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ÍÀ ÊÀÊÈÅ ÂÎÏÐÎÑÛ  
ÎÒÂÅ×ÀÅÒ ÝÒÀ ÊÍÈÃÀ
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â ñåáå, ïîêà ìû íå íàéäåì ñïîñîá åãî «íàáëþäåíèÿ». Ñì. ãëàâó XII

ÊÀÊ ÂÎÇÍÈÊÀÅÒ ÊÂÀÍÒÎÂÎÅ ÏÎËÅ?
Â êâàíòîâûõ ïîëÿõ ïðîöåññ ïåðåäà÷è âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîèñ-
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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ
Ìíîãèå âåêà ÷åëîâå÷åñêèå óìû áóäîðà-

æèëè ðàññêàçû è ïðîÿâëåíèÿ ìàãè÷åñêèõ 
ôåíîìåíîâ. È òîëüêî â íàøè äíè ïîÿâè-
ëàñü íàóêà, îïðåäåëèâøàÿ êà÷åñòâåííûå 
è êîëè÷åñòâåííûå çàêîíîìåðíîñòè ïåðå-
õîäà ýíåðãåòè÷åñêèõ ñòðóêòóð â áîëåå èëè 
ìåíåå ïëîòíîå ñîñòîÿíèå. Ýòà íàóêà   —    
êâàíòîâàÿ ôèçèêà.

Êëàññè÷åñêàÿ ôèçèêà, êàê èçâåñòíî, îïè-
ñûâàåò ïîâåäåíèå ìàòåðèàëüíûõ îáúåêòîâ. 
Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü åé êâàíòîâàÿ ôèçèêà 
ñîñðåäîòî÷åíà òîëüêî íà ìàòåìàòè÷åñêîì 
îïèñàíèè ïðîöåññîâ íàáëþäåíèÿ è èçìå-
ðåíèÿ. Ïðè ýòîì ýëåìåíòîì àíàëèçèðóåìîé 
êàðòèíû ìèðà ñòàíîâèòñÿ ñàì íàáëþäàòåëü.

Ýòà íàóêà ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî ìîëî-
äîé, ÷òî íå ìåøàåò, à ìîæåò, è ñïîñîáñòâó-
åò ïîÿâëåíèþ â íåé ìíîæåñòâà ôàíòàñòè-
÷åñêèõ ãèïîòåç.

Ïåðåä ó÷åíûìè ñòîèò âñå åùå ìíîãî çàäà÷ 
è âîïðîñîâ, êîòîðûå ïîêà êàæóòñÿ íåðàç-
ðåøèìûìè. Îäíàêî èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå 
ïðèêëàäíîãî íàïðàâëåíèÿ êâàíòîâîé ôè-
çèêè ñ êàæäûì ãîäîì ñíèìàåò âñå áîëüøåå 
êîëè÷åñòâî âîïðîñîâ, ïðè ýòîì ïîðîæäàÿ 
íîâûå, ðàíåå íåïðåäâèäåííûå. Ïðè ýòîì 
ïåðñïåêòèâû, êîòîðûå îòêðûâàþò ñîâðå-
ìåííûå ïðèêëàäíûå ðàçäåëû êâàíòîâîé 
òåîðèè, ñïîñîáíû ïîðàçèòü ëþáîå âîîá-
ðàæåíèå.

Íàñ îêðóæàåò óäèâèòåëüíûé è çàìå÷à-
òåëüíûé ìèð. Ìíîãèå ïðîÿâëåíèÿ ðåàëü-
íîñòè äî ñèõ ïîð êàæóòñÿ íàì ìàãè÷åñêèìè 
è íåîáúÿñíèìûìè. Ëþáîé ïðî÷èòàâøèé ýòó 
êíèãó ñòàíåò íåìíîãî ìàãîì, ñìîæåò ïðèîò-
êðûòü çàâåñó ìèðîçäàíèÿ, âçãëÿíóòü íà ýçî-
òåðèêó è ôèçèêó èíà÷å.

Ãåðá ãîðîäà 
Îáíèíñêà ñ ãå-
ðàëüäè÷åñêèì 
(íåñêîëüêî 
óïðîùåííûì) 
èçîáðàæåíèåì 
àòîìà Áîðà — 
Ðåçåðôîðäà. 
Èçîáðàæåíèå 
àòîìà èñïîëüçó-
åòñÿ â ãåðàëüäèêå 
ñ 1955 ãîäà



8 Ãëàâà I

ÃËÀÂÀ I
ÊÀÊ ÂÑÅ ÍÀ×ÈÍÀËÎÑÜ

Íàóêà íóæäàåòñÿ â âîîáðàæåíèè, íî âîîáðàæåíèå íà-
õîäèòñÿ â óæàñíîé ñìèðèòåëüíîé ðóáàøêå çíàíèÿ.

