ви ях да ют по -
тен ци аль ные воз мож но с ти для об на ру же ния «эфир но го вет ра». Из не бес -
ных яв ле ний толь ко на блю де ния за абер ра ци ей звезд об е ща ли быть дос та -
точ но точ ны ми для по лу че ния на д еж ной ин фор ма ции, и об на ру же ние
«эфир но го вет ра» с по мо щью из ме ре ния абер ра ций ста но вит ся об ще п ри з -
нан ной про бле мой нор маль но го ис сле до ва ния. Од на ко по до б ные из ме ре -
ния, не смот ря на боль шое чис ло спе ци аль но ско н ст ру и ро ван ных при бо -
ров, не вы я ви ли ни ка ко го на блю да е мо го «эфир но го вет ра», и по э то му
про бле ма пе ре шла от экс пе ри мен та то ров и на блю да те лей к те о ре ти кам.
В се ре ди не XIX в. Фре нель, Стокс и др. раз ра бо та ли мно го чис лен ные ва -
ри ан ты те о рии эфи ра, пред на з на чен ные для об ъ яс не ния не уда чи в на блю -
де нии «эфир но го вет ра». Ка ж дый из этих ва ри ан тов до пус кал, что дви жу -
ще е ся те ло ув ле ка ет за со бой час тич ки эфи ра. И ка ж дый из ва ри ан тов дос -
та точ но ус пеш но об ъ яс нял от ри ца тель ные ре зуль та ты не толь ко на блю де -
ния не бес ных яв ле ний, но так же экс пе ри мен тов на зем ле, вклю чая зна ме -
ни тый экс пе ри мент Май кель со на и Мор ли. Но мас штаб но го кон флик та
все еще не бы ло, име лись лишь кон флик ты ме ж ду раз лич ны ми тол ко ва ни -
я ми. К то му же из-за от су т ст вия со от ве т ст ву ю щей экс пе ри мен таль ной
тех ни ки эти кон флик ты ни ко г да не бы ли ост ры ми.

От кры тие Фа ра де ем в 1845 г. свя зи ме ж ду маг не тиз мом и све том
ука зы ва ло на стро гую по пе реч ность све то вых ко ле ба ний. Все это пло хо
ук ла ды ва лось в ста рую фор му ме ха ни че ско го эфи ра. Фа ра дей вы дви нул
идею о су ще ст во ва нии си ло вых ли ний, в ко то рых про ис хо дят по пе реч -
ные ко ле ба ния. Уче ный ука зал, что ко ле ба ния, про ис хо дя щие в ли ни ях
сил, пред став ля ют со бой не ме ха ни че ский про цесс, а но вую фор му дви -
же ния. По доб ные ко ле ба ния по пе реч ны и по то му ими мож но объ яс ни ть
яв ле ние по ля ри за ции. По яв ле ние из ме не ния на од ном кон це си лы за став -
ля ет пред по ла гать по сле дую щее из ме не ние на дру гом. Рас про стра не ние
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све та тре бу ет вре ме ни, и, что бы ко ле ба ни ем ли ний си лы мож но бы ло
объ яс ни ть яв ле ния из лу че ния, не об хо ди мо, что бы та кое ко ле ба ние так же 
за ни ма ло вре мя.

По ис ки при ве ли Фа ра дея к фор ми ро ва нию важ но го пред став ле -
ния о по пе реч ных маг нит ных ко ле ба ни ях, рас про с тра ня ю щих ся, как
и свет, с ко неч ной ско ро с тью. Эта мысль, воз ник шая еще в 1832 г.,
и есть цен траль ная идея элек тро маг нит ной те о рии све та. 

Си туа ция вновь из ме ни лась толь ко бла го да ря по сте пен но му при ня -
тию элек тро ди на ми че ской тео рии Мак свел ла в по след ние два де ся ти ле -
тия ХIХ в. Сам Мак свелл был нью то ни ан цем и ве рил, что свет и элек тро -
маг не тизм во об ще обу слов ле ны из мен чи вы ми пе ре ме ще ния ми час тиц
ме ха ни че ско го эфи ра. Его наи бо лее ран ние ва ри ан ты тео рии элек три че -
ст ва и маг не тиз ма бы ли на прав ле ны на ис по ль зо ва ние ги по те ти че ских
свойств, ко то ры ми он на де лял дан ную сре ду. Эти свой ст ва бы ли опу ще -
ны в окон ча тель ном ва ри ан те его тео рии, но уче ный все еще ве рил, что
его элек тро маг нит ная тео рия со вмес ти ма с не ко то рым ва ри ан том ме ха -
ни че ской точ ки зре ния Нью то на. От Мак свел ла и его по сле до ва те лей
тре бо ва лось со от вет ст вую щим об ра зом чет ко сфор му ли ро вать эту точ ку
зре ния. Од на ко на прак ти ке, как это не раз слу ча лось в раз ви тии нау ки,
яс ная фор му ли ров ка тео рии встре ти ла не обы чай ные труд но сти. Тео рия
Мак свел ла, во пре ки сво ему нью то ни ан ско му про ис хо ж де нию, вы зва ла
кри зис па ра диг мы, из ко то рой она про изош ла. Кро ме то го, пункт, в свя зи
с ко то рым кри зис раз го рел ся с наи боль шей си лой, ка сал ся как раз толь ко
что упо мя ну тых про блем – про блем дви же ния от но си тель но эфи ра.

Ис сле до ва ния, про из ве ден ные Мак свел лом, при ве ли его к вы во -
ду, что в при ро де дол ж ны су ще с т во вать элек тро маг нит ные вол ны,
ско рость рас про с тра не ния ко то рых в без воз душ ном про стра н ст ве
рав на ско ро с ти све та. Воз ник нув, элек тро маг нит ное по ле рас про с тра -
ня ет ся в про стра н ст ве со ско ро с тью све та, за ни мая все боль ший
и боль ший об ъ ем. Мак свелл ут вер ждал, что вол ны све та име ют ту
же при ро ду, что и вол ны, воз ни ка ю щие во к руг про во да, в ко то ром
есть пе ре мен ный элек три че с кий ток. Они от ли ча ют ся друг от дру га
толь ко дли ной. Быс тро пе ре мен ные элек три че с кие и маг нит ные по ля,
рас про с тра ня ю щи е ся со ско ро с тью све та, об ра зу ют элек тро маг нит -
ное по ле. Элек тро маг нит ное по ле рас про с тра ня ет ся в про стра н ст ве от
точ ки к точ ке, со з да вая элек тро маг нит ные вол ны.

В ка ж дой точ ке элек тро маг нит ное по ле ха рак те ри зу ет ся на -
пря жен но с тью элек три че с ко го и маг нит но го по лей. Век то ры на пря-
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 жен но сти по лей вза им но пер пен ди ку ляр ны и пер пен ди ку ляр ны
к на прав ле нию рас про с тра не ния.

Ис сле до ва ние Мак свел лом элек тро маг нит но го по ве де ния дви -
жу щих ся тел не за тра ги ва ло во п ро са о со про тив ле нии эфир ной сре -
ды, и вве с ти пред став ле ние об этом со про тив ле нии в его те о рию ока -
за лось чрез вы чай но труд ным. В ре зуль та те по лу чи лось, что це лый
ряд ра нее осу ще ст в лен ных на блю де ний, на прав лен ных на то, что бы
об на ру жить «эфир ный ве тер», ука зы вал на ано ма лию. По э то му пе -
ри од по сле 1890 г. был от ме чен дол гой се ри ей по пы ток (как экс пе ри -
мен таль ных, так и те о ре ти че с ких) оп ре де лить дви же ние от но си тель -
но эфи ра и вне д рить в те о рию Мак свел ла пред став ле ние о со про тив -
ле нии эфи ра. Экс пе ри мен таль ные ис сле до ва ния бы ли сплошь бе з ус -
пеш ны ми, хо тя не ко то рые уче ные со чли их ре зуль та ты не оп ре де лен -
ны ми. Что же ка са ет ся те о ре ти че с ких по пы ток, то они да ли ряд мно го -
об е ща ю щих им пуль сов, осо бен но ис сле до ва ния Ло рен ца и Фит ц-
 д же раль да, но в то же вре мя они вскры ли и дру гие труд но с ти.

