                                            Электрону всего лишь сто лет

В студенческом фольклоре есть такой анекдот: на экзамене студент с огорче​нием признается преподавателю, что «знал, но забыл, что такое электрон». В ответ профессор также с сожалением заметил: «очень жаль, что вы знали, но забыли, так как никто в мире не знает, что такое электрон». И хотя анекдот с «бородой», но и сегодня, как это ни парадоксально, можно повторить слова экзаменатора.

В 1997году исполнилось 100 лет, как электрон был обнаружен эксперимен​тально. Посмотрим ретроспективно на смену представлений о природе элек​тричества, приведших к открытию пер​вой элементарной частицы.

Древнегреческий ученый Фалес Милетский (640 - 550 до н. э.) письменно засвидетельствовал удивительное явле​ние, которое он наблюдал неоднократ​но: кусок янтаря (по гречески - электро​на) после натирания его лоскутом меха, приобретал свойство притягивать лег​кие предметы. Спустя почти две тысячи лет английский врач В. Гильберт (1540 -1603) провел систематическое исследо​вание этого явления, названного элек​тричеством. Анализ накопленных фак​тов позволил выдающемуся американ​скому дипломату, писателю и ученому Бенжамину Франклину (1706 - 1790) предположить, что существует своеоб​разная материальная субстанция, кото​рая «состоит из чрезвычайно малых частиц, способных проникать в обык​новенную материю, даже в самые плот​ные металлы». Так впервые была выска​зана идея о дискретности электричест​ва. Но физика в основе своей экспери​ментальная наука, поэтому потребова​лось еще сто лет, чтобы достоверные опытные факты подтвердили предчув​ствие Б. Франклина.

В 1897 году английский физик Дж. Томсон, наблюдая влияние электрического и магнитного полей на движение элек​трического тока в вакуумной трубке, установил, что от раскаленного катода движется поток отрицательно заряжен​ных частиц, которые назвали электрона​ми. С открытием электрона множество разрозненных физических фактов полу​чили единое базисное объяснение. Рас​смотрим некоторые из них. При трении друг о друга одни тела заряжаются пол​ожительно, а другие - отрицательно. Теперь стало ясно, что тело приобрело положительный заряд потому, что оно потеряло некоторое количество элек​тронов, которые перешли на другое тело, и зарядило его отрицательно. В 60-х гг. XIX в. были открыты так называемые катодные лучи (именно свойства этих лучей и изучал Дж. Томсон, о котором мы говорили выше). Установив, что ка​тодные лучи - это поток электронов, ученый разрешил загадку о природе этих лучей. В 1887 году немецкий физик Г. Герц обнаружил, что нейтральная ме​таллическая пластинка приобретает пол​ожительный заряд в результате освеще​ния ее ультрафиолетовым светом. Яв​ление получило название фотоэффекта и стало объясняться так: энергия падаю​щего света идет на совершение работы по вырыванию электронов из металла и сообщению этим частицам энергии дви​жения. Законы фотоэффекта были уста​новлены русским ученым П. Столето​вым, но их природа оказалась такова,  что потребовалось еще два десятка лет, чтобы объяснить их, исходя из кванто​вых представлений. Это сделал великий физик XX в. А. Эйнштейн в 1905 году.

В 1896 году французский физик А. Беккерель открыл новое физическое яв​ление, которое получило название ра​диоактивность: из урана и его солей вы​летают три вида частиц, которые по-разному отклоняются в электрических и магнитных полях. Один вид этих частиц, так называемые бета-лучи, оказались электронами.

Из рассмотрения перечисленных яв​лений, объясняемых с точки зрения су​ществования электрона, ясно, какое ве​ликое событие произошло чуть более 100 лет назад, оно оказало влияние не только на разви​тие физики, но и на все миропонима​ние. С признанием реальности электро​на закончился длительный, но, по сути дела, накопительный период изучения природы электричества. Начался вто​рой, полный драматизма этап изучения явлений, в которых активную роль игра​ли электроны. На базе их существова​ния была построена новая физическая теория - электронная теория вещества. С помощью этой теории удалось объяс​нить существование металлов, в кото​рых электроны свободны и могут пере​мещаться по кристаллической решетке, и диэлектриков, в которых электроны прочно связаны со структурными час​тицами и не могут участвовать в созда​нии тока. Не будем перечислять мно​жество явлений, объясненных или пред​сказанных этой теорией. Однако... эта теория не могла объяснить само сущес​твование электрона, какие силы удер​живают его от распада, ведь он заряжен одноименным (отрицательным) элек​тричеством, а одноименные заряды от​талкиваются (для сведения читателей скажем, что эта проблема не решена и сегодня, в начале XXI века!).

