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Íàóêîâîþ íîâèíêîþ, ÿê³é ó 20-õ ðð. ÕÕ ñò. çàñîáè

ìàñîâî¿ ³íôîðìàö³¿ â³äâîäèëè íàéá³ëüøå ì³ñöÿ, áóëà
òåîð³ÿ â³äíîñíîñò³. Ëþáèòåë³ ñòâîðþâàòè äåøåâ³

ñåíñàö³¿ äðóêóâàëè ìàòåð³àëè íà çðàçîê: «íàóêà

â³äêðèëà», ùî ïðîñò³ð, ÿêèé óñ³ ñïðèéìàþòü çà
íåñê³í÷åííèé, º âèêðèâëåíèé ³, ìîæëèâî, ñê³í÷åííèé,

ùî ÷àñ ó ð³çíèõ ÷àñòèíàõ Êîñìîñó ïðîò³êàº ïî-ð³çíîìó,

òîæ áàòüêî, â³äïðàâèâøèñü ó ïîäîðîæ äî äàëåêî¿
ãàëàêòèêè, ìîæå âåðíóòèñÿ çâ³äòè ìîëîäøèì çà ñâîãî

âíóêà, ÿêèé ëèøèâñÿ íà Çåìë³, ³ òîìó ïîä³áíå.

×èòà÷³, âèõîâàí³ íà ïîâàç³ äî íàóêè, ïèñüìåííèêè
³ ëþäè êóëüòóðè, íå ôàõ³âö³ â ãàëóç³ ô³çèêè é

ìàòåìàòèêè, íå çíàëè, ÿê ñïðèéìàòè òàê³ ïóáë³êàö³¿.

Êîëè âîíè ïðîñèëè ïîÿñíèòè ¿ì, ÿê òàêå ìîæå áóòè, ó
â³äïîâ³äü ÷óëè – ìîâëÿâ, äëÿ öüîãî âîíè íå äîñèòü

ðîçâèíóò³ ³íòåëåêòóàëüíî ³ òîìó íîâà íàóêà ¿õíüîìó

ðîçóìó íåäîñòóïíà, òî çàëèøàëîñÿ â³ðèòè,
ïîñèëàþ÷èñü íà àâòîðèòåò íàóêè. Ïî÷àëèñÿ âñ³ëÿê³

ñïåêóëÿö³¿ íà òåìó òåîð³¿ â³äíîñíîñò³. Íà íå¿ ÿê íà

îñòàííº ñëîâî íàóêè ñòàëè ïîñèëàòèñÿ òàì, äå òðåáà,
³ òàì, äå íå òðåáà.

Çðîçóì³ëî, ùî ñåðéîçíèé æóðíàë «×åðâîíèé øëÿõ»

õîò³â âíåñòè ÿñí³ñòü ó öå ïèòàííÿ. Ìàáóòü, ñåðåä
ô³çèê³â-òåîðåòèê³â íå çíàéøëîñÿ òîãî, õòî á çì³ã

ïîïóëÿðíî, íå âäàþ÷èñü äî ñêëàäíèõ ìàòåìàòè÷íèõ

ïîáóäîâ, ïîÿñíèòè íåôàõ³âöÿì óñ³ òîíêîù³ íîâî¿
òåîð³¿. Äîâåëîñÿ áðàòèñÿ çà ä³ëî ìàòåìàòèêîâ³

Êðàâ÷óêó, õî÷ ÷àñ (ê³íåöü 1923 – ïî÷àòîê 1924 ðð.)

áóâ ó íüîãî íàïðóæåíèì: â³í ãîòóâàâñÿ äî çàõèñòó
äîêòîðñüêî¿ äèñåðòàö³¿.

Íàïèñàòè ñòàòòþ áóëî íåëåãêîþ ñïðàâîþ: ùîá

ïîÿñíèòè ñóòü íîâî¿ ô³çè÷íî¿ òåîð³¿, äîâåëîñÿ
ïðîñë³äêóâàòè øëÿõ ðîçâèòêó ö³º¿ íàóêè, ïî÷èíàþ÷è

â³ä Ãàë³ëåÿ ³ Íüþòîíà äî Åéíøòåéíà.

Ñòàòòÿ Êðàâ÷óêà «Ïðîñò³ð, ÷àñ, ìàòåð³ÿ (äî òåîð³¿
ðåëÿòèâíîñòè)» ïîÿâèëàñÿ â æóðíàë³ ó 1924 ðîö³ â

¹ 4/5 (êâ³òåíü-òðàâåíü), çàéìàº ó íüîìó 19 ñòîð³íîê.

Âîíà ðîçðàõîâàíà íà òå, ùî ÷èòàòèìå ¿¿ ëþäèíà, ÿêà
íå ñïðèéìàº íàïèñàíå ÿê äîãìó, à îáäóìóº é àíàë³çóº

ñëîâà àâòîðà, – îäíèì ñëîâîì, íà ³íòåëåêòóàëà, àëå

íå ôàõ³âöÿ ó ãàëóç³ ô³çèêè.
Óæå ïåðøå ðå÷åííÿ ñòàòò³ ïîÿñíþº ÷èòà÷åâ³, ùî:

«Îñíîâíîþ òåíäåíö³ºþ ô³çèêè, ç ÷àñ³â Ãþé´åíñà, º

âèÿâëåííÿ ºäíîñòè ð³æíîìàí³òíèõ ÿâèù ïðèðîäè àáî
â êîæí³ì ðàç³ êîíñòðóêö³ÿ êàðòèíè ô³çè÷íîãî ñâ³òó ç

ìîæëèâî ìåíøîãî ÷èñëà ïåðâ³ñíèõ ðåàëüíîñòåé».

