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ЧЕЛОВЕК ВЕЛИЧАЙШЕЙ ЯСНОСТИ МЫСЛИ

К 125-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ НИЛЬСА БОРА

Основателями неклассической науки ХХ в. в 
одинаковой мере являются Альберт Эйнштейн и 
Нильс Бор. Первый был создателем релятивист-
ской физики, второй заложил основы квантовой 
механики. Их творческие пути пересеклись в 
острейших дискуссиях по поводу неразрешимых 
в начале прошлого столетия противоречий, воз-
никших в  квантовой теории. 

И 43-летний Эйнштейн, и 37-летний Бор по-
лучили Нобелевскую премию в один год (1922). 
Если бы в момент вручения награды они оказались 
вместе (в это время Эйнштейн был в Китае), то, 
по убедительному предположению Д. Данина, 
«восторженное внимание зала поделилось бы 
между ними не поровну: львиная доля досталась 
бы … старшему» [1, с. 129].

Тогда у всех на слуху было имя Эйнштейна, а 
Бора в ту пору знали и почитали одни физики. 
Впрочем, и в наши дни, когда существенное 
влияние квантовой науки на цивилизацию в 
целом очевидно, даже образованные люди плохо 
представляют себе роль Бора в познании мира 
квантов. Что следует предпринять, чтобы  массы 
испытали то живое «томление по Бору» (Д. Да-
нин), с которого начинается отсчёт бессмертия 
его личности?

Родился Нильс Бор 7 октября 1885 г. в семье 
известного датского профессора физиологии. По 
окончании школы он в 1903 г. поступает в Копен-
гагенский университет. За опытное исследование 
поверхностного натяжения жидкости ему в 1907 г. 
присуждается золотая медаль Датской академии 
наук. В 1909 г. Бор получает степень магистра, 
а в 1911-м успешно защищает докторскую дис-
сертацию по электронной теории металлов. 

Спустя год в жизни Бора происходят два 
знаменательных события: он создаёт семью с 
женщиной, ставшей до конца его дней верной 
спутницей, и знакомится с великим Э. Резер-
фордом, определившим его путь в науке. С этого 
момента Бор занимался проблемами, связанными 
со строением атома, нерелятивистской квантовой 
механикой и теорией атомного ядра. 

В 30 лет Бор стал заведующим кафедрой теоре-
тической физики в Копенгагенском университете, 
а в 35 возглавил собственный Институт теоре-
тической физики (позднее – Институт Нильса 
Бора). Здесь вместе с молодыми дарованиями 
из разных стран он заложил основы квантовой 
механики. По возрасту её создателей это была 
«физика мальчишек» (В. Паули), которые на 
глазах вырастали в крупных учёных. В итоге 
сложилась мощная мировая теоретическая школа. 
Среди её воспитанников О. Бор, В. Вайскопф, 
Дж. Гамов, В. Гейзенберг, П. Дирак,  Л.Д. Ландау, 
В. Паули, И. Раби, Л. Розенфельд, Дж. Уилер и 
другие. Многие из них в будущем – нобелевские 
лауреаты. 

Как вспоминал Розенфельд, Бор всегда был 
«открыт сомнению, возможному совершенство-
ванию, никогда не успокаивался до тех пор, пока 
предмет исследований полностью не исчерпан 
и не достигнуто понимания всех его аспектов» 
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[цит. по: 2, с. 160]. Но это была лишь одна со-
ставляющая личности Бора. Вторая, не менее 
важная, а подчас и более значительная, заклю-
чалась в том, что он, по воспоминаниям другого 
его ученика А. Пайса, представал «вдохновителем 
и наставником тех, кто занимался научными 
исследованиями на более высокой ступени. Он 
заменил отца физикам, которые принадлежали 
разным поколениям...» [3, с. 17]. 

В 1922 г. Бор «за заслуги в исследовании строе-
ния атомов и испускаемого ими излучения» был 
удостоен Нобелевской премии. В 1939 г. учёный 
избирается президентом Датской академии наук. 
К тому времени Бор уже был автором теории 
составного ядра, одним из создателей капельной 
модели ядра и теории деления ядра. Вместе с 
Уилером он предложил количественную интер-
претацию деления ядра, предсказав спонтанное 
деление урана. В эти годы он активно занимался 
развитием квантовой механики и ядерной физики. 
Бор – почётный член более 20 академий наук 
мира, в том числе АН СССР (1929).