Спра вед ли вос ть мак свел лов ских пред став ле ний об элек тро маг нит -
ном по ле опыт ным пу тем до ка зал Ген рих Герц в экс пе ри мен те с элек тро -
маг нит ным виб ра то ром. Он об на ру жил, что ес ли рас стоя ние от при ем ни -
ка до виб ра то ра со став ля ет ме нее 1 м, то ха рак тер рас про стра не ния элек -
три че ской си лы ана ло ги чен по лю ди по ля и убы ва ет об рат но про пор цио -
на ль но ку бу рас стоя ния. Од на ко на боль ших рас стоя ни ях по ле убы ва ет
зна чи тель но мед лен нее и не оди на ко во в раз лич ных на прав ле ни ях. В на -
прав ле нии оси виб ра то ра дей ст вие  убы ва ет зна чи тель но бы ст рее, чем
в на прав ле нии, пер пен ди ку ляр ном оси.

В ря де по сле ду ю щих ра бот Герц не оп ро вер жи мо до ка зал су -
ще с т во ва ние элек тро маг нит ных волн, рас про с тра ня ю щих ся с ко -
неч ной ско ро с тью.

Ито ги сво их опы тов Герц под во дит сле дую щим об ра зом: «Ре зуль -
та ты опы тов, по став лен ных мною над бы ст ры ми элек три че ски ми ко ле -
ба ния ми, по ка за ли мне, что тео рия Мак свел ла об ла да ет пре иму ще ст вом
пе ред все ми дру ги ми тео рия ми элек тро ди на ми ки… Все эти опы ты очень 
про сты в прин ци пе, но, тем не ме нее, они вле кут за со бой важ ней шие
след ст вия. Они ру шат вся кую тео рию, ко то рая счи та ет, что элек три че -
ские си лы пе ре пры ги ва ют про стран ст во мгно вен но. Они оз на ча ют бле -
стя щую по бе ду тео рии Мак свел ла» [2].

Та ким об ра зом, бы ла сфор му ли ро ва на и экс пе ри мен таль но
под твер жде на те о рия еди н ст ва элек три че с ких, маг нит ных и оп ти-
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 че ских яв ле ний – те о рия, ко то рая впо с ле д ст вии при ве ла к по яв ле -
нию урав не ний Мак свел ла, став ших ба зи сом для спе ци аль ной те о -
рии от но си тель но с ти.

Спе ци аль ная тео рия от но си тель но сти

К ру бе жу ХIХ–ХХ вв. од ним из ре зуль та тов раз ви тия фи зи ки ста ло
осоз на ние про ти во ре чий и не со вмес ти мо сти трех прин ци пи аль ных ос но -
ва ний клас си че ской ме ха ни ки:

1) ско рость све та в пус том про стран ст ве все гда по сто ян на, не за ви -
си мо от дви же ния ис точ ни ка или при ем ни ка све та;

2) в двух сис те мах ко ор ди нат, дви жу щих ся пря мо ли ней но и рав -
но мер но от но си тель но друг дру га, все за ко ны при ро ды стро го оди на -
ко вы, и нет ни ка ко го сре д ст ва, ко то рое по зво ля ло бы об на ру жить
аб со лют ное пря мо ли ней ное и рав но мер ное дви же ние (при н цип
от но си тель но с ти);

3) ко ор ди на ты и ско ро с ти пре об ра зу ют ся от од ной инер ци аль ной
сис те мы к дру гой со глас но клас си че с ким пре об ра зо ва ни ям Га ли лея.

Бы ло яс но, что эти три по ло же ния не мо гут быть ло ги че с ки об ъ -
е ди не ны друг с дру гом, по сколь ку они не со в мес ти мы. Дол гое вре мя
мно гие фи зи ки на прав ля ли все свои уси лия на то, что бы по пы тать ся
ка ким-ли бо об ра зом из ме нить пер вые два из этих по ло же ний, ос та -
вив не из мен ным третье как са мо со бой ра з у ме ю ще е ся. С дру гой сто -
ро ны, не ма лые уси лия бы ли по тра че ны на то, что бы опыт ным пу тем,
по ста нов кой мно же с т ва экс пе ри мен тов до ка зать вер ность, ис тин -
ность пер вых двух по ло же ний. В кон це кон цов по я ви лась да же идея
за ме нить пре об ра зо ва ния Га ли лея, но она пред ста ла лишь в ви де ги -
по те зы ad hoc.

Фран цуз ский ма те ма тик и фи зик Ан ри Пу ан ка ре (1854–1912) об -
ра тил ся к про бле мам, рас смот рен ным Ло рен цем. В от ли чие от по след -
не го Пу ан ка ре сра зу ис хо дил из при н ци па от но си тель но с ти, ко то рый
он рас про с тра нил на оп ти че с кие и лю бые дру гие яв ле ния при ро ды. Он
бли же всех по до шел к ос нов ным пред став ле ни ям те о рии от но си тель но -
с ти, а в раз ра бот ке ма те ма ти че с ко го ап па ра та был да же впе ре ди Эйн -
штей на. Но Пу ан ка ре так и не ре шил ся на по л ный раз рыв с клас си че с -
ки ми при н ци па ми и пред став ле ни я ми, хо тя и был бли зок к это му.

В 1905 г. в не мец ком жур на ле «Annalen der Physik» по я ви лась не -
боль шая ста тья Аль бер та Эйн штей на «К элек тро ди на ми ке дви жу щих ся 
тел», в ко то рой по ч ти по л но с тью бы ла из ло же на спе ци аль ная те о рия

134 И.О. Орлов



от но си тель но с ти. В том же го ду в этом же жур на ле бы ла опуб ли ко ва на
его ста тья «За ви сит ли инер ция те ла от со дер жа щей ся в нем энер гии?»,
до пол ня ю щая пер вую.

Спе ци аль ная те о рия от но си тель но с ти воз ник ла не на пус том мес -
те, она вы рос ла из ре ше ния элек тро ди на ми че с кой про бле мы дви жу -
щих ся тел, над ко то рой ра бо та ли мно гие фи зи ки. Со г лас но воз зре ни ям
Нью то на, во Все лен ной су ще с т ву ют «нор маль ные ча сы», ко то рые от -
счи ты ва ют ход аб со лют но го вре ме ни с лю бой точ ки. Кро ме то го, су ще -
с т ву ет аб со лют ное дви же ние – пе ре ме ще ние те ла из од но го аб со лют но -
го мес та в дру гое аб со лют ное ме с то. Пер вым, кто на чал от кры то кри ти -
ко вать нью то нов ские при н ци пы аб со лют но го про стра н ст ва, стал Эрнст 
Мах. В сво ем тру де «Ис то рия ме ха ни ки» он, в ча с т но с ти, ут вер жда ет,
что по ня тия клас си че с кой ме ха ни ки  вы ра жа ют  не  аб со лют ные,  а  от -
но си тель ные ве ли чи ны. В экс пе ри мен таль ной фи зи ке нью то нов ские
дог мы так же бы ли по став ле ны под со мне ние. Дви же ние тел сквозь не -
под виж ный эфир дол ж но вы зы вать за мет ный «эфир ный ве тер», ко то -
рый мож но об на ру жить экс пе ри мен таль но. Пер вый опыт по об на ру же -
нию «эфир но го вет ра» был по став лен в 1881 г. Май кель со ном. Од на ко
ни это, ни по сле ду ю щие из ме ре ния не под твер ди ли су ще с т во ва ния
«эфир но го вет ра».