Ðè÷àðä Ôåéíìàí

Êâàíòîâàÿ ôèçèêà óæå äàâíî âîøëà â íàøó æèçíü. Íî ïîëüçîâàòü-
ñÿ áëàãàìè, ñîçäàííûìè ñ åå ïîìîùüþ, åùå íå çíà÷èò ïîíèìàòü, ÷òî 
ýòî òàêîå. Ó ìíîãèõ çíàíèÿ ôèçèêè çàêàí÷èâàþòñÿ íà óðîâíå ñðåä-
íåé øêîëû, è äàëåêî íå âñå èçó÷àëè ëåãåíäàðíûé òðåòèé òîì «Òåî-
ðåòè÷åñêîé ôèçèêè» Ë. Ä. Ëàíäàó è Å. Ì. Ëèôøèöà, è äëÿ ìíîãèõ òà-
êèå ïîíÿòèÿ, êàê âîëíîâàÿ ôóíêöèÿ è óðàâíåíèå Øðåäèíãåðà, —  ýòî 
÷òî-òî èç ïîòóñòîðîííåãî ìèðà. Ñïåöèôè÷åñêèé æå ìàòåìàòè÷åñêèé 
àïïàðàò êâàíòîâîé ìåõàíèêè —  ýòî ñëîæíûå ôîðìóëû è ìàëîïîíÿò-
íûå ñëîâà. Ïîýòîìó â äàííîé êíèãå ìû ïîñòàðàåìñÿ ïðèäåðæèâàòü-
ñÿ îáùåäîñòóïíîãî óðîâíÿ èçëîæåíèÿ, èçáåãàÿ ýëåìåíòîâ òåíçîð-
íîãî àíàëèçà è ïðî÷åé ñïåöèôèêè êâàíòîâîé ìåõàíèêè, è èçëîæèòü 
îòäåëüíûå àñïåêòû ýòîãî ïîñòîÿííî ðàçâèâàþùåãîñÿ è ñàìîãî ìî-
ëîäîãî ðàçäåëà ôèçèêè.

ÒÎ×ÊÀ ÎÒÑ×ÅÒÀ

Äëÿ ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà ëþäåé 
êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà íàõîäèòñÿ çà ãðàíüþ ïî-
íèìàíèÿ. È äåëî òóò äàæå íå ñòîëüêî â ñëîæ-
íîì ìàòåìàòè÷åñêîì àïïàðàòå, ñêîëüêî â òîì, 
÷òî çàêîíû êâàíòîâîé ìåõàíèêè íå èìåþò 
ïîäñîçíàòåëüíîé àññîöèàöèè —  èõ íåâîç-
ìîæíî ñåáå ïðåäñòàâèòü.

Èñòîðèÿ êâàíòîâîé ôèçèêè íà÷àëàñü 
14 äåêàáðÿ 1900 ãîäà. Èìåííî â ýòîò äåíü 
íåìåöêèé ôèçèê è áóäóùèé íîáåëåâñêèé 
ëàóðåàò Ìàêñ Ïëàíê äîëîæèë íà çàñåäàíèè 
Áåðëèíñêîãî ôèçè÷åñêîãî îáùåñòâà î ôóí-
äàìåíòàëüíîì îòêðûòèè êâàíòîâûõ ñâîéñòâ 
òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ. Òàê â ôèçèêå ïîÿâè-
ëîñü ïîíÿòèå êâàíòà ýíåðãèè, à ñðåäè äðóãèõ 

Êâàíò   —   ýòî 
íåäåëèìàÿ ïîðöèÿ 
êàêîé-ëèáî âåëè-
÷èíû, â ÷àñòíîñòè 
ýíåðãèè. Â îñíîâå 
ýòîãî ïîíÿòèÿ ëå-
æèò ïðåäñòàâëåíèå 
î òîì, ÷òî íåêîòî-
ðûå ôèçè÷åñêèå 
âåëè÷èíû ìîãóò 
ïðèíèìàòü òîëüêî 
îïðåäåëåííûå 
çíà÷åíèÿ (ãîâîðÿ 
íàó÷íûì ÿçûêîì, 
ôèçè÷åñêàÿ âåëè-
÷èíà êâàíòóåòñÿ)



ÀÍÅÊÄÎÒ ÎÒ 
ÌÀÊÑÀ ÏËÀÍÊÀ

Îáû÷íàÿ ÷àéíàÿ 
÷àøêà èìååò äâå 
ðó÷êè, à íå îäíó, 
êàê íàì êàæåòñÿ. 
Ïðîñòî îíè ðàç-
âåðíóòû äðóã îò-
íîñèòåëüíî äðóãà 
íå íà 180 ãðàäó-
ñîâ (êàê, ñêàæåì, 
ó êàñòðþëè),  
à íà 360...