В годы Второй мировой войны Бор спасает от 
фашизма беженцев, а затем и сам уезжает в США, 
где работает с 1943 по 1945 г. После создания 
атомного оружия, в разработке которого учёный 
в своё время принимал участие, он выступает за 
взаимное доверие между всеми странами и на-
родами. В 1950 г. Бор публикует открытое письмо 
в ООН, в котором подчёркивает: «Сам факт, что 
знания являются основой цивилизации, говорит 
за то, что открытость – это и есть путь к преодо-
лению нынешнего кризиса».

Имя Бора связано прежде всего с квантовой 
механикой, определившей развитие квантовой 
теории поля, элементарных частиц и космологии. 
Открытый Планком квант энергии и объяснение 
на его основе природы фотоэффекта Эйнштей-
ном, дискретность энергетических уровней атома 
и принцип соответствия Бора, волны де Бройля, 
матричная и волновая механика Гейзенберга и 
Шрёдингера, соотношение неопределённостей 
Гейзенберга, наконец, признание вероятности 
важнейших характеристик квантовых процес-
сов и принцип дополнительности Бора – вот 
те ключевые открытия, что составили существо 
новой науки. 

Разгадка тайн микромира потребовала от Бора 
и его сторонников напряжённых, полных драма-
тизма, усилий. Об этом напоминают и крик души 
Э. Шрёдингера: «Если эти проклятые квантовые 
скачки действительно сохраняются в физике, 
я простить себе не смогу, что вообще связался 
когда-то с квантовой теорией», и безысходное 
отчаяние Х. Крамерса: «Квантовая теория очень 
похожа на иные победы: месяца два вы смеётесь, 
а потом плачете долгие годы» [цит. по: 1, с. 268]. 
Автор известного курса физики О.Д. Хвольсон, 

осознавший всё величие «эпохи бури и натиска», 
эмоционально и с некоторой долей растерянно-
сти писал: «Вокруг нас грохочет научный ураган, 
какого не знает история нашей науки, ураган, в 
сравнении с которым возникновение и развитие 
принципа  относительности представляется сла-
бым ветром...» [4, с. 319]. 

По убеждению самих физиков, успехи в соз-
дании квантовой теории в немалой степени были 
обусловлены тем, что Бор обладал «гениальной 
интуицией и тонким чутьём» (А. Эйнштейн). Ин-
теллектуальная мощь Бора как физика и философа 
науки заключалась «в силе его необыкновенного 
воображения, в способности улавливать новые, 
никому неведомые связи» (Л. Инфельд) и, глав-
ное, в том, что он был «человеком величайшей 
ясности мысли» (А. Пайс) [1].

Важнейшими этапами творчества Бора явились 
сформулированные им принципы соответствия 
(1918) и дополнительности (1927), сыгравшие 
существенную роль в становлении квантовой 
механики и  методологии физики в целом. С 
введением в 1900 г. в физику постоянной Планка 
между классической и квантовой механикой воз-
никло серьёзное расхождение. Чтобы избавиться 
от него, Бор предложил рассматривать кванто-
вую физику как обобщение классической. Для 
этого он вводит принцип соответствия между 
теориями, отражающий возможность применять 
при развитии теории квантов «каждую черту 
классической теории». Позднее Бор ещё раз под-
черкнёт: «Как бы далеко ни выходили явления за 
рамки классического физического объяснения, 
все опытные данные должны описываться при 
помощи классических понятий» [5, с. 406]. Вы-
вод учёного о единстве научного знания имеет 
немалое мировоззренческое значение.

Именно принцип соответствия органично 
связывает классическое знание с современным, 
находя своё объективное отражение в содержа-
нии сменяющих друг друга картин мира. Они 
становятся последовательными ступенями раз-
вития физического знания от относительных 
истин одного порядка к истинам более высокого 
порядка. В этой смене запечатлено неудержимое 
движение научной мысли к познанию более глу-
боких уровней существования материи.

После понимания того, что волновая функция 
описывает лишь вероятность нахождения частицы 
в той или иной точке, получения Гейзенбергом 
соотношения неопределённостей и открытия 
принципа дополнительности Бор обосновывает 
необходимость вероятностного описания микрояв-
лений. Случайность, вероятность и одновременно  
достоверность – таковы несхожие с классикой 
свойства атомного мира. В этом – один из глав-
ных постулатов квантовой механики.