Òàêèìè «êîíñòðóêö³ÿìè êàðòèíè ô³çè÷íîãî ñâ³òó» º
êëàñè÷íà ìåõàí³êà Íüþòîíà ³ ðåëÿòèâ³ñòñüêà ìåõàí³êà

Åéíøòåéíà, ÿêó ùå íàçèâàþòü òåîð³ºþ â³äíîñíîñò³.

² äàë³ Êðàâ÷óê ç’ÿñîâóº, ÿê³ æ «ïåðâ³ñí³ ðåàëüíîñò³»
ïîêëàäåíî â îñíîâó ïåðøî¿ ³ äðóãî¿.

Ïðî ìåõàí³êó Íüþòîíà àâòîð ïèøå:

«Íüþòîíîâà ñèñòåìà ìåõàí³êè, îòæå é çáóäîâàíèé
íà í³é ô³çè÷íèé ñâ³òîãëÿä, çíàº òðè îñíîâí³ ñàìîñò³éí³

àáñîëþòí³ ðåàëüíîñò³: ïðîñò³ð, ÷àñ òà ìàòåð³þ. Çã³äíî

ç íåþ âñ³ ôàêòè ìàòåð³ÿëüíîãî ñâ³òó ìàþòü áóòè ö³ëêîì
ïåâíî îð³ºíòîâàí³ â áåçêðàéí³é îäíîìàí³òí³é

ïîðîæíÿâ³ – ïðîñòîð³, ùî ñêð³çü ìàº íåçì³íí³

´åîìåòðè÷í³ âëàñòèâîñò³; íà ïðèðîäó ïðîñòîðó í³ ïîò³ê
÷àñó, àí³ ìàòåð³ÿ íå âïëèâàº í³ÿê. Ð³âíî æ ÷àñ òå÷å
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ö³ëêîì îäíîìàí³òíî é òàêîæ íåçàëåæíî í³ â³ä ô³çè÷íèõ
ÿâèù, ùî íèìè éîãî ïðàêòè÷íî çì³ðÿºìî (ÿê, íàïð.,

îáåðòàííÿ çåìë³ äîâêîëà â³ñ³, õèòàííÿ ìàÿòíèêà), í³

â³ä ñàìîãî àáñîëþòíîãî ïðîñòîðó. Àáñîëþòíèé
ïðîñò³ð, ÿê ³ àáñîëþòíèé ÷àñ ó ö³ì óÿâëåíí³ í³ÿê áè íå

çì³íèëèñÿ, êîëè á ìàòåð³ÿëüíèé ñâ³ò çíèê áåç ñë³äó;

ùî æ äî ìàòåð³¿, òî ìè ¿¿, íàâïàêè, ï³çíàºìî é
óÿâëÿºìî ëèøå ó ôîðìàõ ïðîñòîðîâîãî òà ÷àñîâîãî

ïðîòÿãó. Èíàêøå êàæó÷è, çàêîíè ´åîìåòð³¿ òà

ê³íåìàòèêè ³ñíóþòü íåçàëåæíî â³ä ìàòåð³ÿëüíèõ
ôåíîìåí³â, ïàíóþòü íàä íèìè, çàòèñêàþòü ¿õ ó ñâî¿

ñêð³çü ³ çàâæäè íåçì³íí³ ôîðìè. Ïðîòå ìàòåð³ÿ º õî÷

³ íåîáîâ’ÿçêîâèé ëî´è÷íî, àëå ôàêòè÷íî íåâ³äì³ííèé
àòðèáóò öüîãî ïîðîæíüîãî ïðîñòîðîâî÷àñîâîãî ñâ³òó;

âîíà â³÷íà, í³ÿê³ ô³çè÷í³ àáî õåìè÷í³ ïðîöåñè íå â

ñèë³ çíèùèòè àáî ñîòâîðèòè ç í³÷îãî íàéìåíøó ¿¿
÷àñòèíêó.

Çâè÷àéíèé ñòàí ìàòåð³ÿëüíîãî ò³ëà º ñòàí ðóõó â

àáñîëþòí³ì ïðîñòîð³; ïðè÷èí ðóõó ò³ëà, çâàíèõ
ñèëàìè, çâè÷àéíî, øóêàºìî â èíøèõ ò³ëàõ [...] Ïðîòå

íå âñÿêèé ðóõ óâàæàºòüñÿ çà âèñë³ä ÷èíó1 ñèëè.

Ùå Ãàë³ëåé, ðîçáèâàþ÷è òèñÿ÷îë³òíþ
Àðèñòîòåë³âñüêó òðàäèö³þ, ùî íå çíàëà ðóõó áåç

ñèëè, âèñëîâèâ òàêå òâåðäæåííÿ: ðóõîìå ò³ëî, ç

ÿêîãîñü ìîìåíòó íàçàâæäè çâ³ëüíåíå â³ä ä³éñòâà ñèë,
íå ñïèíèòüñÿ, à, íàâïàêè, – çàõîâàº íàâ³êè òîé íàïðÿì

³ òó øâèäê³ñòü ðóõó, ÿê³ ìàëî â ìîìåíò çâ³ëüíåííÿ

â³ä ñèë. Öåé ïðèíö³ï, âèñë³ä òîíêî¿ é ãëèáîêî¿
àáñòðàêö³¿ ç³ ñïîñòåðåæåíü òà ñïðîá, ñòàâ, òàê çâàíèì,