ôóíäàìåíòàëüíûõ ïîñòîÿííûõ —  ïîñòîÿí-
íàÿ Ïëàíêà.

Îòêðûòèå Ïëàíêà è ïîÿâèâøàÿñÿ çàòåì, 
â 1905 ãîäó, òåîðèÿ ôîòîýëåêòðè÷åñêîãî ýô-
ôåêòà Àëüáåðòà Ýéíøòåéíà, à òàêæå ñîçäàíèå 
â 1913 ãîäó Íèëüñîì Áîðîì ïåðâîé êâàíòî-
âîé òåîðèè àòîìíûõ ñïåêòðîâ ñòèìóëèðîâà-
ëè ñîçäàíèå è äàëüíåéøåå áóðíîå ðàçâèòèå 
êâàíòîâîé òåîðèè è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé êâàíòîâûõ ÿâëåíèé.

ÂÑÅ ÏÎÇÍÀÅÒÑß… Â ÐÀÇÂÈÒÈÈ

Óæå â 1926 ãîäó Ýðâèí Øðåäèíãåð ñôîð-
ìóëèðîâàë ñâîå çíàìåíèòîå âîëíîâîå óðàâ-
íåíèå, à Ýíðèêî Ôåðìè è Ïîëü Äèðàê ïîëó÷è-
ëè êâàíòîâî-ñòàòèñòè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå 
äëÿ ýëåêòðîííîãî ãàçà, ó÷èòûâàþùåå çàïîë-
íåíèå îòäåëüíûõ êâàíòîâûõ ñîñòîÿíèé.

Â 1928 ãîäó Ôåëèêñ Áëîõ ïðîèçâåë àíà-
ëèç êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêîé çàäà÷è î äâèæå-
íèè ýëåêòðîíà âî âíåøíåì ïåðèîäè÷åñêîì 
ïîëå êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè è ïîêàçàë, 
÷òî ýëåêòðîííûé ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð 
â êðèñòàëëè÷åñêîì òâåðäîì òåëå èìååò çîí-
íóþ ñòðóêòóðó. Ôàêòè÷åñêè ýòî ñòàëî íà÷à-
ëîì íîâîãî íàïðàâëåíèÿ â ôèçèêå —  òåîðèè 
òâåðäîãî òåëà.

Âåñü XX âåê —  ýòî ïåðèîä èíòåíñèâíîãî 
ðàçâèòèÿ âñåõ òåõ ðàçäåëîâ ôèçèêè, äëÿ êî-
òîðûõ êâàíòîâàÿ òåîðèÿ ñòàëà ïðàðîäèòåëåì.

Äàííàÿ êíèãà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðàò-
êèé ýêñêóðñ â êâàíòîâóþ ôèçèêó è îõâàòû-
âàåò äàëåêî íå âñå åå òîíêîñòè è íþàíñû, 
à òîëüêî äàåò îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î òîì, 
î ÷åì åùå è ñåãîäíÿ ñïîðÿò ó÷åíûå. È êòî 
çíàåò, ìîæåò áûòü, ïðîéäåò âðåìÿ è ïîÿâèò-
ñÿ çíàìåíèòàÿ åäèíàÿ òåîðèÿ ïîëÿ, ðîäèòñÿ 

9Êàê âñå íà÷èíàëîñü



íîâûé Íüþòîí èëè Ýéíøòåéí, êîòîðûé, ïðî-
âîçãëàñèâ ñàêðàìåíòàëüíîå «ýëåìåíòàðíî», 
ïðîñòî è äîñòóïíî îáúÿñíèò ïðèðîäó âåùåé. 
Íî ýòî åùå âïåðåäè. À ïîêà ïîïûòàåìñÿ ðà-
çîáðàòüñÿ, ÷òî æå êðîåòñÿ çà âûçûâàþùèìè 
òðåïåò ó ìíîãèõ ÷èòàòåëåé ñëîâàìè «êâàíòî-
âàÿ ôèçèêà» è ÷òî, ñîáñòâåííî, î íåé èçâåñò-
íî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü.