ЩЕРБАКОВ
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Стремление во что бы то ни стало примирить 
и уравнять в правах волновую и корпускулярную 
картины и понять роль соотношения неопреде-
лённостей Гейзенберга в квантовых процессах 
приводят датского учёного к принципу допол-
нительности, очередной  «вершине боровской 
диалектики» (А.Б. Мигдал). Впервые Бор сфор-
мулировал его в 1927 г. на Вольтовской встрече 
в Италии.

По словам Бора, «дополнительный способ 
описания в действительности не означает про-
извольного отказа от привычных требований, 
предъявляемых ко всякому объяснению; напро-
тив, он имеет целью подходящее диалектическое 
выражение действительных условий анализа и 
синтеза в атомной физике» [5, с. 397]. На вопрос, 
что дополняет понятие «истина»,  Бор отвечал: 
«Ясность». Без ясного изложения основ той же 
квантовой механики человек вряд ли поймёт её 
суть, необычность и неповторимость квантовых 
явлений. Следует обращаться к повседневному 
языку, назначение которого, по Бору, заключается 
не в точном изображении ситуации, а в создании 
у неподготовленных слушателей определённых 
образов и внутренних ассоциаций.

С этих позиций дискуссия между Эйнштейном 
и Бором, длившаяся более четверти века, оказалась 
не только труднейшим осмыслением проблем 
становления квантовой механики. Бор считал, 
что он обязан Эйнштейну за те вдохновляющие 
идеи, анализ которых способствовал глубокому 
пониманию теоретических тонкостей объектив-
ного описания квантовых явлений и физическому 
познанию в целом. Академик Л.И. Мандельштам, 
усматривая причины того, что  основные поня-
тия квантовой механики «дебатируются по сей 
день, и такими людьми, крупнее которых среди 
физиков мы не знаем» [6, с. 326], прежде всего 
в её принципиальной новизне. Дискуссии двух 
величайших физиков ХХ в. были крайне полезны и 
тем, что ими обсуждались не просто специальные 
вопросы квантовой механики. Обсуждение, как 
правило, затрагивало такие  основополагающие 
и весьма важные для становления новой физи-
ки методологические вопросы теории научного 
знания, как развитие научных понятий, степень 
их соответствия физической реальности и по-
нимание этой реальности. 

Появление даже самой необычной научной 
идеи, какой, несомненно, оказалась идея квантов, 
не делает революции ни в науке, ни в мировоз-
зрении до тех пор, пока она не овладеет доста-
точным числом последователей, не укоренится в 
сознании научного сообщества и в культуре [7]. 
Но если с научным сообществом в этом плане 
уже всё в порядке, то общество в целом ещё не 
впитало в себя квантовые идеи.

По замечанию Бора, «в науках мы имеем дело 
с систематическими согласованными усилиями, 
направленными к накоплению опыта и разработке 
представлений, пригодных для его толкования...» 
[5, с. 494]. Понять суть даже несложного опыта 
и вытекающие из него представления человеку 
«с улицы» много труднее, чем учёному. Чтобы 
перестроить массовое сознание в «квантовом 
направлении», нужны наглядные аргументы. 

Как писал в 1920-е годы О.Д. Хвольсон, ре-
шивший приступить к популяризации кванто-
вой теории, «в этом новом учении заключается 
громадный шаг вперёд, таится великая истина, 
ещё не разгаданная, пока ещё только неясно про-
свечивающая через густой лес необычайного рода 
математических выкладок. Придёт время, и оно, 
вероятно, уже недалеко, когда туман рассеется 
и эта истина обнаружится во всей её глубине и 
ясности» [4, с. 320].

 Жажда научных поисков побуждала наших 
молодых исследователей в спорах и дискусси-
ях в кружках (П.С. Эренфест) и на семинарах 
(Я.И. Френкель), у себя дома и в заграничных 
командировках увлечённо обсуждать рождающую-
ся на их глазах новую физику и приобщать к её 
азам студентов. Лекции по общим и прикладным 
вопросам квантовой теории в Петрограде читали 
П.С. Тартаковский, В.А. Фок, Ю.А. Крутков, 
в Москве – И.Е. Тамм, Л.И. Мандельштам, 
М.А. Леонтович, в Харькове – Л.Д. Ландау. В 
1931 г. В.А. Фок опубликовал первую в СССР 
монографию «Начала квантовой механики», а в 
1933 г. Я.И. Френкель – «Волновую механику». 
Сегодня преподавание квантовой механики – 
дело обыденное. 

