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Раскрытамногограннаятворческаядеятельностьвеличайшегофизика-

экспериментатораП. Н. Лебедева.Егонаучныепоискиидостижениявомногомопережалире
альныйпроцессразвитиянауки.Подчеркнуто,чтовсестороннееисследованиесветовогодавл
ениянатвердыетелаигазы—
этоподвигученого.Ювелирныеэкспериментыпо«взвешиваниюсвета»доказали,чтопотокиз
лученияобладаетэнергией,азначитимассой.ОпытыП. Н. Лебедева,касающиесявзаимосвяз
имассыиэнергии—
этофундамент,которыйдалвозможностьА. Эйнштейнуоткрытьзаконприроды,выражен
ныйуравнениемЕ=mc2.Сформулированоположение,согласнокоторомуисследованиясветов
огодавления—
этоэкспериментальныйродник,определившийразвитиетеорииотносительности,теориикв
антовисовременнойастрофизики.Нетолькоисторик,ноиисследователь-
физикещедолгобудутобращатьсякноваторским,классическимтрудамгениальногомыслите
ля,ученогоНобелевскогомасштаба. 

Ключевыеслова:свет,давлениесвета,измерениедавлениясветанатвердыетелаигазы
,эксперимент,энергия,масса,теорияотносительности,теорияквантов,современнаяастро
физика. 

  
ПугачБ. Я. НАУКОВІПОШУКИІВІДКРИТТЯНОБЕЛІВСЬКОГОМАСШТАБУ 
Розкритобагатограннутворчудіяльністьвидатногофізика-

експериментатораП. М. Лебедєва.Йогонауковіпошукиідосягненнябагатовчомувипереджа
лиреальнийпроцесрозвиткунауки.Підкреслено,щовсебічнедослідженнятискусвітланатвер
дітілайгази—
цеподвигвченого.Ювелірніекспериментизі«зважуваннясвітла»довели,щопотіквипромінюв
аннямаєенергію,аотжеймасу.ДослідиП. М. Лебедєва,якістосуютьсявзаємозв’язкумасийен
ергії—
цефундамент,котрийнадавА. Ейнштейнуможливістьвідкритизаконприроди,вираженийрі
внянням Е=mc2.Сформульованоположення,згіднозякимдослідженнятискусвітла—
цеекспериментальнеджерело,щонадалопоштовхствореннюірозвиткутеоріївідносності,т
еоріїквантівісучаснійастрофізиці.Нетількиісторик,айфізик-
дослідникщедовгобудутьзвертатисядоноваторських,класичнихпрацьгеніальногомислител
я,вченогоНобелівськогомасштабу. 

Ключовіслова:світло,тисксвітла,вимірюваннятискусвітланатвердітілайгази,експе
римент,енергія,маса,теоріявідносності,теоріяквантів,сучаснаастрофізика. 

  
Pugach B. Ya. SCIENTIFIC RESEARCH AND DISCOVERIES OF THENOBEL PRIZE 

MAGNITUDE 
The article revealsmultifaceted creative activity ofa great 

experimentalphysicistP. N. Lebedev. His scientific research and achievementswere,in many 
ways, ahead of the actualprocess of science development. The author states thata comprehensive 
study ofthe pressure of lighton solidbodies and gases is a feat of this scientist. His elaborate 
experiments on"light weighting"proved thatflux of radiation has energy,and hence mass. 



Lebedev's experiments on the relationship of mass and energywere the foundation that enabled 
A. Einstein to discover a law of natureexpressed by the equationЕ=mc2. The authorargues that 
the study of the pressure of light is an experimental spring thathas defined the development of 
the theory of relativity, quantum theory andmodern astrophysics.Not only the historian but also 
theresearch physicistwill consult innovative, classic works of the greatthinker,scientist of the 
NobelPrize magnitude for along time. 

Keywords: light, pressure of light, measurement of thepressure of light on the solid 
bodies and gases, experiment, energy, mass,relativity, quantum theory, modern astrophysics. 
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Вданнойстатьемыобратимсякнаучномутворчествузамечательногороссийскогофизи

каПетраНиколаевичаЛебедева(1866—
1912).«Нобелевскийуровень»егоисследованийпризнанмировымакадемическимсообщество
м.Поэтомумолодежь—
аспирантыистудентыдолжныиметьглубокоепредставлениеонаучныхпоискахиоткрытияхтв
орцовкаксовременнойнауки,такиеевеликихпредшественников. 

Нобелевскаяпремияявляетсямеждународнойисамойпрестижнойименнопотому,чтоо
напредставляетсобойсимволвысшихдостиженийчеловечества.Затронемнекоторыефилософ
скиеинравственныеаспектыдеятельностиАльфредаНобеля—
основателя,учредителянаиболеепривлекательнойиавторитетнойнаграды. 

АльфредБернхардНобель—
нашсовременник,нашжизненныйинаучныйидеал.Своимиморальнымикачествами,своимин
теллектом,своимирешениями,своейсудьбойА. Нобельвозвышаетсянадобычнымчеловеческ
имуровнем.Онслужитубедительнымпримеромдлядругих.Ивособенностидлямолодежи.Кне
мувполноймереотноситсяметафорическоевыражение: 
«Сгорая,светитьдругим».Слово«Нобель»,заимствованноеизлатыниозначает«благородный,
знатный».Следуетподчеркнуть,чтокрупныйпромышленник,основательмогущественной«и
мперииНобелей»,самыйбогатыйисостоятельныйчеловеквЕвропеявляетсяодновременнопро
ницательнымфилософом,мыслителем,величайшимизобретателем.Природащедронаделила
А. Нобеляволей,энергией,талантом.Егоизобретательныйумдалмирумножествоблестящихи
дей. 
355патентовсвидетельствуютоплодотворномтворческомпутиученого.ОткрытияинаходкиН
обелянеосталисьнаполкахархивовинезатерялисьвпылибиблиотек.Срединихпатентынаводо
мер,барометр,холодильныйаппарат,газовуюгорелку,усовершенствованныйспособполучен
иясернойкислоты,конструкциюбоевойракетыидр.Сневероятнымупорствомистремлениемо
нсамуспешновоплощаетинтересныеидеивжизнь,производство.Вступиввпервуюсхваткуссу
дьбойнаразвалинахмаленькоймастерской,разрушеннойвзрывом,онзавершаетсвойпутьглав
оймогущественногомировогоконцерна. 

ИнтересыНобелябылипоразительноразносторонними.Онзанималсяэлектрохимиейи
оптикой,биологиейимедициной,конструировалавтоматическиетормозаибезопасныепаровы
екотлы,пыталсяизготовитьискусственныерезинуикожу,исследовалнитроцеллюлозуиискус
ственныйшелк,работалнадполучениемлегкихсплавов.Этобылодинизсамыхобразованныхл
юдейсвоеговремени.Ончиталмногокнигпоисторииифилософии,техникеимедицине,художе
ственнойлитературе,былзнакомскоролямииминистрами,ученымиипредпринимателями,худ
ожникамииписателями,напримерсВикторомГюго. 

ЗавсюсвоюжизньНобельнаписалоднунебольшуюсвоеобразнуюавтобиографию.Еепо
явлениесвязаносприсвоениемученомустепенидокторафилософииУпсальскимуниверситето
м(Швеция),старейшимвЕвропе(основанв1477).Вотеетекст: 
«Подписавшийсяродился21 октября1833 г.Своизнанияонприобрелдомаинепосещаяшколы.
Онпосвятилсебяглавнымобразомприкладнойхимиииоткрылвзрывчатыевещества:динамит,
гремучийстуденьибездымныйпорох,известныйподназванием«баллистит».Являетсячленом
Шведскойакадемиинаук,ЛондонскогоКоролевскогообществаиОбществагражданскихинже
нероввПариже.В1880 г. —
кавалерОрденаПолярнойзвезды.ОнявляетсяофицеромПочетноголегиона.Единственнаяпуб
ликация—наанглийскомязыке,закоторуюприсужденасеребрянаямедаль». 

Но,ксожалению,досихпорнетполнойбиографииэтогочеловека.Аонзаслуживаеттого,
чтобыбытьизданнымвпрестижнойсерии,например, «Жизньзамечательныхлюдей» 
(ЖЗЛ).В1993 г.вышлакнигаРагнараСульмана(Швеция),близкогодругаиассистентаАльфред
аНобеля[1].ВнейповествуетсяодраматическойисториисозданияНобелевскогофонда.Ноисти
нныемотивырешенияА. Нобеля,нравственныеаспектысозданияимпремиальногофондаоста
ютсявстороне. 



ЦеннымипредставляютсямыслиАльфредаНобеляосмыслежизни.Обращаетсявниман
иенато,чтожизньявляется«драгоценнымкамнем,полученнымнамиизрукматери-
природыдлятого,чтобымысамишлифовалииполировалиегодотехпор,покаегоблескневознаг
радитнасзанашитруды». 

Какавторизобретенийдинамитаибаллистита,егоимяполучаетширокуюпопулярность
внаучных,деловых,финансовыхиполитическихкругахЕвропы.Новсемирнуюизвестностьим
яАльфредаНобеляприобретаетблагодарязнаменитому«изобретению»,которымстановитсяи
деяобоснованииФонда.Этотблагородныйзамысел«динамитногокороля»сейчасассоциирует
сяснаиболеезначительнымивехаминапутичеловечествакзнанию.Выдающийсяфранцузский
мыслительиписательО. деБальзак(1799—1850)как-
тозаметил,что«нужныисключительныеобстоятельства,чтобыимяученогопопалоизнаукивис
ториючеловечества».ЖизньНобеляпредставляетсобойсложныйпуть,вкоторомпереплетают
сянитиинтересовпромышленника,ученого,изобретателя.Егогражданскийподвигвоимяразв
итиянаукинавсегдаостанетсяяркойстраницейвееисторииипредставляетсобойнеотъемлему
ючастицузолотогофондачеловеческойкультурыицивилизации. 

Несколькораньшегосударственныйдеятель,граф,генерал,участникБородинскогосра
жения,почетныйчленПетербургскойАкадемиинаук,учредительодногоизстарейшихвысших
специальныхзаведенийРоссии—художественно-
промышленногоуниверситетаСтрогановСергейГригорьевич(1794—
1882)напротяжениисвоейжизнируководствуетсядевизомродаСтрогановых,наполненнымм
ощнымнравственнымпотенциалом: «Богатство—
Отечеству,себеоставлюимя».ФормулузавещанияА. Нобеляможновыразитьтак: 
«Моебогатствопринадлежитнауке.Человечествобудетблагодарномоемуимени». 

МыслиНобеляосоздании,учрежденииНобелевскойпремиисвидетельствуютотом,что
онищетответдалекозапределамисферыпрагматическихинтересов,обыденногосознания,здра
вогосмысла.Темсамымразмышленияученогоиделовогочеловекадалекоопережаютсвоеврем
я.Обэтом,вчастности,свидетельствуютегословаотом,что«люди,заботящиесяополучениима
ксимальнойвыгоды,едвализаслуживаютуважения,аосознаниеистинныхпобудительныхмот
ивовихдеятельностиспособноомрачитьрадостьчеловеческогообщения» [2]. 