ïåðøèì çàêîíîì Íüþòîíîâî¿ ìåõàí³êè – ç à ê î í î ì

³ í å ð ö ³ ¿ (áåçâëàäíîñòè) ìàòåð³ÿëüíèõ ò³ë:
Óñÿêå ò³ëî äîòè çàõîâóº ñòàí íåïîðóøíîñòè àáî

ïðîñòîë³í³éíîãî îäíîìàí³òíîãî ðóõó2, àæ ïîêè ÿê³ñü

ñèëè íå çìóñÿòü éîãî çì³íèòè öåé ñòàí [...] Â çàêîí³
³íåðö³¿ – êîð³íü øèðøîãî òâåðäæåííÿ êëàñè÷íî¿

ìåõàí³êè, òàê çâàíîãî, ïðèíöèïó ðåëÿòèâíîñòè:

Íåìàº ìåõàíè÷íîãî ñïîñîáó âèÿâèòè
ïðîñòîë³í³éíèé îäíîìàí³òíèé ðóõ ò³ëà ñïîñòåð³ãà÷åâ³,

çâÿçàíîìó ç òèì ò³ëîì [...]

Ìîæíà ñêàçàòè, ùî çàì³ñöü îäíîãî àáñîëþòíî
íåïîðóøíîãî ïðîñòîðó ìè ìàºìî áåçë³÷ ³íåðö³ÿëüíèõ

ð³âíîïðàâíèõ ïðîñòîð³â; êîæíèé ³ç íèõ ñèäèòü íà

ïëå÷àõ ÿêîãîñü ³íåðö³ÿëüíîãî ò³ëà, îòæå íå ìîæå
ò³øèòèñÿ ñàìîñò³éí³ñòþ, àáñîëþòí³ñòþ, ïåðøåíñòâîì

ïåðåä èíøèìè.

Òàêèì ÷èíîì, êëàñè÷íà ìåõàí³êà, âèçíàþ÷è
àáñîëþòíèé ïðîñò³ð çà ðåàëüí³ñòü, íå ìàº çìîãè

âèçíà÷èòè éîãî ö³ëêîì, à âèçíà÷àº ëèøå ç òî÷í³ñòþ

äî äîâ³ëüíîãî ïðîñòîë³í³éíîãî îäíîìàí³òíîãî ðóõó.

Âèçíàâøè ïðèíö³ï ³íåðö³¿, íå áóëî á âçàãàë³ í³ÿêî¿ 

ðàö³¿ çàäåðæóâàòè â ñèñòåì³ ìåõàí³êè àæ äî íåäàâí³õ 

÷àñ³â ïîíÿòòÿ ïðèâ³ëåéîâàíîãî, àáñîëþòíîãî ïðîñòîðó, 

êîëè á íå äóæå íàî÷íà ³ çâè÷àéíà ðåàëüí³ñòü – 

³ñíóâàííÿ, òàê çâàíèõ, ñ è ë  ³ í å ð ö ³ ¿  òà çîñ³áíà 

ñ è ë   â  ³  ä  î  ñ  å  ð  å  ä  í  è  õ3».

Ïðîòå, ÿê ïîêàçóº Êðàâ÷óê, âîíè òàêîæ º íàñë³äêîì
çàêîíó ³íåðö³¿, ç ¿õ íàÿâíîñò³ òàêîæ íåìîæëèâî ëîã³÷íî

âèâåñòè ³ñíóâàííÿ àáñîëþòíîãî ïðîñòîðó. ² ëèøå

àâòîðèòåò Íüþòîíà òà áåçë³÷ äîñë³äíèõ, îñîáëèâî
àñòðîíîì³÷íèõ, äàíèõ, ÿê³ ï³äòâåðäæóâàëè ðåçóëüòàòè

êëàñè÷íî¿ ìåõàí³êè, áóëè ïðè÷èíîþ òîãî, ùî ïðîòÿãîì

äâîõñîò ðîê³â â³äöåíòðîâ³ ñèëè ñïðèéìàëèñÿ çà äîêàç
àáñîëþòíîãî ïðîñòîðó. Àäæå áåç íüîãî âàëèëàñü óñÿ

ñòðóíêà áóäîâà êëàñè÷íî¿ ìåõàí³êè.

Òà â÷åí³ á³ëüøå äîâ³ðÿþòü ëîã³ö³, í³æ àâòîðèòåòàì,
é Å. Ìàõ áóâ îäíèì ³ç ïåðøèõ, õòî âèñëîâèâ äóìêó,

ùî ïðè÷èíîþ â³äöåíòðîâèõ ñèë, ìîæëèâî, º ³íø³ ìàñè

ó Âñåñâ³ò³, ðóõ ò³ëà ùîäî öèõ ìàñ. Åêñïåðèìåíòàëüíîãî
äîâîäó öüîãî òâåðäæåííÿ â³í íå ìàâ, âîíî áóëî

ñêîð³øå ô³ëîñîôñüêîþ ã³ïîòåçîþ, ïðàâäîïîä³áíîþ ³,

äî ïåâíî¿ ì³ðè, ëîã³÷íî âèïðàâäàíîþ. «Àëå àðãóìåíò³â,
ùî çàäîâîëüíÿþòü ô³ëîñîôà, ÷àñîì áóâàº çàìàëî äëÿ

ô³çèêà: – ïèøå Êðàâ÷óê, – íîâèé ïðèíö³ï, íå ìàþ÷è

ïðÿìîãî åêñïåðèìåíòàëüíîãî ïîòâåðäæåííÿ, ÿê ³
ñòàðèé Íüþòîí³â, ëèø îäíèì ñïîñîáîì ìîæå çäîáóòè

ïðàâî íà ³ñíóâàííÿ é ïåðåâàãó: ïîêàçàâøè, ùî éîãî

ëîãè÷íèé ïóðèçì ëèøàº äîñèòü åëåìåíò³â äëÿ
çáóäóâàííÿ êàðòèíè ìàòåð³ÿëüíîãî ñâ³òó, íå ìåíø

ïðàâäèâî¿ òà äåòàëüíî¿, àí³-æ Íüþòîíîâà».