Одно время проникновению в массовую 
культуру новой физики мешал классовый под-
ход к науке. Учёные, не принявшие квантовые 
идеи, подчас «прибегали к идеологическому 
оружию, к господствовавшей у нас философии 
«диамата»». [8]. Это затрудняло популяризацию 
нового учения, и только с испытанием атомного 
оружия идеологические помехи пошли на убыль. 
Ведущие отечественные учёные М.А. Марков, 
В.А. Фок, С.И. Вавилов, Д.И. Блохинцев и другие 
предпринимали попытки философски осмыслить 
проблемы квантовой теории, выдвигали свои 
интерпретации квантового описания физической 
реальности. Настал черёд и социокультурно-
го обоснования новой науки. Оно виделось в 
осмыслении взаимосвязей её мировоззренческих 
и практических особенностей с основными мо-
ментами общественного бытия. 

Заслуги квантовой физики перед человечеством 
отмечены самым большим числом Нобелевских 
премий. Усиление внимания общества к совре-
менным квантовым технологиям, желание и готов-
ность эффективно применять их в промышленно-

ЧЕЛОВЕК ВЕЛИЧАЙШЕЙ ЯСНОСТИ МЫСЛИ
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сти и в быту становится устойчивой тенденцией в 
движении широких масс к «квантовой» культуре. 
Обществу суждено жить «под знаком кванта» 
(Л.И. Пономарёв), оно обязательно согласится с 
неотвратимостью мировоззренческого и приклад-
ного применения квантовых законов в повсед-
невной жизни. Очевидно, что для этого элемент, 
«замешанный» на квантовых представлениях, 
должен иметь «человеческое измерение». 

Воспитанию интереса к квантовым явлениям, 
к личности Бора будут содействовать очевидные 
факты нашего бытия. Речь идёт о тех научных 
достижениях, которые в принципе невозможны 
без квантовой физики. Её открытия связаны с 
макроскопической познавательной деятельно-
стью. Она не даётся простым созерцанием, но 
реальность микромира проектируется в её сферу 
с помощью макроприбора. И в этом смысле по-
нятие физической реальности квантовой теории 
вполне «человечно» [9].

В «квантовую» культуру ХХI в. должны ор-
ганически войти не только представления о 
квантовании энергии, корпускулярно-волновом 
дуализме, соотношении неопределённостей, ве-
роятности и достоверности квантовых явлений. 
Необходимым элементом знаний о микро- и 
макромире являются принципы соответствия и 
дополнительности – методологические принципы 
физики и естествознания в целом.

В современной физике принцип соответствия 
предполагает, что новую теорию следует строить 
так, чтобы старая стала её предельным случаем 
(по крайней мере, не противоречила ей), чтобы 
каждая новая теория по сравнению с прежней 
охватывала бы больший круг физических явлений 
и была более конкретной (иными словами, здесь 
действует и принцип несоответствия). Знакомство 
широкой общественности с принципом допол-
нительности поможет полнее и глубже понять 
квантовые явления, научную и мировоззренче-
скую ценность самого принципа для познания и 
освоения окружающего мира, развития личности. 
Бор надеялся, что недалеко то время, когда идеи 
дополнительности будут преподавать в школах 
и они станут частью общего образования.  Упо-
мянутый принцип позволяет рассмотреть любую 
проблему с разных сторон, а не опрометчиво 
говорить о непреодолимых противоречиях. На-
сколько прав был Бор, убеждая Паули в том, 
что «когда точки зрения расходятся до полной 
несовместимости, тогда-то и может оказаться, 
что только вместе они дают истинную картину 
вещей...» [цит. по: 1, с. 229].

Интерес к миру квантов со стороны широких  
масс усиливается благодаря обращению  современ-
ной квантовой теории  к тайнам работы мозга и 
сознания человека. Налаживая непосредственный 
контакт между физикой и психологией, эта теория 

вносит свой вклад в сближение естественных наук 
с остальными способами изучения духовного мира 
человека. Таким образом, полнота двух культур 
достигается их взаимодействием [10].

Научное знание, не «согретое» личностью 
гения, воспринимается далёким от жизни. Когда 
при обращении к классической механике в на-
шем воображении возникает образ Ньютона, к 
электродинамике – образ Максвелла, к теории 
относительности – Эйнштейна, к квантовой ме-
ханике – Бора, к синергетике – Пригожина, то 
их идеи начинают «звучать» в культуре общества 
как целые эпохи.