ОдноизважныхположенийзавещанияНобеляпредусматривалосозданиеФондадляеже
годногоприсужденияпремийзадостижениявпятисферахнаучнойдеятельности[3].Однашвед
скаягазетав1897годуписалаонемкако«даре,служащемвысокимцелямдальнейшегопрогресса
человечестваи,вероятно,самомкрупномпожертвовании,котороедосихпоркто-
либоимелвозможностьсовершить». 

Выражаемуверенностьвтом,чтовсовременноммиренайдутсялюди,обладающиеориги
нальныммышлениемитонкойинтуицией,которыесмогутпрогнозироватьтенденцииразвития
наукиисоздатьновыефондыдляуспешногорешенияглобальныхэкологическихпроблем,проб
лемызащитымиранаЗемле,демографическихпроблем,аособенноохраныздоровьячеловекаи
животногомира.УнасестьВера,ЛюбовьксвоейПланетеиестьНадежда,чтоЧеловечествонайде
тадекватноерешениесвоихсложнейшихпроблем. 

Известныйфизик-
теоретикXXвека,одинизсоздателейсовременнойквантовойэлектродинамики(Нобелевскаяп
ремия, 1965)РичардФейнман(1908—
1980)всвоихлекцияхподчеркивает,чтоеслибыврезультатемировойкатастрофынаучныезнан
ияоказалисьуничтоженнымиикгрядущим(будущим)поколениямперешлабытолькооднафра
за,несущаянаибольшуюинформациюобисчезнувшейнауке,еесодержаниезвучалобытак: 
«всетеласостоятизатомов».ВэтихсловахвыраженасутьфилософскойгипотезыДемокрита. 

Сдругойстороны,еслинамудастсяполучитьпервыерадиосигналыизглубинВселенной
,содержаниекоторыхможнорасшифроватьтак:«Земля.Довостребования.Самомупопулярно
муЧеловеку»,томожнопредположить,чтооднимизпервыхбудетназваноимяАльфредаБернха
рдаНобеля. 



ГлавнойотличительнойособенностьювеликогоАльфредаНобеля—
гениальногоученогоиизобретателя—
являетсяспособностьвидетьглубжеидальшедругихученых.Онобладалвысокимвнутреннимн
равственнымпотенциалом.Своимбеспрецедентнымвисториичеловеческойцивилизациизаве
щаниемАльфредНобельизменяетмир,вкотороммыживем. 

Величайшийученыйвисториичеловечества,выдающийсяанглийскийфилософ,матем
атик,физикИсаакНьютон(1642—1727)такговорилосвоихпредшественниках: 
«Еслияивиделдальшедругих,тотолькопотому,чтостоялнаплечахгигантов».Этисловаимеют
прямоеотношениекА. Нобелю,который,несомненно,принадлежиткчислутакихгигантов—
гениев,которыепрокладываютдорогувбудущеедлявсегочеловечества. 

АвторитетностьНобелевскихпремийобъясняетсяневеличинойпремиальногофонда.Н
екоторые,например,премия,учрежденнаяFordMotor,лишьнемногоуступаетНобелевскойпор
азмеруденежноговознаграждения.Однако,Нобелевскиепремиипринципиальноотличаютсяо
тдругихвоплощениемгуманистическойидеислужениянауке,прогрессувсегочеловечествавн
егосударственныхинациональныхграниц.Вэтомсмыслеониявляютсяинтернациональными.
Существуетсистемавыдвижениякандидатов.Онапозволяетучитыватьпозиции,взглядыширо
кихкруговнаучнойобщественности.Престижэтихпремийопределяетсяследующимнеоспори
мымфактом.Болеечемвековаяихисторияприсуждениявоссоздаетвцеломретроспективупрог
рессивныхтенденцийразвитиянаукиXXстолетия,ибудемнадеяться,чтофундаментальныеисс
ледованияиоткрытиябудутопределятьразвитиенаукиXXIвека. 

ПостатутуНобелевскогофондалауреатимеетединственнуюобязанность:втечениешес
тимесяцевпослеврученияпремииондолженпрочестьвСтокгольмелекциюосвоихрезультатах
.ЭтилекцииежегодноиздаютсяНобелевскимфондом.Онипредставляютсобойподлиннуюэнц
иклопедиюнаучнойитворческоймыслииимеютвыдающийсяпознавательныйиисторический
интерес. 

Мыгордимсясамоотверженным,героическимподвигомНобеля.УчреждениеНобелевс
когофондаозначаетрождение,становлениеновойэпохипознаниямира—
постнеклассическойнауки,созданиепринципиальноновойпрограммы,парадигмыразвитияна
учногопознания. 

Можнонетолькопредположить,ноисуверенностьюсказать,чтоАльфредНобельодним
изпервыхвисториинаукиосмысленноподошелкрешениюпроблемысоциальнойответственно
стиученогозапоследствиясвоихоткрытий.Первымреальнымшагомнапутикмирномусуществ
ованию,считаетученый,являетсяуничтожениесмертоносногооружия.Онставитзадачу: 
«изобрестивеществоилимашину,чтобывсякаявойнавообщесталаневозможной».Приегофин
ансовойподдержкепроводилиськонгрессы,посвященныевопросаммираназемле,ипринимал
внихучастие. 

КакглубокиймыслительНобельприходитквыводуотом,чтобысвоивкладыизъятьизпр
омышленногообращения,втомчислевоенного,исоздатьфондразвитиянауки,апроцентыотсво
егокапиталаприсуждатьввидепремийтемисследователям,кто«принесетнаибольшуюпользу
человечеству». 

Хотелосьбыпривестинесколькоинтересных примеровотом,ктоикакизбогатыхлюдей
Франциипомогалнауке,вчастностиИнститутуПастера.ТаквчислочленовсоветаИнститутавх
одилзнаменитыйфранцузскийфинансистАльфонсРотшильд.Нооннесделалникакихпожертв
ованийнаразвитиеИнститута.Другойбанкир,баронГирш,беглоосмотревИнститутивзглянув
наколлекцию микробов,удивленноспросилЛуиПастера: 
«Какая можетбытьотвсегоэтогопольза?» — ипоспешноушел[4. 

Ещеодинбогатыйчеловек,парижскийбанкирИфла-
Озирисбóльшуючастьсвоегосостояния(32миллионафранков)завещаетПастеровскомуИнсти
тутудляизучениятакихболезнейкакбугорчатка,сифилис,злокачественныеопухолиит. д. 
[5.ВнастоящеевремяИнститутсуществуетнадоходы,получаемыеотпродажисывороток,вакц
инидругихмикробиологическихпрепаратов,напроцентыскапиталаичастныепожертвования.
Заметим,чтолауреатНобелевскойпремииИльяИльичМечников(1845—



1916),уроженецСлобожанщиныирядсотрудниковИнститутаПастерапристроительственовы
хисследовательскихлабораторийотказалисьотжалованьявсвязисбольшимирасходами. 

Можнопредположить,чтоИфла-
Озириссделалсущественныепожертвованиявоимянаукиподвлияниемтакихфакторов.Во-
первых,онхорошозналогражданскомподвигеНобеляисамхотелувековечитьсвоеимявнауке.
Во-вторых,Ифла-ОзирисбылвосхищенпоступкомивеликодушиемЭмиляРу(1853—
1933),основногопомощникаЛуиПастерапоборьбесинфекционнымиболезнями.Э. Руотдалсв
оюпремиювсумместотысячфранковИнституту,которуюучредилтотжеИфла-
Озирис.КаквспоминаетИ. И. Мечников,когдафинансист«узналоподаркеРу,человека,неиме
ющегосостояния,тооннехотелэтомуповерить.Новскореонубедилсявтом,чтоестьлюди,дляко
торыхобщееделовышеличногоиегосимпатиисталивсеболееиболеесклонятьсявпользуПастер
овскогоИнститута» [6.Такимобразом,Ифла-
Озириссовершаетвысокий нравственныйпоступок.Своимкапиталомонобеспечиваетустойч
ивоеразвитиеодногоизстарейшихмикробиологическихинститутовЕвропы. 

Втакихобластяхнаучногопознания,какгеннаяинженерия,биотехнология,биомедици
нскиеигенетическиеисследованиячеловека,разработкапринципиальноновыхметодовипреп
аратовпротивмассовыхзаболеваний(гриппживотных,антракс,атипичнаяпневмонияиряддру
гих)острообсуждаютсявопросынаучногопоискаисоциальнойответственностиученого. 

Использованиесредствфилософскогоанализа,обращениекмноговековомуопытуфило
софскихразмышленийстановитсянепростожелательным,асущественнонеобходимымдляпо
искаиобоснованияразумныхивместестемподлинногуманныхпозицийпристолкновениямисэ
тимипроблемамивсегодняшнеммире. 

Сейчаспо-
новомуосмысливаетсясвязьсвободыиответственностивдеятельностиученых.Ранееприходи
лосьутверждатьиотстаиватьпринципсвободынаучногопоискапередлицомдогматическогон
евежества,фанатизмасуеверий,простопредубежденийизаблуждений.Втакомслучаеответств
енностьученоговыступалакакответственностьзаполучениеираспространениепроверенных,
обоснованныхистрогихзнаний. 

Идеянеограниченнойсвободыисследования,котораябылапрогрессивнойнапротяжен
иимногихстолетий,сейчасдолжнаосмысливатьсясучетомсоциальнойответственностииссле
дователязарезультатысвоихнаучныхоткрытий. 

Обратимсякнекоторымаспектаммногограннойтворческойдеятельностивеличайшего
мыслителяифизика-экспериментатораПетраНиколаевичаЛебедева(1866—
1912),егонаучнымпоискамиоткрытиям.Идеиивыводыученогоопередилиреальныйпроцесср
азвитиянауки. 

В1891 г.выходитвсветстатьяП. Н. Лебедева«Оботталкивающейсилелучеиспускающ
ихтел»нарусском,ав1892 г. —
нанемецкомязыкевпрестижномжурнале«AnnalenderPhysik».Онаначинаетсятак: 
«Maxwellпоказал,чтосветовойилитепловойлуч,падаянапоглощающеетело,производитнанег
омеханическоедавлениевнаправлениипадения;величинуэтойдавящейсилыРможновыразит
ьвформеP =E/V,гдеЕ—энергия,котораяпадаетвединицувременинапоглощающеетело,аV—
скоростьвтойсреде,вкоторойнаходитсятело» [7]. 

Такимобразом,даннаястатьяначиналасьуказаниемнасуществованиесветовогодавлен
ия.Заметим,чтоипоследняястатьяученого,оставшаясянезаконченной,былапосвященасветов
омудавлению[8].ИсследованиесветовогодавленияявляетсяделомжизниПетраНиколаевича,
егонаучнымподвигом. 

Взаметкеоботталкивающейсилелучеиспускающихтелпоказано,чтопрималыхразмер
ахтела,находящегосяподвоздействиемсилытяготениясостороныСолнца,онаможетбытьсрав
нимасотталкивающейсилойдавлениясолнечныхлучей.П. Н. Лебедевутверждает: 
«Пылинки,радиускоторыхнепревышаетоднойтысячноймиллиметра,будутотталкиватьсяпр
и0°Свмировомпространствессилою,порядоккоторойвмиллионразпревышаетпорядокихнью
тоновскогопритяжения» 



[9].Вместестемдлямолекулпроизведенныерасчетынеприменимы.Деловтом,что«взаимодейс
твиемолекулможнорассматриватькакболеесложныйслучай,какдействиерезонаторовдругна
друга» [10]. 