Вы ход из со з дав ше го ся кри зи са был пред ло жен Эйн штей ном. Со г -
лас но его те о рии, ско рость све та, пред став ля ю щая со бой мак си маль -
ную ско рость пе ре да чи сиг на лов, ко неч на и оди на ко ва для всех на блю -
да те лей. По э то му по ня тие аб со лют ной ско ро с ти ли ше но вся ко го фи зи -
че с ко го смыс ла. Од но в ре мен ность про стра н ст вен но раз де лен ных со -
бы тий от но си тель на.

Пер вый и глав ный по сту лат Эйн штей на гла сит, что во всех сис -
те мах от сче та, дви жу щих ся по от но ше нию друг к дру гу рав но мер но
и пря мо ли ней но, де й ст ву ют од ни и те же за ко ны при ро ды. Ес ли же
нуж но пе рей ти от од ной сис те мы от сче та к дру гой, не об хо ди мо вос -
поль зо вать ся пре об ра зо ва ни я ми Ло рен ца. Вто рой по сту лат Эйн -
штей на гла сит, что ско рость све та в ва ку у ме оди на ко ва для всех
инер ци аль ных сис тем от сче та. Она не за ви сит от ско ро с тей ис точ ни -
ка и при ем ни ка сиг на ла.

Тео рия от но си тель но сти ут вер жда ет эк ви ва лент ность мас сы и энер -
гии в со от вет ст вии с те перь зна ме ни той фор му лой: E0 = mc2. Фор му ла
Эйн штей на в 30-е го ды ХХ в. по лу чи ла бле стя щее под твер жде ние в ре ак -
ци ях де ле ния ура на.
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Спе ци аль ная те о рия от но си тель но с ти бы ла ре во лю ци он ной кон -
цеп ци ей в ме ха ни ке. Макс Планк пи сал: «Эйн штей нов ская кон цеп ция
вре ме ни пре вос хо дит по сме ло с ти все, что до это го вре ме ни бы ло со з -
да но в умо з ри тель ном ес те с т во з на нии и да же в фи ло соф ской те о рии
по зна ния» [3].

Тер мо ди на ми ка
В 1871 г. Люд виг Бо льц ман ука зал, что вто рой за кон тер мо ди на -

ми ки мо жет быть вы ве ден из клас си че с кой ме ха ни ки толь ко с по -
мо щью те о рии ве ро ят но с ти. В 1877 г. по я ви лась зна ме ни тая ста тья
Бо льц ма на о со от но ше нии ме ж ду эн тро пи ей и ве ро ят но с тью тер мо ди -
на ми че с ко го со сто я ния. Уче ный по ка зал, что эн тро пия тер мо ди на ми -
че с ко го со сто я ния про пор ци о наль на ве ро ят но с ти это го со сто я ния
и что ве ро ят но с ти со сто я ний мо гут быть рас счи та ны на ос но ва нии от -
но ше ния ме ж ду чис лен ны ми ха рак те ри с ти ка ми со от ве т ст ву ю щих
этим со сто я ни ям рас пре де ле ний мо ле кул. 

Не об ра ти мые про цес сы в при ро де суть про цес сы пе ре хо да из ме -
нее ве ро ят но го со сто я ния в бо лее ве ро ят ное. Об ра ти мые пе ре хо ды не
не воз мож ны, а ма ло ве ро ят ны. Та кой ход мыс лей при вел Бо льц ма на
к но вой точ ке зре ния на вто рой за кон тер мо ди на ми ки: ко г да про из -
воль ная сис те ма тел бу дет пре д ос тав ле на са мой се бе и не под вер же -
на де й ст вию дру гих тел, все г да мо жет быть ука за но на прав ле ние,
в ко то ром бу дет про ис хо дить ка ж дое из ме не ние со сто я ния. Это на -
прав ле ние мо жет быть ха рак те ри зо ва но из ме не ни ем не ко то рой функ -
ции со сто я ния – эн тро пи ей, ко то рая из ме ня ет ся с из ме не ни ем со сто я -
ния сис те мы в сто ро ну воз рас та ния.

Бо льц ман впер вые дал ста ти с ти че с кую ин тер пре та цию вто ро го за -
ко на тер мо ди на ми ки. Его те о рия ста ла пер вым чу в ст ви тель ным уда ром 
по при н ци пу ме ха ни че с ко го де тер ми низ ма. «Вве де ние те о рии ве ро ят -
но с тей в рас смот ре ние ме ха ни че с ких сис тем, – пи шет П.С. Куд ряв -
цев, – ка жет ся про ти во ре чи вым. Ди на ми че с кая за ко но мер ность, с ко то -
рой име ет де ло ме ха ни ка, пред став ля лась на столь ко оп ре де лен ной, что
уже Ла п лас счи тал, что ес ли бы уму бы ло дос туп но зна ние рас по ло же -
ния всех час тиц Все лен ной в дан ный мо мент и сил, де й ст ву ю щих ме ж -
ду ни ми, то он… смог бы с дос то вер но с тью пред ви деть бу ду щее Все -
лен ной, рав но как и ус мот реть ее про шед шее. Ка ким же об ра зом за ко ны 
ме ха ни ки в ки не ти че с кой те о рии при во дят к ста ти с ти ке? Бо льц ман от -
ве ча ет на этот во п рос: при чи на ста ти с ти ки за клю ча ет ся в са мой
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ме ха ни ке, в на чаль ных ус ло ви ях. Ни ч тож ные ше ро хо ва то с ти сте нок
со су да… дос та точ ны, что бы вне с ти ха ос в пер во на чаль ный по ря док,
ес ли бы он имел ме с то. За ко ны со хра не ния при со уда ре нии двух мо ле -
кул ос тав ля ют по л ный про стор для на прав ле ния ско ро с тей по сле уда ра. 
Все это при во дит к то му, что всле д ст вие ме ха ни че с ких вза и мо де й ст вий 
мо ле кул упо ря до чен ное их дви же ние ста но вит ся не ве ро ят ным, а ха о ти -
че с кое на и бо лее ве ро ят ным» [4].

Рен т ге нов ское из лу че ние
В ян ва ре 1896 г. поя ви лось пер вое со об ще ние об от кры тии не мец -

ким уче ным Виль гель мом Кон ра дом Рент ге ном но во го ти па из лу че ния.
В 1894 г. Рент ген при сту пил к экс пе ри мен таль ным ис сле до ва ни ям

элек три че ско го раз ря да в стек лян ных ва ку ум ных труб ках. В но яб ре
1895 г., за ни ма ясь изу че ни ем ка тод ных лу чей, он за ме тил све че ние в тем -
но те эк ра на из си не ро ди сто го ба рия, по яв ляю щее ся при вклю че нии ка -
тод ной труб ки. Рент ген на чал ис сле до вать об на ру жен ное яв ле ние и но -
вые лу чи, на зван ные им икс-лу ча ми.

Боль шин ст во уче ных не мед лен но опуб ли ко ва ли бы та кое от кры тие. 
Рент ген же счи тал, что со об ще ние про из ве дет боль шее впе чат ле ние, ес -
ли уда ст ся при вес ти ка кие-то дан ные о при ро де от кры тых им лу чей, из -
ме рив их свой ст ва. По это му он 50 дней на пря жен но ра бо тал, про ве ряя
все воз мож ные пред по ло же ния. Рент ген не мог об на ру жить ни пре лом -
ле ния, ни от ра же ния ис сле дуе мых лу чей. Од на ко он ус та но вил важ ный
факт рас сея ния этих лу чей ве ще ст вом. 