10 Ãëàâà I

Ñòóäåíòû ïåðåä 
ñåññèåé:
— ×òî ÷èòàåøü?
— Êâàíòîâóþ 
ìåõàíèêó.
— À ÷åãî êíèãà 
ââåðõ íîãàìè?
— À êàêàÿ ðàçíè-
öà...

(Àíåêäîò)
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ÃËÀÂÀ II
ÊÎÐÏÓÑÊÓËßÐÍÎ-ÂÎËÍÎÂÎÉ ÄÓÀËÈÇÌ

Áûë ýòîò ìèð ãëóáîêîé òüìîé îêóòàí.
Äà áóäåò ñâåò! È âîò ÿâèëñÿ Íüþòîí.

Ýïèãðàììà XVIII âåêà

Íî ñàòàíà íåäîëãî æäàë ðåâàíøà.
Ïðèøåë Ýéíøòåéí —  è ñòàëî âñå, êàê ðàíüøå.

Ýïèãðàììà XX âåêà. Ñàìóèë Ìàðøàê

Ñâåò âñåãäà îñòàâàëñÿ ñàìîé çàãàäî÷íîé îáëàñòüþ èçó÷åíèÿ ôè-
çèêè. Îêîëî ÷åòûðåõñîò ëåò ó÷åíûå ñïîðèëè, ÷òî æå îí ñîáîé ïðåä-
ñòàâëÿåò. Â îäíèõ ñëó÷àÿõ îí âåäåò ñåáÿ êàê ÷àñòèöà, â äðóãèõ —  êàê 
âîëíà. Íåîáõîäèì áûë íîâûé ïîäõîä, ÷òîáû êàê-òî îáúÿñíèòü ñîç-
äàâøååñÿ ïîëîæåíèå.

Ïåðâûì, êòî ïðåäïîëîæèë, ÷òî ñâåò —  ýòî ÷àñòèöà, áûë ãåíèàëüíûé 
àíãëèéñêèé ó÷åíûé Èñààê Íüþòîí. Îí ñîçäàë ñòðîéíóþ äëÿ ñâîåãî 
âðåìåíè òåîðèþ ñâåòà íà êîðïóñêóëàõ. Âìåñòå ñ òåì îñòàâàëèñü çàãà-
äî÷íûå íà òîò ìîìåíò ÿâëåíèÿ, òàêèå êàê äèôðàêöèÿ è èíòåðôåðåí-
öèÿ, êîòîðûå ÿâíî íå â âïèñûâàëèñü â êîðïóñêóëÿðíóþ òåîðèþ. Òîã-
äà àíãëè÷àíèí Ðîáåðò Ãóê è íèäåðëàíäñêèé ó÷åíûé Õðèñòèàí Ãþéãåíñ 
ïðåäïîëîæèëè, ÷òî ñâåò —  ýòî âñå-òàêè âîëíà. Íî àâòîðèòåò Íüþòî-
íà áûë íàñòîëüêî ñèëåí, ÷òî âåñü íàó÷íûé ìèð ïðîäîëæàë ñ÷èòàòü 
ñâåò ÷àñòèöàìè.

ÔÈÃÀÐÎ ÇÄÅÑÜ, ÔÈÃÀÐÎ ÒÀÌ!

Ñïîðû ïðîäîëæàëèñü äî íà÷àëà XIX âåêà, 
êîãäà Òîìàñ Þíã ïîñòàâèë ñâîé çíàìåíèòûé 
îïûò: ñâåò ïðîõîäèò ÷åðåç äâå ùåëè è ïàäà-
åò íà ýêðàí, ãäå ïîÿâëÿþòñÿ òåìíûå è ñâåò-
ëûå èíòåðôåðåíöèîííûå ïîëîñû. Ýòî ìîæíî 
îáúÿñíèòü òåì, ÷òî â íåêîòîðûõ ìåñòàõ ñâå-
òîâûå âîëíû âçàèìíî óñèëèâàþòñÿ, à â äðó-
ãèõ —  ãàñÿòñÿ. Íàïðàøèâàëñÿ îäíîçíà÷íûé 
âûâîä: ñâåò —  ýòî âñå-òàêè ýëåêòðîìàãíèòíàÿ 
âîëíà! Âîëíîâàÿ òåîðèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî 