В1894 г.появляетсяинтереснаяработаЛебедева«Экспериментальноеисследованиепо
ндеромоторного[механического—авт.]действияволннарезонаторы» 
[11].Сравнивая(уподобив)реальнуюмолекулуколебательномуконтуру,способномупринима
тьиизлучатьэлектромагнитныеволныоченьвысокойчастоты,онизготовилтакиемоделимолек
ул,которыепозволилиизучитьзакономерностиихвзаимодействиясэлектромагнитнымиволна
ми.Излучающаямолекула(вибратор)взависимостиотсобственнойчастотыколебаниймодели
приемногоконтура(резонатора)будетлибопритягивать,либоотталкивать.П. Н. Лебедевподч
еркивает: 
«Еслимыстанемнаточкузренияэлектромагнитнойтеориисвета,еслимысделаемдопущение,ч
товолныГерцасутьсветовыеволныбольшогопериода,томыможемнашиопытырассматривать
какпопыткуначрезмернобольшихсхематичныхмоделяхмолекулвосновныхчертахисследова
тьзаконытехмолекулярныхсил,которыеобусловленывзаимнымлучеиспусканиеммолекул» 
[12]. 

Наосновеглубокопродуманныхидоказательныхопытовизработыследуетобщееутвер
ждение: 
«Главныйинтересисследованияпондеромоторногодействияволнообразногодвижениялежит
впринципиальнойвозможностираспространитьнайденныезаконынаобластьсветовогоитепл
овогоиспусканияотдельныхмолекултелаипредвычислятьполучающиесяприэтоммеждумол
екулярныесилыиихвеличину»[13]. 

Хотелосьбыподчеркнуть,чтоП. Н. Лебедевужевэпохузарождениярадиофизикиирад
иотехникипоставилсовершенноновуюзадачуминиатюризацииприборовдляизлученияииссле
дованияэлектромагнитныхволнитемсамымкакбыпредначерталсовременноенаправлениеко
нструкторскоймыслиипрактическихрешенийвэтойобласти.Вцитируемойвышеработепроя
вилосьмастерствоЛебедева.Достаточносказать,чторезонатор,частотуколебанийкоторогомо
жнобылорегулировать,имелвесьмасложноеустройство,авесилвсеголишь0,8 грамма!Здесьу
ченыйвпервыеполучилэлектромагнитныеволныдлиной3 миллиметра.Напомним,чтодоэтог
обылиизвестныволныв60 сантиметров,полученныесамимГерцем.Лебедевпоставилсвоеобр
азный«рекорд»,которыйоставалсянепревзойденнымвтечение25 лет.Тольков20-
хгодахХХ столетияегорекордбылперекрытисследователямиА. А. Глаголевой-
Аркадьевой(1884—1945) —длинаволны80 микрониМ. А. Левитской(1883—1963). 

УЛебедевапоявиласьмысльпродолжитьопытыГ. Герца.Результатомразмышленийфи
зикаслужиттруд«Одвойномпреломлениилучейэлектрическойсилы»,сразужепризнанныйкл
ассическим.Онпоявилсяодновременнонарусскоминемецком(«AnnalenderPhysik»)языках.В
началеэтойстатьикраткоизлагаетсяеецельисодержание: 
«Послетого,какГерцдалнамметодыэкспериментальнопроверитьследствияэлектромагнитн
ойтеориисветаитемоткрылдляисследованиянеизмеримуюобласть,естественнопоявиласьпо
требностьделатьегоопытывнебольшоммасштабе,болееудобномдлянаучныхизысканий» 
[14].Авторутверждает: 
«Мнеудалосьпридальнейшемуменьшенииаппаратовполучитьинаблюдатьэлектрическиево
лны,длинакоторыхнепревосходиладолейодногосантиметра(λ = 0,5 см)икоторыеближекбол
еедлиннымволнамтепловогоспектра,чемкэлектрическимволнам,которымивначалепользова
лсяГерц;приэтихволнахможнопользоватьсятакимималенькимипараболическимизеркалами
,чтопризмадлядоказательстваявленияпреломленияможетбыльлишьнемногимболееодногос
антиметра» [15]. 

Новоеещесостоялоивтом,чтоЛебедевдальшеГерцапродвинулсяврешениизадачи—
доказатьтождествоэлектромагнитныхисветовыхволн.Отметим,чтоещеМайклФарадей(1791
—1867) —
величайшиймыслитель,теоретик,экспериментаторнакачественномуровневпервыедоказалт
ождествоэлектромагнитныхисветовыхявлений[16]. 



Укажемнато,чтоконструкторскаядеятельностьученогонаправленанасозданиенаде
жныхиминиатюрныхприборовиизмерительныхустройств.Приборно-
экспериментальныесредстваП. Н. Лебедевахарактеризуютсявысокойточностью,даютвозм
ожностьполучитьновуюдостовернуюинформациюосложных,опосредованноизмеримыххар
актеристикахипараметрахфизическогомира.Своимитончайшимиопытамиисследовательо
босновывает,доказываетважнейшуюзакономерностьприроды,содержаниекоторойможнов
ыразитьтак: 
«Повышениестепениточностизнания,точностипознавательныхсредствисследованийиизмер
ений;выражениерезультатовпознаниявсистематизированнойформе,представленнойвтерми
нахфизическиизмеримыхвеличин.Этоизакономерностьи,вместестем,обязательноетребован
иековсемнаукам,независимооттого,чтовыступаетпредметомихизучения» 
[17].Этотгениальныйчеловекпридумываетопыты,существеннорасширяянашивозможности
познаниямира.Ученыйоткрываетэффективныйпутькрешениюсамыхсложныхпроблем. 

ПриборыП. Н. Лебедевабылинастолькоминиатюрны,изящны,малы,что,повыражени
юитальянскогофизикаАугустоРиги(1850—
1921),которыйв1894 г.разработалметодполучениякороткихволн,их(приборы)можнобылон
оситьвжилетномкармане.ГенераторэлектромагнитныхволнЛебедевасостоялиздвухплатино
выхцилиндров,каждыйпо1,3 ммдлинойи0,5 ммвдиаметре,междукоторымипроскакивалаис
кра.ЗеркалаЛебедеваимеливысоту20 мм,отверстие12 мм,фокусноерасстояниеравнялось6 м
м.Дляисследованияпреломленияэлектромагнитныхволниспользоваласьэбонитоваяпризмав
ысотой1,8 см,шириной1,2 см,весомменее2 г.Напомним,чтопризмаГерцадляэтойжецеливес
ила600 кг.ПетрНиколаевичпосетилГерманию,Австрию,Италию(1895)исбольшимуспехомч
италтамлекцииосвоихработах.ЕстествоиспытательК. А. Тимирязевпотомотмечал: 
«ВолныГерцатребовалибольшихпомещенийдляихобнаружения,целыхметаллическихширм
вкачествезеркалдляихотражения,чудовищных,внесколькопудоввесом,смоляныхпризмдляи
хпреломления.Лебедевсосвойственнымемунеподражаемымискусствомпревращаетвсеэтов
изящныймаленькийнаборкаких-тофизическихбирюлек[простыхвещей—
авт.]исэтойколлекциейинструментов,помещающихсяв карманесюртука,объезжаетвсюЕвр
опу,вызываявосторгсвоихученыхколлег» 
[18].Миниатюрныеприборыученоговсегдавызываливосхищениефизиков-
экспериментаторов,азадачауменьшенияразмеровэкспериментально-
измерительнойтехникиисейчасявляетсяоднойизважнейших,стоящихпередученымииконстр
укторами.Так,например,американскийсуперкомпьютерASCIWhitамериканскойфирмыIBM
выполняетвсекунду12,3 трлн.операций(состоитиз8192 микропроцессоров).Японскийгиган
тдостигаетскоростисвыше40 трлн. оп/с. (состоитиз5120микропроцессоров). 

Лебедеввыдвинулзадачу:идтипопутиуменьшениядлинэлектромагнитныхволндосмы
канияихсдлиннымиинфракраснымиволнами.Вовремявстречинаодномизмеждународныхсъ
ездовснемецкимфизикомГенрихомРубенсом(1865—
1922),которыйзанималсяисследованиеминфракрасныхволн,Лебедеввысказалввежливо-
шутливойформепожеланиевстретитьсявэфире.Этумысльосуществилив20-
х гг. ХХ в.русскиеученые-женщиныА. А. ГлаголеваиМ. А. Левитская. 

ВисториинаукиучениеЛебедеваосущностиэлектромагнитнойприродымолекулярног
о(атомного)взаимодействиязанимаетфундаментальноеместо,таккаконораскрыловзаимодей
ствиемолекул.ВовторойполовинеХХстолетиясоветскиефизикиБ. В. ДерягиниЕ. М. Лифши
цподтвердилиидеииобобщенияП. Н. Лебедева,атакжеразработалитеориюмолекулярныхси
л.Вчастности,Б. В. Дерягинотметил,чтоЛебедевещенезналовиртуальныхфотонах,ноонпред
сказалвозможноесуществованиепокаещенепознанных«волновых»объектов,которыевносят
свойвкладвовзаимодействиемолекул.Этолебедевскоеобобщениеявляетсяпророческим:кван
товаяэлектродинамикадоказывает,чтоэлектростатическоеимагнитностатическоевзаи
модействияосуществляютсяспомощьюобменавиртуальнымифотонами.Вовзаимодействи
исложныхмолекулярныхсоединенийиконденсированныхсредвносятсвойвкладэлектромагн
итныефлуктуации,атакжеквазичастицы(фононыиэкситоны) [19]. 



УстановленнаяЛебедевымсущностьфизическоговзаимодействияподтвердиласьидля
случаявзаимодействияядерныхобразований:ядерныесилысвоимпроисхождениемобязаныо
бменутакими«волновыми»образованиями,какπ-мезоны. 

РазвиваяидеиЛебедеваизвестныйученыйЕ. М. Лифшиц(род. вХарькове)построилте
ориюмолекулярногопритяжениянаосновеучетафлуктуационногоэлектромагнитногополя,с
уществующеговтвердыхтелахприлюбойтемпературе.Теориясоздананаквантовомеханическ
ойосновеэлектромагнитныхсил.Итак,подтвердилосьзамечательноепредвидениеЛебедева:п
освоейприродемолекулярныесилыцеликомэлектромагнитны. 

Историяпознанияэлектромагнитныхявленийсвидетельствуетотом,чтомногиесвойст
ваэлектричестваимагнетизмадаютсячеловекунепосредственночерезорганычувствирецепто
ры.Ноэтолишьразличныепроявлениявзаимодействияэлектрическихимагнитныхявленийвце
лом.Осмысление,анализ,обобщениенепосредственнонаблюдаемыхсвойствприводятквыявл
ениюнекоторыхдругихнепосредственноненаблюдаемыхфактов,азатемквыдвижениюгипоте
зосуществованииглубокоскрытыхотчеловеканенаблюдаемыхсвойств,характеристикэлектр
омагнетизма.Такиесвойствасначала«открываются»абстрактно-
теоретическимпутем,рациональнымиметодамипознания,аихистинноесуществованиеподтв
ерждаетсянаосновеприборовинаучноорганизованныхэкспериментовкосвенно,опосредство
ванно.Следовательно,свойства,сначала«открываемые»гипотетическимпутем,каждыйразтр
ебуютсозданиявсеболеесовершенныхусилительныхипреобразовательныхприборов,чтобын
енаблюдаемоесделатькосвеннонаблюдаемымвфизическихприборахиэкспериментах. 