В мар те 1896 г. Рент ген вы сту пил со вто рым со об ще ни ем. В этом
со об ще нии он опи сы ва ет опы ты по изу че нию ио ни зи рую ще го дей ст вия
лу чей и воз бу ж де ния икс-лу чей раз лич ны ми те ла ми. В ре зуль та те этих
ис сле до ва ний он кон ста ти ро вал, что не ока за лось ни од но го твер до го те -
ла, ко то рое под дей ст ви ем ка тод ных лу чей не воз бу ж да ло бы  икс-лу чи.

От кры тие рен т ге нов ских лу чей вновь вы зва ло спо ры ме ж ду сто рон ни -
ка ми кор пус ку ляр ной и вол но вой те о рий из лу че ния. Бы ло про ве де но мно -
же с т во экс пе ри мен тов в за щи ту об е их те о рий. И толь ко в 1912 г. Мак сом
Ла уэ бы ло об на ру же но яв ле ние ди ф рак ции рен т ге нов ских лу чей.

Ра дио ак тив ность
От кры тие Рен т ге на за ме ча тель но не толь ко по я вив шей ся воз мож -

но с тью по нять стро е ние ве ще с т ва и мно го чис лен ны ми прак ти че с ки ми
при ме не ни я ми. Это от кры тие сти му ли ро ва ло мысль уче ных, уже бы ло
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ре шив ших, что зда ние фи зи ки по стро е но и в при ро де боль ше нет ни че -
го не из вес т но го че ло ве ку.

Ан ри Бек ке рель в сво ем док ла де на кон грес се от ме тил, что ему ка за -
лось очень ма ло ве ро ят ным, что бы рент ге нов ские лу чи мог ли су ще ст во -
вать в при ро де толь ко в тех слож ных ус ло ви ях, в ка ких они по лу ча ют ся
в опы тах Рент ге на.

Бек ке рель об ра тил вни ма ние на тот факт, что ка тод ные лу чи в опы -
тах Рент ге на про из во ди ли при уда ре од но вре мен но и лю ми нес цен цию
стек ла, и не ви ди мые икс-лу чи. Это при ве ло его к идее, что вся кая лю ми -
нес цен ция со про во ж да ет ся ис пус ка ни ем рент ге нов ских лу чей. Впер вые
эту мысль вы ска зал Пу ан ка ре.

Не с коль ко дней Бек ке рель об ду мы вал на ме чен ный им экс пе ри -
мент, за тем вы брал из сво ей кол лек ции двой ную сер но кис лую со ль ура -
на и ка лия, спрес со ван ную в не боль шую ле пеш ку, по ло жил со ль на
фо то п ла с тин ку, спря тан ную от све та в чер ную бу ма гу, и вы ста вил
на со лн це. Под вли я ни ем со л неч ных лу чей двой ная со ль ста ла яр ко све -
тить ся, но на за щи щен ную фо то п ла с тин ку это све че ние не мог ло по -
пасть. По с ле про яв ле ния на пла с тин ке яв ст вен но про сту пи ло изо бра же -
ние ле пеш ки из со ли. Не у же ли со ль под де й ст ви ем со л неч ных лу чей ис -
пус ка ет не толь ко свет, но и рен т ге нов ские лу чи? Бек ке рель про ве рял
это пред по ло же ние вновь и вновь.

На с ту пи ли пас мур ные дни, и он спря тал при го тов лен ную фо то п -
ла с тин ку с со лью в стол. Ме ж ду ле пеш кой со ли и пла с тин кой он по ло -
жил мед ный кре с тик. Не до ж дав шись по яв ле ния со лн ца, Бек ке рель
вы нул из ящи ка фо то п ла с тин ку и про я вил ее. Ка ко во же бы ло его
удив ле ние, ко г да он уви дел на про яв лен ной фо то п ла с тин ке чет кое
изо бра же ние кре с ти ка и ле пеш ки с со лью. Зна чит, со лн це и флу о рес -
цен ция здесь ни при чем.

Как пер во класс ный ис сле до ва тель, Бек ке рель не по ко ле бал ся под -
верг нуть свою тео рию серь ез но му ис пы та нию и на чал изу чать дей ст вие
со лей ура на на пла стин ку в тем но те. По сле до ва тель ны ми опы та ми он до -
ка зал, что уран и его со еди не ния не пре рыв но из лу ча ют без ос лаб ле ния
лу чи, дей ст вую щие на фо то пла стин ку и спо соб ные так же раз ря жать
элек тро скоп, т.е. соз да вать ио ни за цию.

Изу чая свой ст ва но вых лу чей, Бек ке рель по пы тал ся объ яс ни ть их
при ро ду. Од на ко он не мог прий ти к чет ким вы во дам и дол гое вре мя при -
дер жи вал ся оши боч ной точ ки зре ния, счи тая ра дио ак тив ность фор мой
дли тель ной фос фо рес цен ции.
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Вско ре в ис сле до ва ние но во го яв ле ния вклю чи лись Пьер и Ма рия 
Кю ри. Ма рия Скло дов ская-Кю ри на ча ла ис сле до ва ния с из у че ния
боль шо го чис ла хи ми че с ких эле мен тов: не яв ля ют ся ли они ис точ ни -
ка ми «лу чей Бек ке ре ля»? Опы ты Скло дов ской-Кю ри по ка за ли, что
не ко то рые ура но вые и то ри е вые ру ды об ла да ют ано маль ной ра ди о ак -
тив но с тью: она ока за лась го раз до силь нее то го, что мож но бы ло ожи -
дать от ура на и то рия. То г да бы ла вы дви ну та ги по те за, что ми не ра лы
с ура ном и то ри ем со дер жат не боль шое ко ли че с т во ве ще с т ва, го раз до
бо лее ра ди о ак тив но го, чем уран и то рий. Это дол жен был быть но вый
хи ми че с кий эле мент.

По сле на пря жен но го тру да 18 ию ля 1898 г. Пьер и Ма рия Кю ри вы -
сту пи ли с со об ще ни ем «О но вом ра дио ак тив ном ве ще ст ве, со дер жа щем -
ся в смо ля ной об ман ке». Уче ные зая ви ли, что ве ще ст во, вы де лен ное из
смо ля ной об ман ки, со дер жит еще не опи сан ный ме талл. В этом со об ще -
нии впер вые дан ное яв ле ние на зва но ра дио ак тив но стью, а лу чи – ра дио -
ак тив ны ми. Ак тив ность но во го эле мен та (по ло ния) ока за лась в 400 раз
вы ше ак тив но сти ура на.

В 1899 г. А. Дебь ерн про ве рял ги по те зу М. Кю ри о на ли чии в ура но -
вой смол ке дру гих ра дио ак тив ных эле мен тов кро ме ра дия и по ло ния. Он
сде лал оче ред ное от кры тие: из смол ки мож но вы де лить но вое вы со ко ра -
дио ак тив ное ве ще ст во (ак ти ний). Его ак тив ность в 100 тыс. раз пре вы -
ша ла ак тив ность ура на.

Та ким об ра зом, к на ча лу ХХ в. бы ло из вест но пять ра дио ак тив ных
ве ществ: уран, то рий, по ло ний, ра дий, ак ти ний.

Элек трон
В 1874 г. ир ла нд ский фи зик Сто ней на за се да нии Бри тан ской ас со -

ци а ции об ра тил вни ма ние на  су ще с т во ва ние в при ро де трех «ес те с т -
вен ных еди ниц»: ско ро с ти све та, по сто ян ной тя го те ния и за ря да «элек -
три че с ко го ато ма». 

5 ап ре ля 1881 г. Ге льм гольц в сво ей ре чи за я вил: «Ес ли мы до пус -
ка ем су ще с т во ва ние ато мов, то при ну ж де ны за клю чить от сю да да лее,
что так же и элек три че с т во, как по ло жи тель ное, так и от ри ца тель ное,
раз де ля ет ся на оп ре де лен ные эле мен тар ные ко ли че с т ва, ко то рые иг ра -
ют роль ато мов элек три че с т ва».