Êîðïóñêóëÿð-
íî-âîëíîâîé 
äóàëèçì   —    
ñâîéñòâî ëþáîé 
ìèêðî÷àñòèöû 
îáíàðóæèâàòü 
ïðèçíàêè ÷àñòè-
öû èëè êîðïóñêó-
ëû è âîëíû
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èçëó÷åíèÿ íàøëà ñâîå òåîðåòè÷åñêîå îïèñà-
íèå â ðàáîòàõ Äæåéìñà Ìàêñâåëëà. Èñïîëü-
çîâàíèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ñâåòå êàê âîëíå 
ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü ÿâëåíèÿ, ñâÿçàííûå 
ñ èíòåðôåðåíöèåé è äèôðàêöèåé, â òîì ÷èñ-
ëå ñòðóêòóðó ñâåòîâîãî ïîëÿ, à èìåííî îáú-
ÿñíèòü ïîñòðîåíèå èçîáðàæåíèé è ìåòîä ãî-
ëîãðàôèè.

Ïðîøëî åùå ïî÷òè ñòî ëåò, è Ìàêñ Ïëàíê, 
÷òîáû ðåøèòü ïðîáëåìó óëüòðàôèîëåòîâîé 
êàòàñòðîôû, ââåë ïîíÿòèå ôîòîíà. Íàó÷íûé 
ìèð ñíîâà îáðàòèëñÿ ê ïðîáëåìå ñâåòà, è âîò 
òóò îïÿòü âîçíèê âîïðîñ. ×òî æå îí òàêîå: ÷à-
ñòèöà èëè âñå æå âîëíà? È êàê âñå ýòî îïè-
ñàòü? Ñâåò â îäíèõ ñëó÷àÿõ âåäåò ñåáÿ êàê ïî-
òîê ÷àñòèö, â äðóãèõ —  îáëàäàåò âîëíîâûìè 
ñâîéñòâàìè. Òî åñòü îáëàäàåò êîðïóñêóëÿð-
íî-âîëíîâûì äóàëèçìîì.

Äàëüøå —  áîëüøå. Â 1923 ãîäó Ëóè äå  
Áðîéëü ïðåäïîëîæèë, ÷òî íå òîëüêî ñâåò åñòü 
îäíîâðåìåííî è âîëíà, è ÷àñòèöà, íî è ýëåê-
òðîí, è âîîáùå —  âñå!

Íàèáîëåå ÿðêî êîðïóñêóëÿðíî-âîëíî-
âîé äóàëèçì ïðîÿâëÿåòñÿ ó ýëåìåíòàðíûõ 
÷àñòèö. Ýëåêòðîí, íåéòðîí, ôîòîí â îäíèõ 
óñëîâèÿõ âåäóò ñåáÿ êàê ëîêàëèçîâàííûå 
â ïðîñòðàíñòâå ìàòåðèàëüíûå îáúåêòû —  ÷à-
ñòèöû, îáëàäàþùèå îïðåäåëåííûìè ýíåðãè-
ÿìè è èìïóëüñàìè, à â äðóãèõ —  êàê âîëíû, 
÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â èõ ñïîñîáíîñòè ê èíòåð-
ôåðåíöèè è äèôðàêöèè.

È ÍÈ ÒÎ, È ÍÈ ÄÐÓÃÎÅ

ßâëåíèÿ èíòåðôåðåíöèè è äèôðàêöèè ñâå-
òà óáåäèòåëüíî ñâèäåòåëüñòâóþò î âîëíî-
âîé ïðèðîäå ñâåòà. Çàêîíîìåðíîñòè òåïëîâî-
ãî èçëó÷åíèÿ, ôîòîýôôåêòà ìîæíî óñïåøíî 

Óëüòðàôèîëåòî-
âàÿ êàòàñòðî-
ôà —  ôèçè÷åñêèé 
òåðìèí, îïèñûâà-
þùèé ïàðàäîêñ 
êëàññè÷åñêîé ôè-
çèêè, ñîñòîÿùèé 
â òîì, ÷òî ïîëíàÿ 
ìîùíîñòü òåïëî-
âîãî èçëó÷åíèÿ 
ëþáîãî íàãðåòîãî 
òåëà äîëæíà áûòü 
áåñêîíå÷íîé
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«Íåò îñîáîé 
ôèçè÷åñêîé 
ðàçíèöû ìåæäó 
ðàäèîâîëíàìè è 
âèäèìûì ñâåòîì 
ñ òî÷êè çðåíèÿ 
ôèçèêè — Âû áó-
äåòå îïèñûâàòü 
èõ îäíèìè è òåìè 
æå óðàâíåíèÿìè 
è ìàòåìàòèêîé. 
Òîëüêî íàøå 
ïîâñåäíåâíîå âîñ-
ïðèÿòèå ðàçëè÷à-
åò èõ»