Òàêó êàðòèíó íîâîãî ô³çè÷íîãî ñâ³òîãëÿäó âäàëîñÿ
ïîáóäóâàòè ò³ëüêè ï³ñëÿ òîãî, êîëè ñòâîðåíà

Ìàêñâåëëîì òåîð³ÿ åëåêòðîìàãí³òíèõ ÿâèù äàëà

íåîáõ³äí³ äëÿ öüîãî äàí³. Ç ö³º¿ òåîð³¿ âèïëèâàëî
³ñíóâàííÿ åëåêòðîìàãí³òíèõ õâèëü, ÿê³ ïîøèðþþòüñÿ

ó ïðîñòîð³ ç³ øâèäê³ñòþ ñâ³òëà: ñ = 300 000 êì/
ñ
.

Íåçàáàðîì Ãåðö ï³äòâåðäèâ ¿õ ³ñíóâàííÿ
åêñïåðèìåíòàëüíî. Á³ëüøå òîãî, áóëî ðîçãàäàíî

ïðèðîäó ñâ³òëà, ïîêàçàíî, ùî âîíî òàêîæ º òàêîþ

õâèëåþ.
Ìåõàí³çì âèíèêíåííÿ é ïîøèðåííÿ

åëåêòðîìàãí³òíèõ õâèëü ïîÿñíþâàëè íàÿâí³ñòþ

ã³ïîòåòè÷íî¿ íàäçâè÷àéíî òîíêî¿ ìàòåð³¿ – åô³ðó, ÿêà
çàïîâíþº óâåñü ïðîñò³ð ³ â ÿêîìó ö³ õâèë³

ïîøèðþþòüñÿ. Åô³ð íàñò³ëüêè òîíêèé, ùî íà íüîãî íå

ä³þòü ñèëè òÿæ³ííÿ, ³ âñ³ ò³ëà ïðîõîäÿòü ÷åðåç íüîãî
íå çóñòð³÷àþ÷è í³ÿêîãî îïîðó. ²íàêøå êàæó÷è, Íüþòîí³â

íåïîðóøíèé àáñîëþòíèé ïðîñò³ð çàì³íèâ íåïîðóøíèé

åô³ð.

1 Âèñë³ä ÷èíó – ðåçóëüòàò ä³¿. – Ïðèì. ðåä.
2 Ïðîñòîë³í³éíèé îäíîìàí³òíèé ðóõ – ïðÿìîë³í³éíèé ð³âíîì³ðíèé ðóõ. – Ïðèì. ðåä.
3 Â³äîñåðåäí³ ñèëè – â³äöåíòðîâ³ ñèëè. – Ïðèì. ðåä.
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åäàãîã³÷íèé

² âñå áóëî á äîáðå, ÿêáè íå îäíà «äð³áíè÷êà».
ßê â³äîìî, Çåìëÿ ðóõàºòüñÿ íàâêîëî Ñîíöÿ ç³

øâèäê³ñòþ ïðèáëèçíî 30 êì/
ñ
. Îòæå åëåêòðîìàãí³òíà

õâèëÿ (ïðîì³íü ñâ³òëà), âèïóùåíèé ó íàïðÿì³ ðóõó
Çåìë³, çã³äíî ³ç çàêîíîì äîäàâàííÿ øâèäêîñòåé,

ïîâèííà ìàòè øâèäê³ñòü ñ + 30 êì/
ñ
, à â îáåðíåíîìó

íàïðÿì³ – øâèäê³ñòü ñ – 30 êì/
ñ
.

Óñóïåðå÷ öüîìó, Ìàéêåëüñîí åêñïåðèìåíòàëüíî

äîâ³â, ùî øâèäê³ñòü â îáîõ íàïðÿìàõ îäíàêîâà ³

äîð³âíþº ñ. Çàëèøàþ÷èñü íà ïîçèö³ÿõ íåïîðóøíîãî
åô³ðó é àáñîëþòíîãî ÷àñó, Ëîðåíö âèðàõóâàâ: äëÿ

òîãî, ùîá âèòëóìà÷èòè ïàðàäîêñàëüíèé Ìàéêåëüñîí³â

ðåçóëüòàò, òðåáà ïðèéíÿòè, ùî êîæíà ðóõîìà
(ð³âíîì³ðíî ³ ïðÿìîë³í³éíî) ô³çè÷íà ñèñòåìà ñêîðî÷óº

ñâî¿ ðîçì³ðè ó íàïðÿì³ ðóõó, ³ ñïîñòåð³ãà÷, çâ’ÿçàíèé

³ç ö³ºþ ñèñòåìîþ, í³ÿêèìè ô³çè÷íèìè äîñë³äàìè íå
ìîæå âèÿâèòè öüîãî ñêîðî÷åííÿ. Çâ³äñè íåóõèëüíî

âèïëèâàº, ùî êîæíà ðóõîìà ñèñòåìà ìàº ñâ³é

ëîêàëüíèé ÷àñ, ³ àáñîëþòíèé ÷àñ, ÿê ³ àáñîëþòíèé
ïðîñò³ð, ðîáèòüñÿ ô³êö³ºþ.