Анг лий ский фи зик Джо зеф Джон Том сон во шел в ис то рию на у -
ки как че ло век, от крыв ший элек трон. В труб ке, ско н ст ру и ро ван ной
Том со ном, ка тод ные лу чи Рен т ге на при тя ги ва лись к по ло жи тель но
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за ря жен ной пла с ти не и яв но от тал ки ва лись от за ря жен ной от ри ца -
тель но. То есть ве ли се бя так, как и по ла га лось по то ку бы с т ро ле тя щих
кро шеч ных кор пус кул, за ря жен ных от ри ца тель ным элек три че с т вом. 

«По с ле дли тель но го об су ж де ния экс пе ри мен тов, – пи шет в сво их вос по ми -
на ни ях Том сон, – ока за лось, что мне не из бе жать сле ду ю щих за клю че ний.

• Что ато мы не не де ли мы, так как из них мо гут быть вы рва ны от ри ца тель но
за ря жен ные час ти цы под де й ст ви ем элек три че с ких сил, уда ра бы с т ро дви жу щих -
ся час тиц, ульт ра фи о ле то во го све та или те п ла.

• Что эти час ти цы все оди на ко вой мас сы, не сут оди на ко вый за ряд от ри ца -
тель но го элек три че с т ва, от ка ко го бы ро да ато мов они ни про ис хо ди ли, и яв ля ют -
ся ком по нен та ми всех ато мов.

• Мас са этих час тиц мень ше, чем од на ты сяч ная мас сы ато ма во до ро да.
Я в на ча ле на звал эти час ти цы кор пус ку ла ми, но они те перь на зы ва ют ся бо лее
под хо дя щим име нем “элек трон”».

Ато мы, фун да мен таль ные кир пи чи ки ма те рии, пе ре ста ли быть
эле мен тар ны ми, не про ни ца е мы ми и не де ли мы ми, час ти ца ми без вся -
ко го внут рен не го стро е ния. Ес ли из них мог ли вы ле тать от ри ца тель но
за ря жен ные час ти цы, зна чит, они дол ж ны бы ли пред став лять со бой
ка кую-то слож ную сис те му, со сто я щую из че го-то за ря жен но го по ло -
жи тель ным элек три че с т вом и из от ри ца тель но за ря жен ных кор пус -
кул – элек тро нов. 

Мо дель ато ма
По с ле от кры тия элек тро на ре ши тель но из ме ни лись пред став ле -

ния о стро е нии ато ма. Все ато мы дол ж ны со дер жать элек тро ны, но как 
элек тро ны в них рас по ло же ны? По с те пен но все со шлись на од ной мо -
де ли, пред ло жен ной Дж. Дж. Том со ном. Со г лас но этой мо де ли, атом
со сто ит из по ло жи тель но за ря жен но го ве ще с т ва, внутрь ко то ро го
вкра п ле ны элек тро ны (воз мож но, ин тен сив но дви жу щи е ся), так что
атом на по ми на ет пу динг с из ю мом. Том со нов скую мо дель ато ма не ль -
зя бы ло не по с ре д ст вен но про ве рить, но в ее по ль зу сви де т ель ст во ва ли 
все воз мож ные ана ло гии.

Не мец кий фи зик Фи липп Ле на рд в 1903 г. вы дви нул идею о «пус -
том» ато ме, внут ри ко то ро го «ле та ют» ка кие-то ни кем не об на ру жен ные
ней траль ные час ти цы, со став лен ные из вза им но урав но ве шен ных по ло жи-
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 тель ных и от ри ца тель ных за ря дов. Ле на рд да же дал на зва ние этим не су -
ще ст вую щим час ти цам – «ди на ми ды».

Од на ко един ст вен ной мо де лью, пра во ко то рой на су ще ст во ва ние
до ка зы ва лось стро ги ми, про сты ми и кра си вы ми опы та ми, ста ла мо дель
Ре зер фор да. В 1909 г. Ре зер форд пред ло жил Эр не с ту Мар сде ну вы яс -
ни ть, мо гут ли аль фа-час ти цы от ра жать ся от зо ло той фоль ги. Ре зер форд
был аб со лют но убе ж ден в том, что мас сив ные аль фа-час ти цы долж ны
ис пы ты вать толь ко не зна чи тель ные от кло не ния, про хо дя сквозь фоль гу.
Боль шин ст во из них дей ст ви тель но про хо ди ло сквозь фоль гу, лишь сла -
бо от кло ня ясь. Но не ко то рые аль фа-час ти цы (при мер но од на из 20 тыс.,
как за ме тил Мар сден) от кло ня лись на уг лы боль ше 90 гра ду сов. Мар сден 
да же бо ял ся рас ска за ть об этом Ре зер фор ду и сна ча ла тща тель но удо сто -
ве рил ся в том, что в его опы тах не бы ло ошиб ки. Ре зер форд поч ти не по -
ве рил в этот ре зуль тат на блю де ний.

Мно го лет спус тя Ре зер форд вспо ми нал: «Это бы ло, по жа луй, са -
мым не ве ро ят ным со бы ти ем, ко то рое я ко г да-ли бо пе ре жи вал в мо ей
жиз ни. Это бы ло столь же не прав до по доб но, как ес ли бы вы про из ве -
ли вы стрел по об рыв ку па пи рос ной бу ма ги 15-дюй мо вым сна ря дом,
а он вер нул ся бы на зад и уго дил в вас». Но в не прав до по доб ное при -
шлось по ве рить, и в 1911 г. Ре зер форд при шел к убе ж де нию, что ре -
зуль та ты опы тов по рас се я нию аль фа-час тиц зо ло той фоль гой мож но
об ъ яс нить, толь ко пред по ло жив, что аль фа-час ти цы про хо дят на весь -
ма ма лом рас сто я нии от дру гих по ло жи тель но за ря жен ных час тиц
с раз ме ра ми, мно го мень ши ми раз ме ров ато мов. Атом зо ло та дол жен
со сто ять из ма ло го по ло жи тель но за ря жен но го яд ра и ок ру жа ю щих
его элек тро нов. Это бы ло ро ж де ни ем идеи об атом ном яд ре и но вой
от рас ли фи зи ки – ядер ной фи зи ки.

Ре зуль та ты опы тов, ко то рые при ве ли Ре зер фор да к мыс ли о пла не -
тар ном строе нии ато ма, уче ный опуб ли ко вал в мае 1911 г. Фи зи ки все го
ми ра мог ли те перь оце ни ть на сей раз убе ди тель но под твер жден ную экс -
пе ри мен таль но мо дель строе ния ато ма. 

Что же удер жи ва ет элек трон от па де ния на мас сив ное яд ро? Ко неч -
но, бы строе вра ще ние во круг не го. Но в  про цес се вра ще ния с ус ко ре ни -
ем в по ле яд ра элек трон дол жен часть сво ей энер гии из лу чать во все сто -
ро ны и, по сте пен но тор мо зясь, все же упасть на яд ро. Эта мысль не да ва -
ла по коя ав то рам пла не тар ной мо де ли ато ма.

Де фект пла не тар ной мо де ли ато ма ис пра вил дат ский фи зик
Нильс Бор. В 1913 г. он опуб ли ко вал ре зуль та ты дли тель ных раз-
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 мыш ле ний и рас че тов, важ ней шие из ко то рых ста ли с тех пор име -
но вать ся по сту ла та ми Бо ра:

• в ато ме все гда су ще ст ву ет боль шое чис ло ус той чи вых и стро го оп -
ре де лен ных ор бит, по ко то рым элек трон мо жет мчать ся бес ко неч но дол -
го, ибо все си лы, дей ст вую щие на не го, ока зы ва ют ся урав но ве шен ны ми;

• элек трон мо жет пе ре хо дить в ато ме толь ко с од ной ус той чи вой ор -
би ты на дру гую, столь же ус той чи вую; 

• ес ли при та ком пе ре хо де элек трон уда ля ет ся от яд ра, то не об хо ди -
мо со об щить ему из вне не ко то рое ко ли че ст во энер гии, рав ное раз ни це
в энер ге ти че ском за па се элек тро на на верх ней и ниж ней ор би тах;

• ес ли элек трон при бли жа ет ся к яд ру, то лиш нюю энер гию он «сбра -
сы ва ет» в ви де из лу че ния.