СветовоедавлениеиграетважнуюрольвкосмическихявленияхВселенной.Представле
ниеосветекакоматериальныхлучахвозникловглубокойдревности.ЕщеЭпикур,Лукрецийидр
угиемыслителиполагали,чтосвет—потокмельчайшихкорпускул. 

Вдальнейшемвозниклидвепрямопротивоположныеточкизренияоприродесвета.Согл
аснопервойгипотезе,свет—
потоксамостоятельныхмельчайшихиневесомыхкорпускул.Другаягипотезасчитала(полагал
а)светвкачествеволновогодвиженияэфира. 

Гипотезаотом,чтолучисветапроизводятдавлениенателаистремятсядвигатьихвнаправ
лениираспространениясветавпервыесформулированаИ. Кеплером.Другаягипотезаученого
касаетсяпроисхождениякометныххвостов.Втрактате«DeCometis»(1619)говорится,что«эфи
р[Вселенная—
авт.]кометамиизобилует»иони«вэфиреносятся».Указываетсянато,что«головакометыпрям
ымилучамиСолнцаударяетсяипронизывается;солнечныелучипробиваютителокометы,осве
щают,истощаюти,наконец,уничтожают:какшелкопряд,соткавкокон,такикомета,испустивхв
ост,истощаетсяи,наконец,умирает».И. Кеплерприходитккардинальномувыводуотом,чтосол
нечныелучисвоимдействиемпревосходятсилыгравитационногопритяжения,поэтому«хвос
ткометывсегдаудаляетсявсторону,противоположнуюСолнцу,илучамиСолнцаформирует
ся»[20]. 

Иногдассылкинасветовоедавлениеносилианекдотическийхарактер.П. Н. Лебедевво
бзорнойстатье«Давлениесвета»приводиттакойпример.ВинтереснойкнигедеМерана«Осевер
ныхсияниях» (1696)профессорГартзакер(1656—
1725)сообщаетотом,чтопутешественникизаметилиинтересноеявление: 
«течениеводДунаязначительномедленнее,когдалучиСолнцапротиводействуютегодвижени
ю(утром),иделаетсяболеебыстрымпослеполудня,когдалучиСолнцапомогаютеготечению». 

Проблемаопытногообнаружениядавлениясветасталаособенноостройпослесозданияг
ениальныманглийскимматематиком,физиком-
теоретикомДжеймсомКларкомМаксвеллом(1831—1879)электромагнитнойтеории—
электродинамики.Ученомуудалосьтеоретическивычислитьдавлениесвета(1873).Всвоемгла
вномтруде«Трактатобэлектричествеимагнетизме»свойэвристическийвыводонвыразилтак: 
«Плоскоетело,выставленноенасолнечныйсвет,будетиспытыватьдавлениетольконаосвеще
ннойсторонеи,следовательно,будетотталкиватьсястойстороны,откудападаетсвет.По-
видимому,гораздобольшуюэнергиюизлученияможнополучитьспомощьюсконцентрирован



ныхлучейэлектрическойлампы.Такиелучи,падающиенатонкийметаллическийдиск,искусно
подвешенныйввакууме,возможно,смогутпроизвестимеханическийэффект,поддающийсяна
блюдению» [21].Несколькопозже(1876)итальянскийфизикАдольфоБартоли(1851—
1896),исходяизтермодинамическихсоображений,нашелвыражениедлядавлениясветовогоиз
лучения. 

Экспериментальныепопыткиобнаружитьсветовоедавлениебыливсвоевремяпредпри
нятыфранцузскимифизикамиШарлемДюфе(1698—1739)иОгюстеномФренелем(1788—
1827),английскимхимикомифизикомУильямомКруксом(1832—
1919).ИсследуяпричинынеудачФренеля,Круксобнаружилновоеявление,такназываемыйрад
иометрическийэффект.Онпроявляетсявовзаимодействииокружающегогазаснеравномерно
нагретымсветомтвердымителами.НооткрытьсветовоедавлениеКрукстоженесмог.Радиоме
трическийэффектпредставлялсобойосновнуюпомехуприисследованиисветовогодавления. 

ТщательныеопытывыдающегосярусскогофизикаП. Н. Лебедева,вкоторыхбылаизме
ренавеличинадавлениясветанатвердыетела,сталанетолькошедевромэкспериментальногоис
кусства,ноияркимподтверждениемтеорииМаксвелла. 

ПетрНиколаевичЛебедев(1866—
1912)родилсявМосквевкупеческойсемье.Онотвергаеткарьерупредпринимателяиотправляе
тсявСтрасбургквыдающемусянемецкомуученому,главефизическойшколыАвгустуКундту.
ПословамП. Н. Лебедева— 
«художникуипоэтуфизики».Молодойисследовательпоражаетсвоегоучителяталантливость
ю,смелостьюидей,стремлениемработатьнадтрудныминаучнымипроблемами.Однаизних:оп
ределитьдавлениесвета.ОсновныефизическиеидеипоэтойпроблемеП. Н. Лебедевизлагаетв
небольшойзаметке«Оботталкивающейсилелучеиспускающихтел» 
(1891).Онаначинаетсятакимисловами: 
«Максвеллпоказал,чтосветовойилитепловойлуч,падаянапоглощающеетело,производитнан
егомеханическоедавлениевнаправлениипадения» 
[22].ИзтеорииМаксвеллавытекаетвыводотом,чтолучисвета,падаяотвеснонаплоскуюповерх
ностьплощадьюводинквадратныйметр, 
«должныпроизводитьдавление,котороевслучаечернойповерхностиравняется0,4,авслучаезе
ркала— 0,8 мг» 
[23].Экспериментальнаяпроверкаэтоготеоретическогоположенияпредставляетсобойоченьс
ложную,трудноразрешимуюзадачу. 

Во-
первых,величинасветовогодавленияоченьмала:наповерхностьв1 м2солнечныйсветдавитсси
лойоколо0,5 мг,анасекомое—
мошкадавитсбольшейсилой,чемсветовойлуч!Поэтомутребовалосьпостроитьчрезвычайнот
очныйприбор,провеститонкиеэкспериментыдляобнаружениясветовогодавленияиегоизмер
ения.П. Н. Лебедевсоздаетсвоюзнаменитуюустановку—
системулегкихитонкихдисковназакручивающемсяподвесе.Этобыликрутильныевесысневи
даннойдосихпорчувствительностьюиточностью. 

Во-
вторых,серьезнойпомехойявлялсярадиометрическийэффект(открытУ. Круксом):припаден
иисветанатело(тонкиедискивопытахЛебедева),ононагревается.Причемтемператураосвеще
ннойстороныбудетбольше,чемтемпературатеневой.Аэтоприведетктому,чтомолекулыгазао
тосвещеннойстороныдискабудутотбрасыватьсясбόльшимискоростями,чемоттеневой.Кром
етого,приналичииразноститемпературвозникают(тепловые)конвекционныепотокигаза.Эти
факторымогутпревышатьвеличинусветовогодавлениявтысячираз.Обладаяталантомконстр
уктора,мастерствомискуснейшегоэкспериментатора,П. Н. Лебедевпреодолеваетэтитрудно
сти. 

Десятьлет(1891—
1900)упорногоизобретательноготрудапервоклассногоисследователяушлинаборьбусрадиом
етрическимэффектомКрукса,которыйфизикисчиталинепреодолимойтрудностью.П. Н. Леб



едевустранилданноеявлениеследующимспособом.Наднососуда,вкоторомсоздавалсявакуу
м,помещаласькапляртути.Принебольшом(незначительном)подогреванииртутьиспарялась,
аеепарывытеснялиизсосудавоздух,которыйувлекалсявакуумнымнасосом.Затемсосудохлаж
далсядотемпературы,равной–
39°С,артутныепарыоседалинастенках.Такимпутемудалосьполучитьдостаточновысокийвак
уум: 1·10-

4 мм рт. ст.Методполученияглубокоговакуума,предложенныйЛебедевым,оказалсягениальн
ымпредвидениемновыхпутейсозданиянаиболеесовершенныхсовременныхвакуумныхнасосо
витехники.Этотметодпозволилосуществитьопытыпосветовомудавлению,атакжепровестиэ
кспериментыповыявлениюважнейшихзакономерностейвфизике[24]. 

Платиновыедиски(крылышки)подвесаделаютсяпредельнотонкими,толщинойвсегол
ишь0,1—
0,01 мм,чтоприводиткбыстромувыравниваниютемпературыобеихсторон.Установка(подвес
)помещалсявстеклянныйвакуумныйсосуд(р ≈ 1·10-

4 мм рт. ст.).Лучсветаотдуговойлампыпадалнадиск(крылышко)и,закручиваянить,давалвоз
можностьизмерятьмеханическоедействиедавлениясвета.Дляизмеренияэнергиипадающегос
ветаиспользовалсятермоэлемент.Измерениеуглаповоротакрутильныхвесов,атакжеэнергии
падающегосветапозволяетпроверитьвыводытеорииМаксвелла.ОпытыП. Н. Лебедева,несм
отрянапростотуэкспериментальныхситуаций,поражаютнассвоейсложностьюиизобретатель
ностью,тонким,виртуозныммастерством. 

Первыйоченьважныйэкспериментальныйрезультат—
измерение световогодавлениянатвердыетелаП. Н. Лебедевполучаетв1899 г.Освоихуспешн
ыхопытахондокладываетвПариже(1900 г.)наВсемирномконгрессефизиков.В1901 г.внемец
комфизическомжурнале«Annalen der 
Physik»опубликованазнаменитаяработаП. Н. Лебедева«Опытноеисследованиесветовогода
вления»,котораясразужесталаклассической[25].Величинасветовогодавлениясоответствует
теорииМаксвелла. 

Полученныерезультатыможносформулироватьтакимобразом: 
«1. Падающийпучоксветапроизводитдавлениекакнапоглощающие,такинаотражающ

иеповерхности. 
2. Силыдавлениясветапрямопропорциональныэнергиипадающегосвета. 
3. Наблюденныесилыдавлениясветаколичественноравнымаксвелл-

бартолиевымсиламдавлениялучистойэнергии. 
Такимобразом,существованиесилдавленияопытнымпутемустановленодлялучейсве

та» [26]. 
Результатыполучаютвысочайшуюоценкуученыхвсегомираиявляютсяблестящимэкс

периментальнымподтверждениемтеорииМаксвелла.Экспериментыпосветовомудавлениюп
риносятП. Н. Лебедевувсемирнуюславу.ИзвестныйанглийскийфизикВ. Томсон(лордКельв
ин),узнаворезультатахопытовЛебедева,вбеседесрусскимученымК. А. Тимирязевымсказал: 
«Вы,можетбыть,знаете,чтоявсюжизньвоевалсМаксвеллом,непризнаваяегосветовогодавлен
ия.ИвотвашЛебедевзаставилменясдатьсяпередегоопытами» [27]. 