Óñÿ ïðèíöèïîâà â³äì³íà, çà ñëîâàìè Êðàâ÷óêà,

Ëîðåíöîâî¿ ñèñòåìè â³ä Íüþòîíîâî¿ ïîëÿãàº ó äîäàíí³
äî êëàñè÷íîãî çàêîíó ³íåðö³¿ ïðèíöèïó íåçàëåæíîñò³

øâèäêîñò³ ïîøèðåííÿ åëåêòðîìàãí³òíèõ õâèëü â³ä

øâèäêîñò³ ³íåðö³éíî¿ ñèñòåìè, äî ÿêî¿ íàëåæèòü
ñïîñòåð³ãà÷. Òàêèì ÷èíîì ïðèíöèï ðåëÿòèâíîñò³

êëàñè÷íî¿ ìåõàí³êè çàì³íþºòüñÿ íà òàêèé: Í³ÿêèìè

ô³çè÷íèìè, ìåõàí³÷íèìè ÷è åëåêòðîäèíàì³÷íèìè
ñïîñîáàìè íå ìîæíà âèÿâèòè àáñîëþòíîãî

ïðÿìîë³í³éíîãî ð³âíîì³ðíîãî ðóõó. Îáèäâ³ ô³êö³¿ –

àáñîëþòíîãî ïðîñòîðó é àáñîëþòíîãî ÷àñó – ìîæíà
â³äêèíóòè ³ çáóäóâàòè íîâó ðåôîðìîâàíó ñèñòåìó

ìåõàí³êè, ÿêà íå ã³ðøå, í³æ Íüþòîíîâà, à ó áàãàòüîõ

âèïàäêàõ êðàùå óçãîäæóºòüñÿ ç ôàêòàìè
åêñïåðèìåíòàëüíî¿ íàóêè.

Òà, íàãîëîøóº Êðàâ÷óê, íåïðàâèëüíî áóëî á

äóìàòè, ùî íàóêà ðîçâ’ÿçàëà ïàðàäîêñ
Ìàéêåëüñîíîâîãî åêñïåðèìåíòó: íàñïðàâä³ âîíà ëèøå

çðîáèëà ç íüîãî ìàòåìàòè÷í³ òà ëîã³÷í³ âèñíîâêè, ÿê³

íåôàõ³âöÿì çäàþòüñÿ ùå á³ëüø ïàðàäîêñàëüíèìè.
Îñòàíí³ êðîêè ó ëîã³÷íîìó çàâåðøåíí³ Ëîðåíöîâî¿

òåîð³¿ çðîáèëè Åéíøòåéí ³ Ì³íêîâñüêèé. Ðàäèêàë³çì

ïåðøîãî äîâ³â äî ê³íöÿ Ëîðåíöîâó ³íòåðïðåòàö³þ
Ìàéêåëüñîíîâîãî äîñë³äó, â³äìîâèâñÿ â³ä

àáñîëþòíîãî ïðîñòîðó é àáñîëþòíîãî ÷àñó ³ ïîêàçàâ,

ùî âñÿêà ³íåðö³éíà ñèñòåìà ç³ ñâî¿ì ì³ñöåâèì ÷àñîì
ìîæå óñï³øíî ¿õ çàì³íèòè. Äðóãèé, øëÿõîì

ìàòåìàòè÷íèõ âèêëàäîê, îá’ºäíàâ ïðîñò³ð ³ ÷àñ ó

÷îòèðèâèì³ðíèé «âñåñâ³ò», ùî ïîãëèíóâ ó ñîá³ îäí³ì
óñþ áåçë³÷ ð³âíîïðàâíèõ ³íåðö³éíèõ ïðîñòîð³â ç ¿õ

÷àñàìè. Âëàñíå, â³äòîä³ (1905–1908) ãîâîðèòüñÿ ïðî

Åéíøòåéíîâó ñïåö³àëüíó òåîð³þ ðåëÿòèâíîñò³
(â³äíîñíîñò³) òà ïðî ¿¿ ãåîìåòðè÷íó ³íòåðïðåòàö³þ

Ì³íêîâñüêèì. (Òóò äîðå÷íî çàóâàæèòè, ùî çà 30 ðîê³â
äî Åéíøòåéíà ³ Ì³íêîâñüêîãî óêðà¿íñüêèé ó÷åíèé

Ìèêîëà Ãóëàê ó ïðàö³ «Îïûò ãåîìåòðèè î ÷åòûðåõ

èçìåðåíèÿõ. Òèôëèñ, 1876», ïðèñâÿ÷åí³é ïàì’ÿò³
Ëîáà÷åâñüêîãî, âèñëîâèâ ³äåþ ïðî ìîæëèâ³ñòü

ïîáóäîâè ìåõàí³êè â íååâêë³äîâèõ ïðîñòîðàõ.

Åéíøòåéíîâà òåîð³ÿ â³äíîñíîñò³ íàñïðàâä³ º ìåõàí³êîþ
ó ïðîñòîð³ Ëîáà÷åâñüêîãî.)