По словам Мигдала, подобно своим великим 
предшественникам, Бор был «философом физики», 
осознававшим её роль в общей культуре. Учёный  
подчёркивал: «Физические науки являются неот-
ъемлемой частью нашей цивилизации не только 
как материальная опора общества, но и потому, 
что их изучение дало так много для выяснения 
того окружения, на фоне которого существуем мы 
сами» [5, с. 280]. Благодаря потрясающему чутью 
и интуиции, предельной ясности и логичности 
мысли, Бор, как никто другой, умел увидеть в 
квантовых явлениях ту простоту их специфи-
ческих законов, которая обеспечивала глубокое 
понимание явлений микромира. В итоге он по-
дошёл к новому пласту физической реальности, 
непривычному для классической физики.

Всемирно известный учёный впервые посетил 
СССР в 1934 г.  Затем последовали поездки в 
1937 и в мае 1961 г. А.Ф. Иоффе, П.Л. Капи-
ца, Н.Н. Семёнов, Я.И. Френкель, В.А. Фок, 
И.Е. Тамм, В.Л. Гинзбург, Е.Л. Фейнберг и другие 
имели прекрасную возможность научного и че-
ловеческого общения с ним. Долгие десятилетия 
взаимная любовь и уважение связывали Бора и 
Л.Д. Ландау.

Вскоре после поездки в Москву 77-летний Бор 
стал давать интервью историкам науки Т. Куну и 
Л. Розенфельду. Планировалась серия бесед, но 
учёный успел рассказать о своей деятельности 
лишь до начала 1920-х годов. 18 ноября 1962 г. 
Нильс Бор скончался от паралича сердца в своём 
доме в Карлсберге.

По сохранившимся воспоминаниям, «Бор 
был подлинным воплощением человечности и 
доброты в самом возвышенном смысле этих слов» 
(И.Е. Тамм); он «предстал перед нами одновре-
менно и очень принципиальным и добрым, и 
каким-то неповторимо деликатным и мудрым» 
(В.Л. Гинзбург); «Величие его души, ума порождали 
то уважение, которое он встречал в мыслящем 
мире» (Е.Л. Фейнберг) [11]. Пытаясь осмыслить 
всю парадоксальность мышления и творческий 
стиль величайшего учёного ХХ в., А.Б. Мигдал 
отмечал: «Разве можно сделать что-либо, вол-
нующее тебя, оставаясь объективным? Наверное, 
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Бор сказал бы, что взволнованность и объектив-
ность – понятия дополнительные» [12].

В популярной литературе о квантовой физике 
сегодня нет недостатка, но о Боре, за исключе-
нием книг Р. Мур и Д. Данина, которые давно 
стали библиографической редкостью, добротно 
написанной биографии не существует. Нильс 
Бор – гениальный учёный, мыслитель и вос-
питатель, гражданин и общественный деятель, 
обаятельный человек и семьянин достоин такой 
книги, из которой читатель узнал бы о гармонии 
его жизни и творчества и его научных свершениях. 
Без них современная  культура сегодня была бы 
существенно бедней.

Р.Н. ЩЕРБАКОВ, 
доктор педагогических наук
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ОДИН ИЗ ПЕРВЫХ КОРРОЗИОНИСТОВ

К 100-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ АКАДЕМИКА Я.М. КОЛОТЫРКИНА

14 ноября 2010 г. исполнилось 100 лет со 
дня рождения выдающегося учёного в области 
физической химии, организатора науки и обще-
ственного деятеля академика Якова Михайловича 
Колотыркина. Он родился в деревне Занино Яр-
цевского района Смоленской области. Там в 1922 
г. окончил начальную сельскую, а затем в 1928 г. 
в г. Духовщина Смоленской области – среднюю 
школу. После этого в течение нескольких лет 
работал инструктором по организации труда в 
колхозах, председателем сельсовета. Однако эта 
работа не вполне соответствовала складу харак-
тера молодого человека, активно стремящегося к 
знаниям, настроенного на продолжение обучения 
и получение высшего образования. 

В 1932 г. он приезжает в Москву и поступает 
на химический факультет МГУ, в 1937 г. с от-
личием его заканчивает, выполнив дипломную 
работу на недавно образованной (1933)  акаде-
миком А.Н. Фрумкиным кафедре электрохимии, 
и распределяется в Научно-исследовательский 
физико-химический институт им. Л.Я. Карпова 
(НИФХИ). В этом институте Я.М. Колотыркин 
работал с 1938 г. до своей кончины в 1995 г. Его 
деятельность началась с должности научного 
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