Крупныйнемецкийфизик-спектроскопистФридрихПашен(1865—
1947)писалЛебедевуизГанновера: 
«ЯсчитаюВашрезультатоднимизважнейшихдостиженийфизикизапоследниегодыинезнаю
,чемвосхищатьсябольше—
ВашимэкспериментальнымискусствомимастерствомиливыводамиМаксвеллаиБартоли(и
тальянскийфизик—
авт.).ЯоцениваютрудностиВашихопытовтемболее,чтоясамнескольковременитомуназадз
адалсяцельюдоказатьсветовоедавлениеипроделывалподобныежеопыты,которые,однако,
недалиположительногорезультата,потомучтоянесумелисключитьрадиометрическихдейс
твий» [28]. 



П. Н. Лебедевобращаетособоевниманиенапринципиальноеразличиесилсолнечногос
ветаисилтяготения.Ихможнообнаружитьтольковлабораторныхусловиях. 
«Новмежзвездномпространствесилысветовогодавления, —утверждаетисследователь, —
действуянателасмалымимассами,нетолькостановятсясоизмеримымиссиламитяготенияэтих
масс,номогутивомногоразпревосходитьихповеличине.Наиболееяркоепроявлениесветового
давлениямынаблюдаемнаобразованияхкометныххвостов,иименнообъяснениеособенносте
йформыэтиххвостовпривелоквыяснениюролисветовогодавлениявкосмическихявлениях» 
[29]. 

Доказавсуществованиесветовогодавлениянатвердоетелоиизмеривеговеличину,П. Н.
 Лебедеврешилвзятьсязагораздоболеетруднуюзадачу—
измерениедавлениясветанагаз.ЕмуоченьхотелосьпроверитьгипотезуИ. Кеплера,объяснивш
егопочти300леттомуназад(в1619 г.)появление,развитиеиизменениенаправлениякометного
хвостапридвижениикометывокрестностиСолнца.СогласноКеплеру,кометныйхвост—
этомельчайшиечастичкиеевещества,которыеподдействиемдавлениясветаустремляютсяот
Солнца. 

Задачаэтаоченьмногим(практическивсем,кромеЛебедева)казаласьсовершеннобезна
дежной.Действительно,согласнорасчетамМаксвелла,подтвержденнымнаопытеЛебедевым,
давлениесветана1 см2поверхностителаравно0,4·10-

7 г.Размерчастичеккосмическогохвостаможетколебатьсявдиапазонеот10-

7 смдляпростыхдвухатомныхмолекулдо10-5 смдляболеесложныхобразований,площадь— 
10-14— 10-10 см2,т.е.давлениенакаждуюизнихфантастическимало(10-21— 10-

17 г).Поэтомунеудивительно,чтомногиефизикиотносилиськидееизмеренияэтогоэффектавес
ьмаскептически.Аизвестныеученые—физико-химикСвантеА.Аррениус(1859—
1927),будущийлауреатНобелевскойпремиипохимии(1903),Арнольд И. В.Зоммерфельд(186
8—
1951),которыйпрославилсянетолькосвоимиработами,ноивырастилнесколькихНобелевских
лауреатовпофизике,КарлШварцшильд(1873—
1916)невериливсуществованиедавлениясветанамолекулыгазаиотрицаливозможностьтаког
ородадавления.Ониждали,чтозарешениеэтойзадачивозьметсяименноЛебедев;другогоучен
ого,способногосправитьсясэкспериментомтакойтрудности,тогданебыло. 

ЧтожекасаетсяЛебедева,онверилвсуществованиеэффекта,иввозможностьегоизмере
ния,атакжевсвоюспособностьэтосделать.Исследовательчеткопредставлял,чтоиз-
зачрезвычайныхтрудностейбудущейработывыполнитьеесможеттолькочеловек,накопивши
йопытвизмеренияхдавлениясветанатвердыетела,т.е.посуществуфактическионодин.ИЛебед
еввзялсязарешениеэтойпроблемы. 

Итак,П. Н. Лебедевнеограничиваетсяисследованиемдавлениясветанатвердыетела.О
нпредпринимаетсложнейшиеиболеетонкиеэкспериментальныеисследованиясветовогодавл
ениянагазы,занявшие10 лет. 

Чтобырешитьпочтифантастическуюзадачу—
выявитьсветовоедавлениенагазы(котороевдесяткиразменьшеегодавлениянатвердыетела),н
еобходимообладатьглубокимтеоретическимзнаниемизразличныхобластейфизики,химии,те
хники;бытьувереннымврезультатахбудущихисследований;стремитьсяпонятьустройствопр
ироды;проникнутьвтайнысолнечногоизлученияиобнаружитьеговзаимосвязьсдругимихара
ктеристикамиипараметрамимира.Трудноназватьвсевариантыопытов,которыебыливыполне
нывпроцессепоискановойзакономерностимира.Достаточносказать,чтодляпроведениямног
очисленныхизмеренийбылосозданоболеедвадцатипоршневыхприборов.Совершенствовани
еизмерительнойтехникисопровождаетсяповышениемихточностииустранениемрядамешаю
щихфакторов(например,тепловые,конвекционныепотоки). 

Всвязисчрезвычайноймалостьюожидаемогоэффектаоченьваженбылправильныйвыб
оргаза.Ондолженудовлетворятьдвумусловиям:во-
первых,чувствительностьюкоднойизчастотныхсоставляющихсветовогоспектраисточника,
во-



вторыхбольшойтеплопроводностью.Последнеебыловажнопотому,чтодажемалейшийгради
ент(возрастание,убывание)температуры(~ 0,001°Свслоетолщинойнесколькомиллиметров)
вызываетконвекционныетоки,приводящиектакомужеповоротукрутильныхвесов,чтоиизмер
яемоедавлениесвета.Подчеркнем,чтониодинизиспытанныхгазовнеудовлетворялэтимдвуму
словиям.ИтолькопослемногочисленныхопытовП. Н. Лебедевостановилсянасмеси«чувстви
тельного»газасводородом,которыйобладаетнаивысшейтеплопроводностью.Вначале1909 г.
опытбылуспешнозавершен. 

ДляизмерениямалыхсилдавленияП. Н. Лебедевпроводитэкспериментытакимобразо
м,чтобы«газсвободномогперемещатьсявнаправлениипронизывающихеголучейипроизводи
лдавлениенаоченьчувствительныйпоршневойаппарат,накоторыйлучисветанепосредственн
одействоватьнемогли» 
[30].Далееисследовательотмечает,чтолегкоподвижныйпоршеньприкрепленккоромыслу«чу
вствительныхкрутильныхвесов,которыезакручиваются,кактольконаповерхностипоршняус
танавливаетсянекотораяразницадавленийгаза» 
[31].Освещаяслойгазатосодной,тосдругойстороны,иодновременнофиксируяотклонениепор
шня,можноизмеритьвеличинудавлениясветовыхлучейнагаз.Дляисключениявлиянияконвек
ционныхпотоковгазсмешивалсясводородом,которыйобладалзначительнойтеплопроводнос
тью.Этопозволяловыравниватьплотностьгазавразныхточках.Такаятруднаяэксперименталь
но-
техническаяработасчитаетсянепревзойденнымобразцомэкспериментальнойдеятельности. 

МноголетниеисследованияП. Н. Лебедеваявляютсяитогомвсейегонаучнойдеятельно
сти.Полученныерезультаты(1910 г.)доказываютсуществованиесветовогодавлениянагазыиу
даетсяприйтикоригинальнымвыводам: 

«1. Существованиедавлениясветанагазыустановленоопытнымпутем. 
2. Величиныэтогодавленияпрямопропорциональныэнергиипучкасветаикоэффициен

тупоглощениягаза. 
Такимобразом,гипотезаодавлениисветанагазы,тристалеттомуназадвысказаннаяКеп

лером,получилавнастоящеевремякактеоретическое,такиэкспериментальноеобоснование» 
[32].Этаработапредставляетсобойвершинуэкспериментальногоискусства. 

Экспериментальноедоказательствосуществованиядавлениясветанагазыпринесло
П. Н. Лебедевуновуюславуученого,выполняющегосвоиисследованиянаграни,пределетехн
ическихвозможностейнаучныхприборовиизмерительнойтехники,поражающихглубокойин
туициейигениальностью. 

Изумительныеэкспериментыученогопосветовомудавлениюнагазыможносчитатьего
лебединойпесней.Сообщениеолебедевскомрешенииважнойфизическойпроблемыбылоопуб
ликовановвидерефератоввовсехведущихизданияхРоссии,Германии,Франции,Великобрита
ниииАмерики.П. Н. ЛебедевбылизбранпочетнымчленомКоролевскогоинститутавЛондоне,
чтосчиталосьвеликойчестью.МноголетспустяфизикА. К. Тимирязев(1880—
1955)высказалмысль,чтоэтаработаЛебедеваосталасьнепревзойденной: 
«Давлениесветанатвердыетелаизмерилимногиеученые,повторивопытыЛебедева.Световое
жедавлениенагазыещеникемнебылоповторено.НиктонеотважилсяещепойтипопутиЛебедев
а!». 

НаучныймирбылсновапотрясенрезультатамиЛебедева.МногиеколлегиприслалиПет
руНиколаевичусвоипоздравления.ЗарубежомуникальноедостижениеЛебедеваоченьвысоко
оценилитакиевыдающиесяфизики,какВ. Вин,Г. Лоренц.Однимизпервыхоткликнулсязнаме
нитыйнемецкийастрономифизикКарлШварцшильд: 
«Яхорошопомню,скакимсомнениемяв1902 г.отнессякВашемунамерениюизмеритьдавлени
еизлучениянагазы,истембольшимвосхищениемяпрочелсейчас,какВыпреодолеливсепрепятс
твия» [33].НемецкийфизикВильгельмВин(1864—
1928)вписьмекроссийскомуфизикуВладимируАлександровичуМихельсону(1860—
1927)писал,чтоЛебедев«владелискусствомэкспериментированиявтакоймере,какедваликто
другойвнашевремя». 



Доказательствореальногосуществованиятакогосвойствасвета,какдавлениеимеетфил
ософскоезначение.Изфактасуществованиядавленияэлектромагнитныхволнследуетважный
выводотом,чтоониобладаютимпульсом,азначит,имассой.Сточкизренияквантовойтеории,св
етовоедавление—
результатпередачителамимпульсафотоноввпроцессахпоглощенияилиотражениясвета.Элек
тромагнитноеполеобладаетимпульсомимассой,т.е.ономатериально.Физическаяреальность
существуетнетольковформевещества,ноивформеполя. 

Световоедавлениеиграетважнуюрольвдвухпротивоположныхпомасштабамобластях
явлений—
астрономическихиатомных.Вастрофизикесветовоедавлениенарядусдавлениемгазовобеспе
чиваетстабильностьзвезд,противодействуясиламгравитационногосжатия.Возможностиисп
ользоватьсветовоедавлениеврешениицелогорядапрактическихзадачпоявилисьпослесоздан
иялазеров—
оптическихквантовыхгенераторов.АмериканскийфизикТ. Г. Меймонизобрелпервыйоптич
ескийквантовыйгенератор—
рубиновыйлазер(1960).Зафундаментальныеисследованиявобластиквантовойрадиофизики,
позволившиесоздатьгенераторыиусилителиновоготипа—
мазерыилазеры,советскимфизикамН. Г. Басову,А. М. ПрохоровуиамериканскомуфизикуЧ.
 ТаунсуприсужденаНобелевскаяпремия(1964).Лазерныйлучможнофокусироватьвпятносра
диусом,близкимктеоретическомупределу,порядкадлиныволн.Лазерыполучилиширокоепри
менениевнаучныхисследованиях(физика,химия,биологияидр.),впрактическоймедицине(хи
рургия,офтальмологияидр.),атакжевтехнике(лазернаятехнология).Лазерыпозволилиосуще
ствитьоптическуюсвязь,ониперспективныдляосуществленияуправляемоготермоядерногос
интеза. 