(Ýëåôòåðèîñ 
Ãóëèëüìàêèñ)

Ñâåò âåäåò ñåáÿ 
êàê âîëíà è êàê 
÷àñòèöà, ïî ñóòè 
íå ÿâëÿÿñü íè òåì 
íè äðóãèì, â òî 
æå âðåìÿ ÿâëÿÿñü 
è òåì è äðóãèì 
îäíîâðåìåííî. 
Äðóãèìè ñëîâà-
ìè, ñâåò — ýòî 
ïàðàäîêñ

îáúÿñíèòü ñ êëàññè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ òîëü-
êî íà îñíîâå ïðåäñòàâëåíèé î ñâåòå êàê î ïî-
òîêå îòäåëüíûõ ôîòîíîâ. Îäíàêî âîëíîâîé 
è êîðïóñêóëÿðíûé ñïîñîáû îïèñàíèÿ ñâåòà 
íå ïðîòèâîðå÷àò, à âçàèìíî äîïîëíÿþò äðóã 
äðóãà, òàê êàê ñâåò îäíîâðåìåííî îáëàäà-
åò è âîëíîâûìè, è êîðïóñêóëÿðíûìè ñâîé-
ñòâàìè.

Âîëíîâûå ñâîéñòâà ñâåòà èãðàþò îïðåäå-
ëÿþùóþ ðîëü â çàêîíîìåðíîñòÿõ åãî èíòåð-
ôåðåíöèè, äèôðàêöèè, ïîëÿðèçàöèè, à êîð-
ïóñêóëÿðíûå —  â ïðîöåññàõ âçàèìîäåéñòâèÿ 
ñâåòà ñ âåùåñòâîì.

Ñåé÷àñ êîíöåïöèÿ êîðïóñêóëÿðíî-âîë-
íîâîãî äóàëèçìà ïðåäñòàâëÿåò ëèøü èñòî-
ðè÷åñêèé èíòåðåñ, òàê êàê, âî-ïåðâûõ, íå-
êîððåêòíî ñðàâíèâàòü è ïðîòèâîïîñòàâëÿòü 
ìàòåðèàëüíûé îáúåêò, íàïðèìåð ýëåêòðîìàã-
íèòíîå èçëó÷åíèå, è ñïîñîá åãî îïèñàíèÿ —  
êîðïóñêóëÿðíûé èëè âîëíîâîé; è, âî-âòî-
ðûõ, ÷èñëî ñïîñîáîâ îïèñàíèÿ ìàòåðèàëüíîãî 
îáúåêòà ìîæåò áûòü áîëüøå äâóõ —  êîðïóñêó-
ëÿðíûé, âîëíîâîé, òåðìîäèíàìè÷åñêèé è òàê 
äàëåå, òàê ÷òî ñàì òåðìèí «äóàëèçì» ñòàíî-
âèòñÿ ïî ñóòè íåâåðíûì. Íà ìîìåíò ñâîå-
ãî âîçíèêíîâåíèÿ êîíöåïöèÿ êîðïóñêóëÿð-
íî-âîëíîâîãî äóàëèçìà ñëóæèëà ñïîñîáîì 
îïèñàíèÿ ïîâåäåíèÿ êâàíòîâûõ îáúåêòîâ ïó-
òåì ïîäáîðà àíàëîãèé èç êëàññè÷åñêîé ôè-
çèêè. Íà ñàìîì æå äåëå êâàíòîâûå îáúåêòû 
íå ÿâëÿþòñÿ íè êëàññè÷åñêèìè âîëíàìè, íè 
êëàññè÷åñêèìè ÷àñòèöàìè, ïðèîáðåòàÿ ñâîé-
ñòâà ïåðâûõ èëè âòîðûõ ëèøü â íåêîòîðîì 
ïðèáëèæåíèè.

È òåì íå ìåíåå èìåííî ñïîðû î òåîðèè 
ñâåòà è ïðèâåëè â êîíöå êîíöîâ ê ñîçäàíèþ 
êâàíòîâîé ôèçèêè, î êîòîðîé è ïîéäåò ðå÷ü 
äàëüøå.