Кван ты
Уче ные дол го пы та лись най ти фор му лу, ко то рая точ но и в пол ном

со гла сии с экс пе ри мен том опи сы ва ла бы спектр из лу че ния чер но го те ла.
В 90-е го ды ХIХ в. Виль гельм Вин по лу чил фор му лу, ко то рая хо ро шо со -
гла со вы ва лась с опы том в об лас ти ко рот ких волн, но не го ди лась для
длин но вол но вой час ти спек тра. В 1900 г. Джон Уиль ям Ре лей сде лал по -
пыт ку при ме ни ть к из лу че нию за кон о рав но мер ном рас пре де ле нии
энер гии по сте пе ням сво бо ды. Со глас но за ко ну из лу че ния Ре лея, ис пус -
ка ние «лу чи стой энер гии» оп ре де лен ной дли ны вол ны пря мо про пор цио -
на ль но аб со лют ной тем пе ра ту ре и об рат но про пор цио наль но чет вер -
той сте пе ни дли ны вол ны. За кон этот со гла су ет ся с дан ны ми опы та как
раз там, где за кон Ви на пе ре ста ет быть спра вед ли вым.

Та ким об ра зом, име лись две фор му лы: од на для ко рот ко вол но вой
час ти спек тра (фор му ла Ви на), дру гая – для длин но вол но вой (фор му ла
Ре лея). За да ча со стоя ла в том, что бы со сты ко вать их.

«Ульт ра фио ле то вой ка та ст ро фой» на зва ли ис сле до ва те ли рас хо ж -
де ние тео рии из лу че ния  с экс пе ри мен том. Ло ги че ские рас су ж де ния
и об ос но ван ные ма те ма ти че ские рас че ты не из мен но при во ди ли к фор -
му лам, вы во ды из ко то рых со вер шен но рас хо ди лись с экс пе ри мен том.
Из этих фор мул сле до ва ло, на при мер, что рас ка лен ная печь долж на с те -
че ни ем вре ме ни от да вать все боль ше те п ла  в ок ру жаю щее про стран ст во
и яр кость ее све че ния долж на все боль ше воз рас тать.

«Сшить» фор му лы Ви на и Ре лея и вы вес ти фор му лу, со вер шен но
точ но опи сы ваю щую спектр из лу че ния чер но го те ла, уда лось не мец ко му 
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фи зи ку Мак су План ку. Про во дя свои ис сле до ва ния, Планк об ра тил вни -
ма ние на но вые фи зи че ские за ко но мер но сти. Он ус та но вил на ос но ве
экс пе ри мен та за кон те п ло во го из лу че ния на гре то го те ла. При этом он
столк нул ся с тем, что из лу че ние име ет пре рыв ный ха рак тер. Планк смог
об ос но вать свой за кон лишь с по мо щью за ме ча тель но го пред по ло же ния, 
что энер гия ко ле ба ния ато мов не про из воль ная, а мо жет при ни мать толь -
ко впол не оп ре де лен ные зна че ния. Уче ный ус та но вил, что свет дол жен
ис пус кать ся и по гло щать ся пор ция ми, при чем энер гия ка ж дой пор ции
рав на час то те ко ле ба ния, ум но жен ной на спе ци аль ную кон стан ту, по лу -
чив шую на зва ние по сто ян ной План ка.

14 де каб ря 1900 г. Планк до ло жил Бер лин ско му фи зи че с ко му об -
ще с т ву о сво ей ги по те зе и но вой фор му ле из лу че ния. Ги по те за, пред ло -
жен ная План ком, оз на ме но ва ла ро ж де ние кван то вой те о рии, со вер шив -
шей под лин ную ре во лю цию в фи зи ке. Клас си че с кая фи зи ка, в про ти во -
по лож ность со вре мен ной фи зи ке, ны не име ну ет ся «фи зи ка до План ка».

Из фор му лы План ка в ви де ча ст ных слу ча ев мог ли быть по лу че ны
и за кон Ви на, и со от но ше ние Сте фа на – Больц ма на, по ка зы ваю щие, что
об щая энер гия из лу че ния те ла про пор цио на ль на его аб со лют ной тем пе -
ра ту ре в чет вер той сте пе ни. 

Сверх про во ди мость
Еще в древ но с ти бы ло за ме че но, что аг ре гат ное со сто я ние ве ще с т -

ва за ви сит от внеш них ус ло вий. Са мый яр кий и на гляд ный при мер –
пре вра ще ние во ды в лед и пар. Впер вые газ (ам ми ак) был сжи жен
в 1792 г. гол ла нд ским фи зи ком М. ван Ма ру мом. Майкл Фа ра дей на чи -
ная с 1823 г. пе ре вел в жид кое со сто я ние не сколь ко га зов: хлор, сер ни с -
тый и уг ле кис лый га зы. В 1878 г. Р. Пик те и Л. Каль е те по лу чи ли жид -
кий ки с ло род и жид кий азот. 

Те перь ка за лось, что по уже от ра бо тан ной схе ме лег ко уда ст ся пе ре -
вес ти в жид кое со стоя ние лю бой дру гой газ. Дей ст ви тель но, по дав ляю -
щее боль шин ст во га зов при рас ши ре нии ох ла ж да ют ся. Од на ко во до род,
не он и ге лий ве дут се бя «не че ст но» – при рас ши ре нии  на гре ва ют ся.

По лу чить жид кий во до род од но вре мен но пы та лись Оль шев ский
в Кра ко ве, Ка мер линг-Он нес в Гол лан дии и Дью ар в Анг лии. В этом со -
стя за нии по бе дил Дью ар: 10 мая 1898 г. он по лу чил 20 куб. см жид ко го во -
до ро да. Еще че рез не сколь ко ме ся цев он су мел по лу чить твер дый во до род.

Лишь 9 ию ля 1908 г. при шло из вес тие, что док тор Ка мер линг-Он нес
осу ще с т вил сжи же ние ге лия. В кон це опы та он пред при нял по пыт ку
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по лу чить твер дый ге лий, од на ко она не уда лась. Не уда ва лось сде лать это
и по том, ко г да уче ный до шел до тем пе ра ту ры 1,38, а за тем и до 1,04°К.
Не по ни мая при чи ны это го стран но го яв ле ния, он, од на ко, за ста вил се бя
от сту пить и пе ре шел к сле ду ю ще му пун к ту на ме чен ной про грам мы – к ис -
сле до ва нию свойств ме тал лов при  ге ли е вой тем пе ра ту ре.

Ка мер линг-Он нес из ме рил элек тро со про тив ле ние зо ло та, пла ти ны
и взял ся за ртуть.  И тут на ча лись не ожи дан но сти. 28 ап ре ля 1911 г. он со -
об щил Ни дер ланд ской ко ро лев ской ака де мии, что со про тив ле ние рту ти
дос тиг ло столь ма лой ве ли чи ны, что «при бо ры его не об на ру жи ли».
27 мая со об ще ние бы ло уточ не но: со про тив ле ние рту ти па да ет не по сте -
пен но, а рез ко, скач ком и сни жа ет ся на столь ко, что мож но го во рить об
«ис чез но ве нии со про тив ле ния».