П. Н. ЛебедевуезжаетвСтрасбург(Германия, 
1887)дляполученияуниверситетскогообразования.Здесьегоучителемстановитсянемецкийф
изик-экспериментаторАвгустКундт(1839—
1894).Чтопредставлялсобойэтотизвестныйученый,ккоторомуЛебедевотносилсясуважение
миблагодарностью? 

«СозданиеСтрасбургскогоинститута, —пишетП. Н. Лебедев, —
служитпрототипомдляфизическихинститутоввсехстран,принадлежиткчислукрупнейшихна
учныхзаслугКундта:онвпервыевовсейполнотевыяснилтенаивыгоднейшиеусловия,прикото
рыхнадоучитьсяиработатьсовременномуфизику» 
[34].Обладаязамечательным«физическимчутьем» —PhysikalischeNase—
А. Кундтугадывалсвязьмеждуотдельнымиявлениями,судивительнойлегкостьюсхватывалс
ущностьматематическойтеории,умелнаходитьсмелыеследствиятеории,доступныеэксперим
ентальномуисследованию.Онотличалсяизобретательностьювпостановкевопросов,трудолю
бием,настойчивостьювихрешении. 

А. Кундтчиталкурслекцийпоэкспериментальнойфизикеодновременнодлястудентов
математическогоимедицинскогофакультетовдвасеместрапопятичасоввнеделю,касалсясам
ыхсложныхвопросов,добиваясьгармонииицелостности. 

Чтоещеявлялосьхарактернойособенностьюкурса?Кундтизлагалматериалтворческии
давалкритическийанализтого,чтосодержаловсебеещенемалотуманногоифантастического. 

«Кундтникогданеучилдогматически,онвсегдаизбегалвнешней,формальнойзакончен
ностьювызватьуслушателяневерноепредставление,чтофизика—
законченнаямертваямозаика:вегоизложениифизикабылаживойнаукой,вкоторойрядомсбесс
порноустановленнымифактамибыламассановыхвопросов.Кундтчиталфизикутак,каконадо
ступнатолькоумственномуокуглубокогоисследователя.Наеголекцияхслушателиневольнои
незаметнопроникалисьдухомнауки»[35]. 

ТакоепреподаваниефизикипредставлялосьЛебедевуновымиперспективным.Оноисе
йчаснеутратилосвоейактуальности!ЕщеоднойчертойпедагогическогомастерстваКундтаявл



ялосьегоумениеучить«физическидумать» 
(Physikalischedenken)ипомогатьобретать«физическоечутье» (PhysikalischeNase). 

Тесноесотрудничествосэтойвыдающейсяличностьюсыграло,пожалуй,решающуюро
львформированиипедагогическихвзглядовЛебедева,которыепригодилисьемувпоследствии
вМосковскомуниверситете.ВизвестноймереемуудалосьдажепревзойтисвоегоучителяпоСтр
асбургскомууниверситету. 

П. Н. Лебедевсчитал,чтопреподаватьдолженто,чтосоответствуетегонепосредственн
ымнаучныминтересам.Выполнениеэтоготребованияпоможетпривитьстудентамтворческие
навыкиинаучныйнастрой.ВписьмероссийскомуфизикуНиколаюАлександровичуУмову(184
6—
1915)подчеркивается,чточтениетеоретическогокурса«откроетмненовыегоризонты,заста
витомногомподумать,чтопобудитменятворческиработатьдляуяснениясамоговопроса;слуш
ателиизпрочувственнойлекциивынесутнаучноенастроение!Яглубокоубежденвзначенииипо
эзииэксперимента» [36]вкачественеотъемлемогоэлементалекционногокурсадляцелостного
восприятиямирафизическихявленийизакономерностей. 

ЛичныйопытЛебедевапозволилвыявитьрядхарактеристикстановлениямолодыхнауч
ныхкадров.Речьидетобинтересекопределеннойобластизнания,атакжеоткрытиишироких,со
вершеннонеожиданныхперспективнаучныхпоисков.Обращаетсявниманиенато,чтопостоян
нопользуясьтрудамисвоихпредшественников,ученыйвсебольшеубеждаетсявпреемственно
стиидей,учитсяценитьдуховноенаследиепредыдущихпоколений.Унегоформируетсясознан
иенравственнойответственностипередбудущимипоколениями:работатьтак,кактрудилис
ьегопредшественники[37]. 

Актуальнымиисовременнымипредставляютсямыслиученогоосамостоятельнойработ
еучащихсянадкнигой.Чтобыпомочьначинающимсамостоятельнопреодолетьтрудностивусв
оенииновоготекста,П. Н. Лебедеврекомендовалнезабыватьэффективное«правилоДаламбер
а»,согласнокоторомунужно«неостанавливатьсянанепонятом,носмелоиуверенноидтидаль
ше:надеждапонятьквамвернется,ивыпотомгораздолегчеусвоитенепонятное». 

Заметимпопутно,чтоновыеинформационныетехнологиивомногомпомогаютучащим
ся.Нонеследуетзабыватьещеодноправило:покастудентнезапишетсвоейрукойматематиче
скоедоказательствоилиуравнение,законприроды—
этоостаетсяввиртуальноммире.Толькозапись(рукой)позволяетзапомнитьразинавсегда.В
этомслучае«работают»важнейшиеэлементыпамяти—
моторная,зрительная,ассоциативная.Надежныерезультатыможнополучитьвединствекласс
ическихисовременныхметодовполученияновогознания. 

БогатыйопытКундтаввопросахпреподаванияфизическихдисциплинпозволилП. Н. Л
ебедевувыработать,сформулироватьважнейшееправилочтениянаучнойлитературы:«Чита
йтетолькото,чтовамкажетсяинтересным.Ктекстуотноситеськритически,небойтесьдум
атьопрочитанномпо-
своему.Главноесостоитвпереходеотизвестногокнеизвестному,вотысканиипути,покотор
омуследуетидти».Поэтомуналичиетолькооднихформальныхзнанийбезкритическогоихосм
ыслениянеможетслужитькритериемтворческогопотенциалаисследователя. 
«Мойкнижныйшкаф“знает”несравненнобольшеменя, —подчеркивалЛебедев, —
“знает”обстоятельноинаверняка,новсе-такипронегонельзясказать,чтоонфизик,ая—физик» 
[38]. 

С. И. Вавилов(1891—
1951)справедливоотмечает,что«П. Н. ЛебедевсталпионеромзамечательногоидляРоссиисов
семновогодела—большойколлективнойисследовательскойлаборатории» 
[39].Оноднимизпервыхвмирефизиковпоказал,чтоколлективнаяформаработывнаукеявляет
сянаиболееудачнымиэффективнымметодомфизическогоисследования.Арешениекомплекс
ныхпроблемпоединомунаучномупланубудетнаиболеецелесообразнымиперспективным. 

П. Н. Лебедевизвестенкаксоздательпервойроссийскойшколыфизиков,котораябылас
формированаимвМосковскомуниверситете,гдеонс1891 г.работаллаборантомфизическойла



боратории,ас1900 г. —профессором. 
«ПетрНиколаевичЛебедевнетолькопрославилрусскуюнаукупосамымживотрепещущимвоп
росамсовременнойемунауки, —подчеркивалегоученикТ. П. Кравец, —
ноисоздалобширнуюфизическуюшколу,вкоторойвоспиталплеядуталантливоймолодежи.
Онпервыйорганизоваллабораторию,вкоторойбудущийученый-
физикмогтворческиработать.Воспитаниедостойнойсмены,подготовкаруководящихкадр
оврусскойфизикисталиосуществлятьсявширокихмасштабахибезиностраннойпомощи» 
[40]. 

Н. А. Капцов—
другойученикП. Н. Лебедевавспоминает:это«гениальныйученый,висследованияхкоторого
исключительнаяглубинамыслисочеталасьснеобыкновеннымискусствомэксперимента.П. 
Н. Лебедевбылодновременноорганизаторомширокопоставленнойколлективнойнаучнойра
ботывобластифизики.Онпринадлежалктемученым,которыенетолькосамидвигаютнаукувпе
ред,ноивовлекаютвэтуработумолодоепоколение.ЗаветноймечтойПетраНиколаевичабылоп
ередатьсвоимученикамсвойметод,своеумениенаучноитворческимыслить,воспитатьизних
ученых,способныхудовлетворитьпрактическиезапросыРодины»[41]. 

ПетрНиколаевичтребовал,чтобыкаждыйстрогопродумывалвесьплансвоейнаучнойр
аботы.Кактольковходеисследованиявыяснялисьновыеданные,ПетрНиколаевич«послекоро
ткогораздумья, —пишетН. А. Капцов, —
предлагалновое,непредусмотренноепрежнимпланом,направлениеработы.Емутутжеприход
иловголовумножествосвежихмыслей.Онувлекалсяими,раскрывалпередмолодымисследов
ателемновыеширокиегоризонты,увлекалегосвоимэнтузиазмом.Вэтиминутыон,можетбыт
ь,большечемвлюбомдругомслучаепередавалсвоимученикамкрупицустольценногоунегоум
ения,выражаясьсловамиКундта, 
“физическимыслить”,посвящалихвтайнысвоегонаучноготворчества» [42]. 

Такимобразом,влабораторииП. Н. Лебедеварождаласьноваяфизика. 
«Посещавшиелабораториюмоглиздесьвидетьнаучнуюидеювмоментеевозникновения» 
(В. К. Аркадьев). 

Важнейшимисторонамилебедевскойшколыявляются:четкостьвпостановкенаучныхз
адач,актуальнаятематика,обширнаяпрограмма,высокаятребовательностьктехникепроведен
ияэксперимента,глубокаянаучнаяпринципиальность,коллективистскийдух,истиннонаучна
яатмосфера. 

ВнедрахпервойнаучнойшколыПетрНиколаевичвырастилвпоследние10 летсвоейжиз
нидо30 физиков,ставшихкрупнымиучеными.СрединихП. П. Лазарев,С. И. Вавилов,Н. Н. А
ндреев,В. К. Аркадьев,Н. А. Капцов,А. Р. Колли,Т. П. Кравец,В. Д. Зернов,А. Б. Млодзеевс
кийидр.Россияпомнитвеликогофизика,блестящегоэкспериментатора-
виртуоза.ЕгоимяносятФизическийинститутАкадемии(ФИАНимениП. Н. Лебедева)ипреми
яПрезидиумаАН,вручаемаязалучшиеработы. 