Ó ñòàòò³, ïðèñâÿ÷åí³é òåîð³¿ â³äíîñíîñò³, Êðàâ÷óê,

â îñíîâíîìó, îáãîâîðþâàâ ïðîáëåìè ïðîñòîðó ³
÷àñó. Òðåòÿ îñíîâíà ñêëàäîâà êëàñè÷íî¿ ìåõàí³êè –

ìàòåð³ÿ – ó í³é çà÷³ïàëàñÿ ëèøå ïîá³æíî, êîëè

éøëîñÿ ïðî ìàñó ÿê ì³ðó ³íåðö³¿ òà ïðî ð³âíîïðàâí³ñòü
ìàñè é åíåðã³¿. Òîìó â³äðàçó ï³ñëÿ îïóáë³êóâàííÿ

ñòàòò³, ÿêà âíåñëà ÿñí³ñòü, ùî òàêå òåîð³ÿ â³äíîñíîñò³,

Êðàâ÷óê óçÿâñÿ çà íàïèñàííÿ äðóãî¿, ö³ëêîì
ïðèñâÿ÷åíî¿ ïðîáëåìàòèö³ àòîìíî¿ áóäîâè ìàòåð³¿.

Ó í³é òðåáà áóëî ïîêàçàòè, ùî ïðîöåñè íà àòîìíîìó

ð³âí³ íå ìîæíà ïîÿñíèòè ñèëàìè Íüþòîíîâî¿
ãðàâ³òàö³ ¿ ,  à ëèøå çàêîíàìè Ìàêñâåëëîâî¿

åëåêòðîäèíàì³êè, ³, îòæå, íîâà ìåõàí³êà – òåîð³ÿ

â³äíîñíîñò³ – º íå ÿêîþñü óìîãëÿäíîþ âèäóìêîþ, à
çàêîíîì³ðíèì êðîêîì íà øëÿõó ðîçêðèòòÿ òàéí

ïðèðîäè.

Òðåáà äóìàòè, ùî ñòàòòþ çàìîâèëà ðåäàêö³ÿ
«×åðâîíîãî øëÿõó». Âîíà áóëà íàäðóêîâàíà â öüîìó

æóðíàë³ (¹ 6/7, 1925 ð.), ìàº íàçâó «Ñó÷àñíèé

àòîì³çì» ³ îáñÿãîì íàâ³òü òð³øêè á³ëüøà çà ïåðøó –
çàéìàº 30 ñòîð³íîê. Òåïåð³øíüîìó ÷èòà÷åâ³ âîíà ìîæå

çäàâàòèñÿ ìåíø ö³êàâîþ, í³æ ñòàòòÿ ïðî òåîð³þ

â³äíîñíîñò³: çíàííÿ ïðî áóäîâó àòîìà áóëè òîä³ ùå
äîñèòü ñêóïèìè. Àòîìíà ô³çèêà – íàóêà

åêñïåðèìåíòàëüíà, à îñíîâíèìè ïðèëàäàìè

åêñïåðèìåíò³â áóëè ò³ëüêè êàìåðà Â³ëüñîíà ³ êðóêñîâ³
òà ðåíòãåí³âñüê³ òðóáêè.

«Ñó÷àñíèé àòîì³çì» ïî÷èíàºòüñÿ ôðàçîþ:

«Ðîçâèòîê õåì³¿ â ê³íö³ XVIII òà íà ïî÷àòêó XIX ñòîë³òòÿ
ïåðåòâîðèâ äàâíþ äóìêó ïðî àòîì³÷íó áóäîâó ìàòåð³¿

ç íåîá´ðóíòîâàíî¿ åêñïåðèìåíòîì ôàíòàç³¿ â

íàäçâè÷àéíî ïë³äíó íàóêîâó ã³ïîòåçó». Íàãàäàºìî
÷èòà÷åâ³, ùî àâòîðàìè ö³º¿ «íåîá´ðóíòîâàíî¿

åêñïåðèìåíòîì ôàíòàç³¿» áóëè äàâíüîãðåöüê³

ô³ëîñîôè Ëåâê³ïï ³ éîãî ó÷åíü Äåìîêð³ò (V ñò. äî í. å.),
à ïåðøó ñïðîáó ââåñòè â íàóêó àòîìè çðîáèâ Äæîí

Äàëüòîí, ââàæàþ÷è, ùî íàéäð³áí³ø³ ÷àñòî÷êè

ñêëàäíèõ ðå÷îâèí – ìîëåêóëè – º êîìá³íàö³ÿìè ùå
ìåíøèõ, óæå íåïîä³ëüíèõ ÷àñòèíîê – àòîì³â. Àëå âæå

òîä³ áóëî âèñëîâëåíî äóìêó (Ïðîóò, 1815), ùî ö³

àòîìè º íå ïåðâèííèìè ñêëàäíèêàìè ìàòåð³¿,
à ñàì³ ñêëàäàþòüñÿ ùå ç ìåíøèõ ÷àñòèíîê.

Òà åêñïåðèìåíòàëüíîãî ï³äòâåðäæåííÿ âîíà íå ìàëà

(íàãàäàºìî, ùî ðîçùåïèòè àòîì óäàëîñÿ ò³ëüêè â
1932 ð.).
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Ñïîñòåðåæåííÿ íàä áðîóí³âñüêèì ðóõîì
äð³áíåíüêèõ ÷àñòî÷îê ðå÷îâèíè ó âîä³ é âèì³ðþâàííÿ

òåìïåðàòóðè ³ òèñêó ãàçó â çàêðèò³é ïîñóäèí³ ïðèâåëè

äî âèñíîâêó, ùî òåìïåðàòóðà ò³ëà º íå ùî ³íøå ÿê
ê³íåòè÷íà åíåðã³ÿ ðóõó éîãî ìîëåêóë ³ äî

âñòàíîâëåííÿ çàëåæíîñò³ ì³æ òèñêîì ³ òåìïåðàòóðîþ

(çàêîí Ãåé-Ëþññàêà). À öå, ó ñâîþ ÷åðãó, äàëî
ìîæëèâ³ñòü âèðàõîâóâàòè àòîìíó âàãó åëåìåíò³â

(Äàëüòîí, 1803 ³ 1810; Áåðöåë³óñ, 1818).