В мар те 1913 г. Ка мер линг-Он нес впер вые упот ре бил тер мин
«сверх про во ди мость». Яв ле ние сверх про во ди мо сти бы ло от кры то в на -
ча ле ХХ в., од на ко толь ко в 1957 г. Бар дин, Ку пер и Шри фер су ме ли дать
удов ле тво ри тель ное объ яс не ние это му яв ле нию, по стро ив тео рию, ко то -
рую ны не на зы ва ют по их име нам (тео рия БКШ).

Фи ло со фия нау ки

На уч ная ре во лю ция ру бе жа XIX–XX вв. кро ме со б ст вен но ка че с т -
вен но го скач ка в ес те с т во з на нии при ве ла к фун да мен таль но му пе ре смот -
ру всей, ка за лось бы, ус то яв шей ся кар ти ны ми ра, су ще с т во вав ших то г да
взгля дов на на у ку и на уч ное по зна ние. Ре зуль та та ми это го ста ли от каз от
гос по д ство вав шей ра нее те о рии ме ха ни че с ко го де тер ми низ ма, из ме не -
ние взгля дов на роль ги по те зы и фак та в на у ке, уточ не ние по ня тий на уч -
но го за ко на, ма те ма ти че с ко го про стра н ст ва и вре ме ни. Это по слу жи ло
ба зи сом для даль ней ше го раз ви тия точ ных и ес те с т вен ных на ук.

Ан ри Пу ан ка ре
Од ним из тех не мно гих, кто при нял не по с ре д ст вен ное уча с тие

в ве ли чай шем на уч ном пе ре во ро те, про и зо шед шем в на ча ле ХХ в., был
фран цуз ский ма те ма тик, ме ха ник, фи зик и фи ло соф Ан ри Пу ан ка ре.
Ра зум это го уче но го мог ох ва тить все, что со з да но ра з у мом дру гих лю -
дей, про ник нуть в са мую суть все го, что по стиг ла че ло ве че с кая мысль,
уви деть в нем не что но вое. Имен но Пу ан ка ре сфор му ли ро вал в дос та -
точ но по л ной и яс ной ма те ма ти че с кой фор ме все ос нов ные по ло же ния
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спе ци аль ной те о рии от но си тель но с ти. Осо бое ме с то сре ди его ра бот за -
ни ма ют ста тьи и док ла ды по об щим во п ро сам на у ки, ко то рые ав тор от -
нес к раз де лу «Фи ло со фия на у ки». Цен ность та ких про из ве де ний за -
клю ча ет ся во в се не в су ж де ни ях фи ло соф ско го ха рак те ра, а в тех ме то -
до ло ги че с ких вы во дах и об об ще ни ях ес те с т вен но-на уч но го ма те ри а ла,
для ко то рых не об хо ди мы глу бо кие спе ци аль ные зна ния и склон ность
к ши ро ко му ох ва ту на уч ных те о рий и фак тов. Имен но эти об об ще ния
и вы во ды уче ных со став ля ют цен ней ший ма те ри ал для по сле ду ю ще го
фи ло соф ско го ана ли за слож ных раз де лов точ но го ес те с т во з на ния, для
ис то ри ко-на уч ных и ло ги ко-ме то до ло ги че с ких ис сле до ва ний.

В сво их кни гах «На у ка и ги по те за», «Цен ность на у ки», «На у ка
и ме тод» Пу ан ка ре ана ли зи ру ет по след ние дос ти же ния фи зи ки, ма те -
ма ти ки, ме ха ни ки, ас тро но мии и рас су ж да ет о раз ви тии на у ки и на уч -
ных те о рий. Он пред вос хи ща ет бу ду щий ме то до ло ги че с кий при н цип
со от ве т ст вия, тре бу ю щий, что бы ка ж дая но вая фи зи че с кая те о рия на -
хо ди лась в оп ре де лен ном со от ве т ст вии со ста ры ми за ко на ми, под -
твер жден ны ми опы та ми.

В кни ге «На у ка и ги по те за» Пу ан ка ре ут вер жда ет, что «не ко то -
рые ос нов ные на ча ла» на у ки сле ду ет по ни мать как кон вен ции, т.е. ус -
лов но при ня тые со гла ше ния, с по мо щью ко то рых уче ные вы би ра ют
кон крет ное те о ре ти че с кое опи са ние фи зи че с ких яв ле ний сре ди ря да
раз лич ных и оди на ко во воз мож ных опи са ний. Эти кон вен ции, пред -
пи са ния, при ни ма е мые уче ны ми, дол ж ны быть не про ти во ре чи вы ми
и дол ж ны от ра жать от но ше ния ме ж ду ве ща ми. 

Пу ан ка ре раз де ля ет на уч ные за ко ны на по сту ла ты, ус лов ные со -
гла ше ния и оп ре де ле ния: «Есть ги по те зы раз но го ро да: од ни до пус -
ка ют про вер ку и, под твер жден ные опы том, ста но вят ся пло до т вор -
ны ми ис ти на ми; дру гие, не при во дя нас к ошиб кам, мо гут быть по -
лез ны ми, фик си руя на шу мысль; на ко нец, есть ги по те зы, толь ко ка -
жу щи е ся та ко вы ми, но сво дя щи е ся к оп ре де ле ни ям или к за мас ки ро -
ван ным со гла ше ни ям».

Лю бо пыт ны так же рас су ж де ния Пу ан ка ре о про стра н ст ве и вре ме -
ни. «Со вер шен но не воз мож но пред ста вить се бе про стра н ст во пус -
тым», – пи шет он. Пу ан ка ре по ка зы ва ет, что ма те ма ти че с кие по ня тия
про стра н ст ва и вре ме ни, с по мо щью ко то рых опи сы ва ет ся дви же ние
тел, яв ля ют ся край ним об об ще ни ем то го по ня тия про стра н ст ва и вре -
ме ни, ко то рое дос туп но на шим ор га нам чувств. «Зри тель ное про стра н ст -
во» не об ла да ет прак ти че с ки ни од ним по сту ли ру е мым сво й ст вом
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ма те ма ти че с ко го про стра н ст ва: оно не бес ко неч но, не од но род но, не
изо троп но. По ня тия аб со лют но го рас сто я ния ме ж ду точ ка ми, аб со лют -
ной дли тель но с ти про цес са не мо гут су ще с т во вать в при н ци пе. 

Аль берт Эйн штейн
Пе ре во рот в фи зи ке, со вер шен ный Эйн штей ном, ко рен ным об ра -

зом из ме нил пред став ле ние о ми ре и о по зна ва тель ных воз мож но с тях
са мой на у ки. Ока за лось, что ре зуль та ты на уч но го ис сле до ва ния, ко то -
рое все г да пре тен до ва ло на об ъ ек тив ность, об у слов ли ва ют ся не толь ко
из у ча е мым об ъ ек том, но и ис поль зу е мым при этом ме то дом. Но вы бор
ме то да во мно гом за ви сит от ус та но вок са мо го уче но го, по э то му суб ъ -
ек тив ный эле мент не уст ра ним из на уч но го по зна ния. Та ким об ра зом,
на у ка яв ля ет ся лишь ве ро ят но с т ным зна ни ем, а ее про гно зы ока зы ва -
ют ся весь ма про бле ма тич ны ми. Осо бен но это за мет но там, где де й ст ву -
ют ста ти с ти че с кие, а не ди на ми че с кие за ко но мер но с ти.