Нобелевскийкомитетв1902 г.предложилП. Н. Лебедевувысказатьсвоемнениеовозмо
жныхкандидатахнаНобелевскуюпремиюпофизике[43].Надоподчеркнуть,чтосамогоЛебеде
вадваждывыдвигалинаНобелевскуюпремию[44].Первыйразегокандидатурупредложилизве
стныйроссийскийфизикОрестДаниловичХвольсонв1905 г.ВторичноЛебедевавыдвинулина
премию1912 года.ЭтосделалВильгельмВин,удостоенныйНобелевскойпремиив1911 г.Интер
есно,чтоВ. Винназвалтрехкандидатов(чтодопускаетсяправилами),причемпремиюонпредла
галразделитьмеждунимипоровну.КромеП. Н. ЛебедевабылиА. ЭйнштейниГ. А. Лоренц. 

Российскаяизарубежнаянаучнаяобщественностьпроявилазаботуосудьбевыдающего
сяученоговсвязисеговынужденнымуходомизМосковскогоуниверситета.Лебедевполучилря
длестныхприглашенийизразныхроссийскихуниверситетовизарубежныхнаучныхучрежден
ийспредложениемзанятьтампочетныеместа.ПриглашенияпоступилиотХарьковского,Киевс
кого,Варшавскогоуниверситетов.ИзвестныйученыйСвантеАррениус(1859—
1927),ДиректоротделафизическойхимииНобелевскогоинститутаписал: 
«ДляНобелевскогоинститутабылобыбезсомнениябольшойчестью,еслибыВыприехалитуд



аработать,и,конечно,мысмоглибыпредоставитьВамвсевозможностиработатьпозадуманн
омуплану.Выбудетеиметьвполнесамостоятельноеположение,какэтоподобаетВашейнаучн
ойквалификации.ДлянасвШвециибылобывеличайшейчестьюиметьвозможностьспастиВас
длянауки» 
[45].ВдругомписьмеС. АррениусанаимяП. Н. Лебедеваподчеркивается,что«Вамнужнаполн
аясвободапродолжатьбезпомехиразвиватьВашипрекрасныеиплодотворныеидеи.Янадеюсь
,чтоэтавозможностьпредставитсяименноунас» [46]. 

ЮвелирныепосложностииизяществуэкспериментыП. Н. Лебедевапо«взвешиваниюс
вета»былиустремленыодновременноивнедалекоепрошлое,ивбудущеефизическойнауки.Их
значениесостоитвследующем. 

1.     ВеликойзаслугойП. Н. Лебедеваявляетсяэкспериментальноедоказательствотого,
чтосветможетоказыватьнепосредственноепондеромоторное(механическое)возде
йствиенатвердыетелаигазы,т. е.приводитьихвдвижениебезпредварительногопре
образованиясветовойэнергиивдругуюформу,например,тепловую,аужепотомвме
ханическую.Доказательствосуществованияэтогоэффектасталояркимиаргументи
рованнымподтверждениемсправедливостиэлектромагнитнойтеорииМаксвелла.
Следовательно,потокизлученияобладаетэнергией,азначитимассой.Сдругойсторо
ны,нашелподтверждениеквантовыйвариантприродыэлектромагнитногоизлучен
ия,посколькусуществованиесветовогодавленияпозволялоинтерпретироватьсвет
какпотокфотонов,обладающихнетолькоэнергией,ноиимпульсом.Этотфактознач
ает,чтоэлементарныечастицысвета(фотоны)имеютмассу. 

2.     Открытиедавлениясветанатвердыетелаигазыспособствовалоболееглубокомупон
иманиюприродысвета.Оказалось,чтосветкакособыйвидматерии,обладаеттакимф
ундаментальнымсвойством,какмасса.С. И. Вавиловутверждает,чтосовремениот
крытияЛебедева«светсполнымоснованиемсталдляфизикиоднойизформдвижени
яматерии,ипротивопоставлениесветаиматериинавсегдаисчезловэтомсинтезе»
. 

3.     ОпытыЛебедевапоказалиматериальностьсвета,предвосхитивзамечательныйвыв
одспециальнойтеорииотносительностиовзаимосвязимассыиэнергии. 

Поэтомуестьвсеоснованиясделатьвыводотом,чтовпроцессеформулировкиикристалл
изацииЭйнштейномкардинальногоуравненияE = mc2обэквивалентностимассыиэнергии,вы
ражающегоодинизосновныхзаконовприроды,находитсянетолькоэлектродинамикаД. К. Ма
ксвелла,ноирезультатырешающихэкспериментовП. Н. Лебедевапообнаружениюиизмерени
юсветовогодавления. 

Изопытовученоготакжеследовало,чтосизлучениемсвязананетолькоэнергия,ноиимпу
льс,чтосамопосебепредставляловыводфундаментальногозначения.Достаточнопосмотретьн
алебедевскуюформулудлясветовогодавленияР = (Е/v) (1+β),гдеЕ —
лучистаямощность,падающаянапоглощающуюповерхность,v —скоростьсвета,β —
отражательнаяспособностьповерхности(учитывая,чтодавлениесветачисленноравноизмене
ниюколичествадвиженияmc),чтобы«перебросить»отнеемостиккэйнштейновскомусоотнош
ениюмассыиэнергииE = mc2. 

ИменноэтиоригинальныеисследованияслужилиориентиромвпроцессеоткрытияА. Э
йнштейномзаконаприродыонеразрывнойсвязиэнергииимассы.Таккакэтотвопроснеполучил
ещеадекватнойоценкивучебнойинаучнойлитературе,остановимсянанемболееподробно. 

ОбратимсяктрудамА. Эйнштейна.Послевыходавсветстатьи«Кэлектродинамикедви
жущихсятел» (1905)А. ЭйнштейнписалксвоемудругуКонрадуГабихту: 
«Мнепришловголовуещеодноследствиеэлектродинамическойработы.Изпринципаотносите
льностивсочетаниисфундаментальнымиуравнениямиМаксвелласледует,чтомассадолжнаб
ытьнепосредственноймеройэнергии,содержащейсявтеле;светпереноситмассу».Этимысли
А. Эйнштейнизложилвработе«Зависитлиинерциятелаотсодержащейсявнемэнергии?» 
(1905).Статьяобъемомвтрипечатныхстраницыпринадлежитксамымкороткимивтожевре
мянисчемнесравнимымповажностипоследствийпубликациямвмировойисторииестествоз



нания.Авторприходитктакомузаключению: 
«ЕслителоотдаетэнергиюЕввидеизлучения,тоегомассауменьшаетсянаЕ/с2.Массателаестьм
ерасодержащейсявнемэнергии» 
[47].Вэтойработевпервыеустановленасвязьмеждумассойиэнергией.Позднееученыйформул
ируетсамоепарадоксальноеутверждениеспециальнойтеорииотносительности: 
«Массаиэнергияэквивалентныдругдругу».Наэтомоснованииудалосьвывестизнаменитоеура
внениеЭйнштейна,связывающееэнергиюимассу:E = mc2,гдеЕ—энергиятела,m—
массатела,с—скоростьсвета[48]; [49];[50]; [51]. 

ПоутверждениюМ. Борна, 
«уравнениеЭйнштейнаE = mc2представляетсобой,возможно,самыйважныйрезультаттео
рииотносительности» [52]. 

Досозданияспециальнойтеорииотносительностизаконысохраненияэнергииимассыр
ассматривалиськакдвасамостоятельныхзаконасохранения.Теперьжеобаэтизаконаслилисьв
один.ПовыражениюЭйнштейна,массадолжнарассматриватьсякак«сосредоточиеколоссальн
огоколичестваэнергии».Всеэтодаетвозможностьсформулироватьодинобщийзакон,который
можновыразитьследующимобразом:длязамкнутойматериальнойсистемысуммамассыиэн
ергииостаетсянеизменнойприлюбыхпроцессах. 

ВинтереснойбиографииА. Эйнштейнаееавтор—
американскийматематикБ. ХофманприучастииЭ. Дюкас—
секретарявеликогоисследователяутверждают:«Постарайтесьпредставитьсебевсюдерзость
этоговывода:ведьтеперькаждыйклочокземли,каждоеперышко,каждаяпылинкастановятсягро
маднымрезервуаромзаключеннойвнихэнергии.Втовремянебыловозможностиподтвердитьэ
топрактически.Темнеменее,ещев1907 г.Эйнштейнотзывалсяобэтомуравнениикаконаиболее
важномследствии,вытекающимизеготеорииотносительности.Этотфактподтверждаетнео
бычайнуюспособностьЭйнштейнакнаучномупредвидению.Деловтом,чтодляколичественно
йпроверкиэтогоуравненияпотребовалосьдвадцатьпятьлет,ареализациялабораторногоэкс
периментабыласопряженаснемалымитрудностями.ВыводформулыE = mc2былвзначительн
ойстепениобусловленэстетическимисоображениями.Применениееенапрактикеповлеклозас
обойтрагическиепоследствия.НоэтогоЭйнштейннемогпредвидеть» [53]. 

Понятиямассыиэнергиибыливыработаныфизикойнезависимоодноотдругогоиотноси
лиськразличнымпротивоположнымсторонамфизическогомира.Массавыражалаинерциюма
териальныхобъектов,ихустойчивость;энергияозначаласпособностьксовершениюработы,он
апредставляетфизическуюмерудвижения. 

Понятиямассыиэнергиификсируютразныехарактеристики,свойства,стороныматери
альныхобъектовипроцессов,азаконэквивалентностимассыиэнергииустанавливаетсвязьэтих
характеристик. 
«Такимобразом,мыдостиглиогромногоединениянашихзнанийоматериальноммире:матери
явнаиболееширокомсмыслеэтогослова(втомчислесвет)имеетдвафундаментальныхкачест
ва:инерцию,измеряемуюеемассой,испособностьсовершатьработу,измеряемуюееэнергией.
Этидвакачествастрогопропорциональныдругдругу», —
ктакомувыводуприходиткрупнейшийфизикХХстолетия,одинизсоздателейквантовоймехан
ики,лауреатНобелевскойпремии(1954)МаксБорн(1882—1970) 
[54].Электроныиатомыпредставляютсобойпримергигантскихскопленийэнергиивоченьмал
ыхобластяхпространства. 

Законприродыовзаимосвязимассыиэнергии,выраженныйвуравненииE = mc2,связыв
аетдвафундаментальныхсвойствалюбыхматериальныхобъектов:массуиэнергию,атакжевыя
вляетихвнутреннююсвязь,носитуниверсальныйхарактер.Энергия,какмерадвижения,измене
ния,находитвыражениевсвоейпротивоположности—
массе,какмереинерции,устойчивости.Диалектическое,философскоесодержаниезаконапроп
орциональностисостоитвобнаружениивнутренней,неразрывнойсвязидвух(ранееказавшихс
ясовершеннонезависимыми)фундаментальныххарактеристикматериальныхобъектов,проце
ссов,свойств. 



ПословамМ. Борна,доказательствознаменитогоуравненияЕ = mc2,выражающегоэкв
ивалентностьмассыиэнергии,оказалось«фундаментальноважнымдляядернойфизики,дляпо
ниманиякакструктурывещества,такипроисхождениязвезднойэнергии,атакжедлятехническ
огоиспользованияядернойэнергии» 
[55].Экспериментальнопроверитьуниверсальныйзаконвзаимнойсвязимассыиэнергииможн
отольконаядерныхпроцессахилинапроцессахпревращенияэлементарныхчастиц.Данныйзак
онполучилточноеэкспериментальноеподтверждениеврезультатеизмеренияэнергииядерных
реакций. 