«Ãåí³ÿëüíèé ñèñòåìàòèê õåì³÷íèõ åëåìåíò³â,
Ìåíäåëººâ, ùî âèÿâèâ ïåð³îäèçì âëàñòèâîñòåé

åëåìåíò³â ó çàëåæíîñò³ â³ä ¿õíüî¿ àòîìíî¿ âàãè

(ïåð³îäè÷íà ñèñòåìà åëåìåíò³â, 1869) ³ òàêèì ÷èíîì
ïîêàçàâ, ùî âñ³ åëåìåíòè çáóäîâàíî íà÷å çà îäíèì

ÿêèìîñü ñï³ëüíèì ïëàíîì, – ïðîòå ð³øó÷å ïîâñòàâàâ

ïðîòè Ïðîóòîâî¿ ã³ïîòåçè, áî íå çíàõîäèâ äëÿ íå¿
åêñïåðèìåíòàëüíèõ ïîäòâåðäæåíü, – ïèøå Êðàâ÷óê, –

Ëèøå áëèñêó÷èé ðîçâèòîê àòîì³ñòèêè â ÕÕ ñòîë³òò³

âèñóíóâ ³çíîâ äóìêó ïðî ´åíåòè÷íó ºäí³ñòü ìàòåð³¿ òà,
çàâäÿêè îñîáëèâî ðîáîòàì Ä. Òîìñîíà, Ðåçåðôîðäà

òà Àñòîíà, çðîáèâ ¿¿ ó âèñîê³é ì³ð³ éìîâ³ðíîþ».

Ñïîñòåðåæåííÿ íàä êàòîäíèìè ïðîìåíÿìè â
êðóêñîâèõ òðóáêàõ ïðèâåëè äî â³äêðèòòÿ åëåêòðîíà, à

íàä àíîäíèìè – ³çîòîï³â. Ïîâ³äîìëåííÿ Ðåíòãåíà

(1895) ïðî â³äêðèòòÿ Õ-ïðîìåí³â (ï³çí³øå íàçâàíèõ
ðåíòãåí³âñüêèìè), ÿê³ ïðîíèêàþòü ÷åðåç ò³ëà, ùî íå

ïðîïóñêàþòü ñâ³òëîâèõ ïðîìåí³â, ³ Ëàóå (1912), ùî ö³

ïðîìåí³ ìàþòü òó ñàìó ïðèðîäó, ùî é ñâ³òëîâ³, ³
â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä îñòàíí³õ ò³ëüêè á³ëüøîþ ÷àñòîòîþ

êîëèâàíü, äàëî ô³çèêàì ñïîñ³á «çàãëÿíóòè» âñåðåäèíó

òâåðäîãî íåïðîçîðîãî ò³ëà, â³äêðèòè çàêîíè
êðèñòàë³÷íî¿ áóäîâè ðå÷îâèíè ³ âèâ÷àòè âçàºìîä³þ

åëåêòðîìàãí³òíîãî âèïðîì³íþâàííÿ ç àòîìàìè.

(Çàçíà÷èìî, ùî ùå â 1881 ð., òîáòî çà 14 ë³ò äî
ïîâ³äîìëåííÿ Ðåíòãåíà ïðî â³äêðèòòÿ Õ-ïðîìåí³â,

óêðà¿íñüêèé ô³çèê ²âàí Ïóëþé ñêîíñòðóþâàâ òðóáêó,

ÿêà âèïóñêàëà ò³ æ Õ-ïðîìåí³, ³ ïðîòÿãîì ïåâíîãî ÷àñó
íàâ³òü âèðîáëÿëàñÿ ñåð³éíî ï³ä íàçâîþ «ëàìïè Ïóëþÿ».

Çà äîïîìîãîþ öüîãî ïðèñòðîþ Ïóëþé âïåðøå ó

ñâ³òîâ³é ïðàêòèö³ çðîáèâ çí³ìîê çëàìàíî¿ ðóêè 13-ð³÷íîãî
õëîï÷èêà.) Çîêðåìà, Ã. Ìîçë³ âñòàíîâèâ (1913)

çàëåæí³ñòü ì³æ ÷àñòîòîþ ñïåêòðàëüíèõ ë³í³é

õàðàêòåðèñòè÷íîãî ðåíòãåí³âñüêîãî âèïðîì³íþâàííÿ
é àòîìíèì íîìåðîì âèïðîì³íþþ÷îãî åëåìåíòà,

çàâäÿêè ÷îìó Ïåð³îäè÷íà ñèñòåìà åëåìåíò³â ä³ñòàëà

òâåðäå é òî÷íå ñïåêòðîñêîï³÷íå îá´ðóíòóâàííÿ.
Çá³ëüøèëàñÿ éìîâ³ðí³ñòü, ùî ïîðîæí³ ì³ñöÿ òàáëèö³

Ìåíäåëººâà ìîæóòü áóòè çàïîâíåí³ ùå íå

çíàéäåíèìè åëåìåíòàìè.