Твор че с т во Эйн штей на на чи на ет ся не с пред ва ри тель ной кри ти ки
нью то нов ской фи зи ки. Кри ти че с ко му по во ро ту, ко то рый оно по влек ло
за со бой, по ло жи ли на ча ло не ко то рые экс пе ри мен ты, ока зав ши е ся не -
при ми ри мы ми с за ко на ми нью то нов ской фи зи ки. Эти за ко ны ос но вы -
ва лись на чет ко сфор му ли ро ван ном Нью то ном до пу ще нии, что су ще с т -
ву ет аб со лют ное вре мя, ко то рое те чет од но об раз но са мо по се бе, и по -
сто ян ное, не под виж ное, все г да рав ное аб со лют ное про стра н ст во и что,
сле до ва тель но, дви же ние и ме с то по ло же ние те ла так же аб со лют ны.
Ис хо дя из этих до пу ще ний нью то нов ская на у ка пре тен до ва ла на то, что 
она со з да на еди н ст вен ным и вез де су щим на блю да те лем, бо же с т вен -
ным оком, ко то рое мо жет по сти гать со бы тия ми ра в их од но вре мен но с -
ти или на их аб со лют ной про стра н ст вен но-вре мен ной от да лен но с ти. 

В про ти во вес этой пре тен зии, Эйн штейн вы дви гал тре бо ва ние,
что в лю бом слу чае нуж но учи ты вать ме тод, по сре д ст вом ко то ро го
фи зи че с кий фе но мен мо жет быть удо с то ве рен и из ме рен, и ме тод все -
г да вклю ча ет в се бя оп ре де лен ные ин ст ру мен ты, при ме ня е мые при
про ве де нии на блю де ния с оп ре де лен ной точ ки зре ния. Ес ли учесть
это за ме ча ние, сра зу же вид но, что два со бы тия, ока зы ва ю щи е ся од но -
вре мен ны ми для од но го на блю да те ля, не яв ля ют ся та ко вы ми для дру -
го го, на хо дя ще го ся в иной по зи ции, и что в лю бом слу чае про странст-
 вен ная или вре мен ная от да лен ность ме ж ду со бы ти я ми за ви сит от сис -
те мы от сче та, по от но ше нию к ко то рой она бы ла оп ре де ле на. Это зна -
чит, что са ма от да лен ность яв ля ет ся от но си тель ной, а не аб со лют ной,
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а по то му от но си тель ны так же и дру гие фи зи че с кие ве ли чи ны, вхо дя -
щие в оп ре де ле ние этой от да лен но с ти, та кие как об ъ ем, мас са, ус ко ре -
ние, си ла при тя же ния, элек три че с кий за ряд и т.д.

Ут вер ждае мая Нью то ном аб со лют ность про стран ст ва и вре ме ни де -
ла ла не нуж ным учи ты ва ние дей ст ви тель ных ин ст ру мен тов, ко то ры ми
по ль зу ет ся фи зик при на блю де нии про стран ст вен но-вре мен ных фе но ме -
нов. От но си тель ность про стран ст ва и вре ме ни – не из беж ное след ст вие
тре бо ва ния при ни мать во вни ма ние эти ин ст ру мен ты, т.е. ме тод, по -
сред ст вом ко то ро го осу ще ст в ля ет ся на блю де ние. Со глас но фи зи ке Эйн -
штей на, су ще ст ву ет не бо же ст вен ное око, ко то рое на блю да ет мир, а че -
ло ве че ский глаз, сам под чи нен ный тем про стран ст вен но-вре мен ным де -
тер ми на ци ям, ко то рые он хо чет на блю дать в при ро де. Раз ли чие этих де -
тер ми на ций по ро ж да ет раз ли чие ре зуль та тов, по лу чен ных при на блю де -
нии од но го и то го же фе но ме на, ко то рый в си лу это го уже не ка жет ся
«од ним и тем же» в стро гом смыс ле сло ва, по то му что он вы ра жен ины -
ми из ме ре ния ми. И все же ме ж ду эти ми из ме ре ния ми мож но ус та но вить
от но ше ния, ко то рые по зво ля ют пре вра щать од но в дру гое, но то гда речь
идет о ма те ма ти че ских от но ше ни ях, за ко нах, не имею щих ни ка ко го
сход ст ва с фи зи че ским фе но ме ном, к ко то ро му они от но сят ся. 

Еще од но сущ но ст ное пре об ра зо ва ние фи зи ки, со вер шен ное Эйн -
штей ном, – уст ра не ние си лы при тя же ния и при пи сы ва ние гра ви та ци он -
ных дви же ний изо гну то сти про стран ст ва. Те ла – это уже не ре аль но сти,
от лич ные от си лы, ко то рая их дви жет, и от про стран ст ва, в ко то ром они
дви жут ся, а лишь точ ки, где ин тен сив ность си лы яв ля ет ся наи боль шей.
Та ким об ра зом, по ле дей ст вия си лы ста но вит ся ис тин ной ре аль но стью,
ко то рую сле ду ет при ни мать во вни ма ние, а управ ляю щие им ма те ма ти -
че ские за ко ны ока зы ва ют ся при ме ни мы ми рав ным об ра зом и к дви же -
нию пла нет, и к дви же нию суб атом ных час тиц.

Макс Планк
От кры тие Мак сом План ком на ру бе же XIX и XX вв. кван та де й ст -

вия при ве ло к ре во лю ци он но му из ме не нию об ли ка фи зи ки и смеж ных
с ней на ук. При су щая ок ру же нию это го уче но го при вер жен ность про -
стым, стро гим гар мо нич ным фор мам ми ро вос при я тия ска за лась и на
его на уч ных по стро е ни ях, и на его фи ло соф ских взгля дах.

Планк ут вер ждал, что для фи зи ка иде аль ная цель – по зна ние ре аль но -
го внеш не го ми ра, но его еди н ст вен ные ис сле до ва те ль ские сре д ст ва, из ме -
ре ния, ни ко г да ни че го не го во рят ему пря мо о ре аль ном ми ре. Они все г да
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для уче но го суть толь ко бо лее или ме нее не на деж ные све де ния, из ко то -
рых он по том пы та ет ся сде лать вы во ды. При этом он из на чаль но пред по -
ла га ет, что ре аль ный мир под чи нен оп ре де лен ным по сти жи мым для нас
за ко нам, да же ес ли нет шан сов в це лом по знать эти за ко ны. «До ве ряя за ко -
но мер но с ти ре аль но го ми ра, – пи шет Планк, – он (уче ный. – И.О.) фор ми -
ру ет сис те му по ня тий и по ло же ний, так на зы ва е мую фи зи че с кую кар ти ну
ми ра, ко то рую он при на и луч шем зна нии и уме нии офор м ля ет так, что
она, бу ду чи по став лен ной на ме с то ре аль но го ми ра, луч шим об ра зом, чем
этот по след ний, пре д ос тав ля ет ему вы ше у ка зан ные из вес тия. В той ме ре,
в ка кой это ему уда ет ся, он име ет пра во ут вер ждать, что он де й ст ви тель но
по знал од ну из сто рон ре аль но го ми ра, хо тя, ко неч но, это ут вер жде ние не -
до ка зу е мо…» [5]. И да лее: «За да ча фи зи че с кой кар ти ны ми ра мо жет быть
оха рак те ри зо ва на и тем, что нуж но ус та но вить как мож но бо лее тес ную
связь ме ж ду ре аль ным ми ром и ми ром чу в ст вен ных пе ре жи ва ний» [6].

*   *   *
Та ким об ра зом, на ру бе же XIX–XX вв., как от ме тил Макс Планк,

мож но бы ло «по всю ду … про сле дить, как оп ре де лен ные, са ми по се бе
пол но прав ные, в хо де сто ле тий уко ре нив шие ся и по то му за час тую рас -
смат ри вае мые как са ми со бой ра зу мею щие ся на уч ные пред став ле ния ко -
леб лют ся и, в кон це кон цов, от тес ня ют ся не дав но воз ник ши ми про дук -
тив ны ми тео рия ми». 
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Orlov, I.O. Scientific revolution in the late 1800s – early 1900s

The paper considers the backgrounds and the process of the scientific revolution, which
took place in the late 1800s – early 1900s. Its after-effects in the field of both special sciences and
philosophy of science are discussed. 
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