БлестящийпопуляризаторнаукиДэвидБоданиссоздалзамечательнуюкнигу«Е = mc2.
Биографиясамогознаменитогоуравнениявмире» 
[56].Авторувлекательно,яркоипростораскрылтайнуВеликогоУравнения,которое,связаввое
диноэнергию,массуискоростьсвета,создалоновуюКартинуВселенной.«Янаписалбиографи
юЕ = mc2, —говоритонвпредисловии. —
Биография,какизвестно,подразумеваетрассказодетстве,взросленииизрелыхгодахегогероя.Т
ожесамоеисуравнением». 

Этодействительнотак.Большебытакихчудесныхиинтересныхкниг.Вместестемпопул
ярностьизложениясопровождаетсяидостаточновысокимуровнемпониманияавторомпробле
м.Единственноезамечание,котороенеизменитсодержанияиздания—
этодостоверностьматериалов,точностьфактов.Деловтом,чтотрудыП. Н. ЛебедеваиА. Эйнш
тейнавышливсветвпрестижномнемецкомжурнале«AnnalenderPhysik».НисамА. Эйнштейн,
ниД. БоданиспонеизвестнымнамсоображениямненазвалиимяПетраНиколаевича—
первооткрывателядавлениясвета,установившегосвязьмассыиэнергии.Устранениетакогопр
обелаозначаеттолькоодно: «Хорошиекнигибудутещелучшими». 

ПредставительмладшегопоколенияучениковП. Н. Лебедева,ПрезидентАкадемиинау
кСССРСергейИвановичВавиловобобщилтриумфальныерезультатысвоегоучителяврядесфе
рфизическогопознания.Поегословам,лейтмотивомнаучнойработыВеликогоМастераявилос
ьисследованиедавлениясвета. 
«Этатемазанималавниманиеисилывтечение20лет,начинаяс1892 г.идоконцажизни, —
пишетС. И. Вавилов. —
Давлениесветадоказаноимделикатнейшимиопытамикакдлятвердыхтел,такидлягазовиизме
рено.П. Н. ЛебедевпредугадывалгромаднуюрольсветовогодавлениявжизниВселенной.Сов
ременнаяастрофизикавполнеподтвердилаэтоожидание;скаждымгодомвсеширераскрываетс
япервостепеннаярольдавлениясветав космическихпроцессах,иегозначениестановитсяэквив
алентнымньютоновскомутяготению.Сдругойстороны,доказанныйфактсветовогодавлениян
еобычайнооблегчилконкретизациютойнеразрывнойсвязимеждумассойиэнергией,котораяп
овсейширотебылавыясненатеориейотносительности.Элементарноесветовоедавлениесов
ременнойквантовойфизики,моментфотонаhv/c,естьобобщениелебедевскогоопыта.Напочв
еэтогообобщениясталовозможнопониманиеособенностейрассеяниялучейРентгенаилучейга
мма.ТакназываемыйэффектКомптонаесть,всущности,осуществлениелебедевскогоопытав
элементарномпроцессепристолкновениифотонаиэлектрона. 

Такимобразом,работыЛебедевапосветовомудавлению—
этонеотдельныйэпизод,новажнейшийэкспериментальныйузел,определившийразвитиетеор
ииотносительности,теорииквантовисовременнойастрофизики.Нетолькоисторик,ноиисслед
ователь-физикещедолгобудетприбегатькработамП. Н. Лебедевакаккживомуисточнику» 
[57]. 

Некоторыезамечанияосовременныхпредставленияхнапроблемусветовогодавления.
Известно,чтовприродесуществуютчетыревзаимодействия:сильное,электромагнитное,слаб
ое,гравитационное.Посвоейинтенсивностинаиболееслабымявляетсягравитационное.Оказы
вается,чтоотталкиваниеЗемлисветовымдавлениемСолнцав1013разслабееихвзаимногопритя
жения.ПоэтомунамнестрашнаугрозаоторватьсяотСолнцаизатерятьсявбесконечномхолодно
мпространствеВселенной. 



ВместестемсредиприродныхявленийпомимоинтерпретацииКеплерапроисхождения
хвостакометыможнонайтиидругиепроцессы,вкоторыхсветовоеотталкиваниепревосходитгр
авитационноепритяжение.Изастрофизикиизвестно,например,чтогорячиезвездыподдействи
емсветовогодавленияиспускаютгазсогромнойскоростью,равной2·108 см/с,игравитационно
епритяжениенеможетпомешатьегораспространению. 

Есливлабораторныхусловияхсфокусироватьлазерныйлучвоченьмаленькое(сравним
оесдлинойволны)пятно,товегопределахокажетсясконцентрированнойогромнаясветоваяэне
ргия.Онабудетнастольковелика,чтоподдействиемразвивающегосядавлениясветаможнонаб
людатьявлениетакназываемойоптическойлевитации.Вэтойситуациичастичкивеществаразм
ером10-5— 10-

2 см(т. е.гораздокрупнеечастичек,которыевходятвсоставхвостакометы)движутся,перемеща
ютсяввоздухе,несмотрянавлияниегравитационногопритяжения[58]. 

Всовременнойфизикесветовоедавлениесталоприменятьсядлярешениязадач,относящ
ихсякметодамускорениячастициразделенияизотопов.Так,например,вмощныхлазерныхпуч
кахсветасилысветовогодавлениямогутбытьоченьбольшими.Этопроисходиттогда,когдачаст
оталазерногоизлучениясовпадаетсчастотойатомногоперехода.Вданномслучае,поглощаякв
антсвета,атомвсегдаполучаетимпульсвнаправлениипучка.ВобзореА. П. Казанцева[59]став
итсявопрособиспользованиисилрезонансногосветовогодавлениявоптикеиквантовойэлектр
онике. 

П. Н. Лебедеввиделсвоепризваниеврешениисамыхтрудныхвтехническомоснащении
исложныхвнаучномотношениипроблемфизики.Кчислутакихтемкакразотносилисьпроисхо
ждениенормальногогеомагнетизма,илимагнетизмавращающихсямассивныхкосмическихоб
разованийтипаЗемлииСолнца,ипроблемапроисхожденияэлектрическихсвойствматерии.Эт
ипроблемы,помнениюученого,представляютсобойглубокийпласт«огромнойсложностимы
сли».ИдалееонпродолжаетразвиватьперспективубудущихисследованийвписьмекК. А. Тим
ирязеву(1911): 
«Сейчас,каккажется,ухватилоченьважноесоотношение:магнитныесвойствавращающейсяп
ланетысвязанысгравитационнымисвойствамиматерии—
всесводитсяктому,чтодваравныхпротивоположныхэлектрическихзарядаравнывсвоихдейст
вияхнеабсолютно—
иесливнашуобычнуюэлектростатистикуввестиэтотпоправочныйчлен,тополучаетсяигравит
ация,ивдобавокмагнетизмпланет.НоещеМенделеевговорил: 
“Оно,конечно,сказатьвсеможно—атыпойди—демонстрируй!” —
ивотясейчасзанятпроектаминовыхопытов:ониоказываютсячудовищнотруднымиипотребу
ютогромныхзатрат,таккаквозможнытолькосогромнымимассами,ноположительныйрезульт
атихможетоказатьоченьбольшоевлияниенавсеучениеобэлектричестве. 

Каквидите—проектыграндиозныеи,еслиErb[докторП. Н. Лебедева—
авт.]дастмнездоровье—яихосуществлю—тутстоитработать» [60]. 

В1908 г.Лебедеввыдвинулгипотезупроисхождениямагнетизмамассивныхкосмическ
ихобразований—допущениеогравитационно-
центробежныхсдвигах,ирешилпроверитьегоэкспериментально.Однакоэффектнебылобнару
жен.Гипотезаневыдержалаопытнойпроверки.Чтожекасаетсябудущихпредположенийдляоб
ъяснения«магнитныхсилоченьбольшихдвигающихсямасс,тодляпроверкитакихгипотезсхем
уопытовнадоизменить,чтобыполучитьдостаточнуючувствительностьизмерений,гораздобó
льшуютой,чемприпредварительныхисследованиях», —
ктакомувыводуприходитученый[61]. 

Кданномувопросуобращалисьмногиеестествоиспытатели.Например,А. Паннекук(Г
олландия),В. Эльзассер(США),Я. И. Френкель(СССР),П. С. Блэккет(Великобритания).Пос
леднийустановил,вчастности,чтомагнитныемоментыЗемлииСолнцапочтипропорциональн
ыихмеханическиммоментам.Этоозначает,чтовобразованиимагнетизмаучаствуетосновнаям
ассаэтихвращающихсякосмическихобразований(планет).Покаможнолишьутверждать,чтоп



роисхождениемагнетизмакосмическихмассивныхобъектовимагнетизмаэлементарныхчасти
цорганическисвязаносихсобственнымивращениями. 

Такимобразом,проблемапоискасвязимеждувращениеммассивныхтелиихэлектромаг
нитнымисвойствамиостаетсяоднойизинтереснейшихпроблемфизики.Мыубеждаемсявтом,
чтоЛебедеввыбираетвкачествеобъектасвоихисследованийнаиболееважные,сложные,узлов
ыевопросынауки.Можносмелоутверждать,чтоэкспериментыгениальногоученогозаймутвы
сокое,достойноеместовисториипознанияудивительного,загадочногоявленияприроды. 

Современныйфизиквидитединственныйпутьпознанияпроисхожденияэлектрических
свойствматерии.Речьидетотехособенностяхдвиженияматерии,которыеприсущиейнауровне
субмикромира.Ноониостаютсяпоказагадкойдлянауки.Именноэтисвойстваипараметрыдвиж
енияфизическогомираявляютсяпричинамиэлектрических,магнитныхидругихегохарактери
стик. 

14марта1912пересталобитьсясердцезнаменитогоученого.П. Н. Лебедевбылнастоящ
имлидеромсредифизиков,гордостьюмировойнауки.ВеликийфизиологИванПетровичПавло
в,лауреатНобелевскойпремии(1904)всвоейтелеграммеписал: 
«ВсейдушойразделяюскорбьутратынезаменимогоПетраНиколаевичаЛебедева.КогдажеРос
сиянаучитсяберечьсвоихвыдающихсясынов—истиннуюопоруОтечества?!». 

Гневнымиипророческимисловамиоканчиваетсянекролог,написанныйестествоиспыт
ателемК. А. Тимирязевым: 
«УспокоилиЛебедева.Успокоятирусскуюнауку.Актоизмеритглубинунравственногорастл
ениямолодыхсилстраны,мобилизуемыхнаборьбусэтойееглавнойумственнойсилой?Иэтовт
овремя,когдацивилизованныенародыужесознают,чтозалогуспехавмировомсостязаниилеж
итневзолотетолькоижелезе,даженеводномтрудепахарявполе,рабочеговмастерской,ноивд
елающейэтоттрудплодотворнымтворческоймыслиученоговлаборатории» 
[62].«Мы,смертные,достигаембессмертиявостающихсяпосленасвещах», —
справедливоподчеркивалА. Эйнштейн.БессмертиеЛебедевасостоитввечностижизниеготво
рения,составляющегозолотойфондмировойнауки.Нетолькоисторик,ноиисследователь-
физикещедолгобудетобращатьсякноваторским,классическимтрудамгениальногомыслител
я,ученогонобелевскогомасштаба. 
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