Ñïîñòåðåæåííÿ íàä ïðèðîäíîþ ðàä³îàêòèâí³ñòþ 

ïîêàçàëè, ùî àòîì ðàä³îàêòèâíîãî åëåìåíòà, 

âèïóñêàþ÷è  -÷àñòèíêó,  ïåðåñóâàºòüñÿ â

Ïåð³îäè÷í³é ñèñòåì³ íà äâà íîìåðè íàçàä, à 

âèïóñêàþ÷è    -÷àñòèíêó – íà îäèí íîìåð óïåðåä. 

Îòæå, êîëè äàíèé àòîì ïîñë³äîâíî âèïóñòèòü ³ç 

ñåáå îäíó    -÷àñòèíêó ³ äâ³    -÷àñòèíêè, â³í âåðíåòüñÿ

íà ñâîº ïåðâ³ñíå ì³ñöå, õî÷ éîãî ñêëàä ³ àòîìíà 

âàãà çì³íÿòüñÿ: åëåìåíò ñòàíå ñâî¿ì ³çîòîïîì. 

×åðåç òå, ùî îäíà    -÷àñòèíêà (ÿäðî àòîìà ãåë³þ)

³ äâ³     -÷àñòèíêè (åëåêòðîíè) ñêëàäàþòü àòîì ãåë³þ,

ÿêèé ìàº àòîìíó âàãó 4, çðîáëåíî âèñíîâîê: 

ð³çíèöÿ ì³æ àòîìíîþ âàãîþ âñÿêèõ äâîõ  

ðàä³îàêòèâíèõ ³çîòîï³â êðàòíà ÷îòèðüîì, ùî é 

ï³äòâåðäèëîñÿ åêñïåðèìåíòàëüíî.
Ñïîñòåð³ãàþ÷è øëÿõè   -÷àñòèíîê ó Â³ëüñîíîâ³é

êàìåð³, Ðåçåðôîðä ïîì³òèâ, ùî äåÿê³ ç íèõ

çàê³í÷óþòüñÿ ðàïòîâèìè çàêðèâëåííÿìè, ³ çðîáèâ

âèñíîâîê, ùî öå òðàïëÿºòüñÿ òîä³, êîëè   -÷àñòèíêà
çóñòð³÷àºòüñÿ ç àòîìîì àçîòó, ÿêèé çíàõîäèòüñÿ â

ïîâ³òð³. Òàê áóëî â³äêðèòî íîâó ÷àñòèíêó ó ñêëàä³

àòîìà – ïðîòîí.
Â³äêðèòòÿ åëåêòðîíà ³ ðåàëüíå âèÿâëåííÿ

ñêëàäíî¿ ñòðóêòóðè àòîìà âèêëèêàëè ³ ïåðø³ òåîð³¿

ö³º¿ ñòðóêòóðè. Ïåðøó ìîäåëü ó âèãëÿä³ ïîçèòèâíî
çàðÿäæåíî¿ êðàïë³, âñåðåäèí³ ÿêî¿ ïëàâàþòü

åëåêòðîíè, çàïðîïîíóâàëè Êåëüâ³í (1902) ³ ï³çí³øå

Òîìñîí. Òà öÿ ìîäåëü íå ìîãëà ïîÿñíèòè áàãàòüîõ
åêñïåðèìåíòàëüíî âñòàíîâëåíèõ ôàêò ³â ,

íàïðèêëàä,   äóæå   âåëèêèõ   â³äõèë³â   ïðè   óäàð³

  -÷àñòèíêè â àòîì àáî âèáèâàííÿ ïðè öüîìó ç àòîìà
ïðîòîíà, òîìó ¿¿ äîâåëîñÿ â³äõèëèòè. Íà çì³íó ¿é

ïðèéøëà ïëàíåòàðíà ìîäåëü: íàâêîëî ïîçèòèâíî

çàðÿäæåíîãî ÿäðà ðóõàþòüñÿ åëåêòðîíè, ÿê ïëàíåòè
íàâêîëî Ñîíöÿ. Ïðè÷èíó, ÷îìó ïðè öüîìó àòîì íå

âèïðîì³íþº åíåðã³þ é åëåêòðîíè íå ïàäàþòü íà

ÿäðî, ïîÿñíþâàëà â³äêðèòà Ïëàíêîì (1900) ïðè
âèâ÷åíí³ ÿâèùà âèïðîì³íþâàííÿ àáñîëþòíî

÷îðíîãî ò³ëà éîãî êâàíòîâà ïðèðîäà. Íà ö³é îñíîâ³

Áîð ïîáóäóâàâ ñâîþ ìîäåëü àòîìà âîäíþ. Âîíà â
öåé ÷àñ áóëà íàéâèùèì äîñÿãíåííÿì òåîðåòè÷íî¿

ô³çèêè.

Ñâîþ ñòàòòþ Êðàâ÷óê çàê³í÷óº ñëîâàìè: «Íà ïîäàí³
òóò ì³ðêóâàííÿ ïðî êîíñòðóêö³þ ñêëàäí³øèõ àòîì³â,

ÿê ³ âçàãàë³ íà âñþ Áîðîâó òåîð³þ, íå ìîæíà,

ðîçóì³ºòüñÿ, äèâèòèñÿ ÿê íà çàê³í÷åíó òà â³ëüíó â³ä
ñóïåðå÷íîñòåé ñèñòåìó. Àëå êîëî ³äåé, ùî âîíà äàëà

é ðàç-ó-ðàç çðîäæóº, º ãîëîâíå æèâå äæåðåëî ñó÷àñíî¿

ô³çèêè» (Êðàâ÷óê, 2014).

Âèêîðèñòàí³ äæåðåëà
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