Одной из важных задач, для решения которой привлекается электрон, была проблема объяснения возникновения линейчатых спектров испускания, кото​рые можно наблюдать, пропуская свет от раскаленных газов через стеклянную призму. В конце XIX века возник важный (работающий и сегодня) метод изучения строения и свойств вещества -спектральный анализ. Именно с по​мощью этого метода было установле​но, что на Луне, Солнце и др. небесных телах имеются те же химические эле​менты, что и на Земле. Это можно было установить потому, что каждое вещест​во имеет свой индивидуальный спектр. Все попытки теоретически объяснить происхождение спектров не увенчались успехом. Открытие электрона позволи​ло продвинуть решение и этой пробле​мы. В 1902 году предлагается первая модель строения атома: в положитель​но заряженном облаке размещаются электроны, в целом атом нейтрален, а электроны совершают внутри него ко​лебательное движение. Однако такая мо​дель не могла объяснить линейчатый спектр излучения, так как электроны до​лжны были, теряя свою энергию, в кон​це концов остановиться, непрерывно меняя частоту своих колебательных дви​жений, и спектр излучения должен был состоять из бесконечно близких линий, образующих сплошной спектр. Следу​ющая модель строения атома появилась лишь в 1911 году. Английский физик Э. Резерфорд экспериментально установил, что положительно заряженное облако занимает центральную часть атома, образуя ядро, вокруг которого по круговым орбитам обращаются элек​троны. В силу похожести этой модели на Солнечную систему (Солнце - ядро, планеты - электроны) она получила на​звание планетарной модели строения атома. Модель Резерфорда отражала реальность точнее, чем предшествую​щая, но и она не позволяла понять линейчатость спектра атомов и тем более объяснить их устойчивость. Дело в том, что электрон, двигаясь вокруг ядра, по законам физики должен непрерывно из​лучать энергию и, притягиваясь к пол​ожительно заряженному ядру, упасть на него за миллиардную долю секунды. Но атомы существуют миллиарды лет!

Выход из тупиковой ситуации, возни​кшей в физике с планетарной моделью строения атома, был разрешен в 1913 году датским ученым Нильсом Бором. Он сформулировал следующие два пол​ожения: 1. В атоме есть стационарные орбиты, двигаясь по которым электрон не изменяет свою энергию. 2. Только при переходе с одной орбиты на другую происходит или увеличение, или умень​шение энергии электрона. Эти постула​ты Н. Бора были чужды той физике, которая сформировалась со времен Галилея и Ньютона и получили назва​ние «классическая физика». И хотя тео​рия Н. Бора «объясняла» и устойчи​вость атомов, и возникновение линей​чатых спектров, но физике потребова​лось еще много лет, чтобы понять при​роду утверждений Н. Бора.

В 1926-1927 гг. рождается новая физи​ческая теория - квантовая механика. В ее основании лежали новые постулаты, а постулаты Бора получались как следствия. Экспериментальным основанием квантовой механики был обнаруженный у элементарных частиц (а в это время были известны уже три элементарные части​цы - электроны, протоны и фотоны) корпускулярно-волновой дуализм, то есть про​явление и корпускулярных и волновых свойств. Правда, в одном опыте эта двой​ственность одновременно не проявля​лась: обнаруживались либо корпускулярные свойства, либо волновые. Но такая трактовка свойств элементарных частиц (в том числе и электрона) требовала от​каза от сложившейся модели электрона как корпускулы, имеющей определен​ные размеры, корпускула не может быть в то же время и волной. Проблема ос​ложнялась тем, что проявлять корпус​кулярные и волновые свойства не со​вместимо с представлением о том, что электрон - это и частица и волна. Обла​дать волновыми свойствами не означает быть волной. Так что же такое элект​рон? Теперь читатель поймет весь тра​гизм, заключенный в студенческом анекдоте, с которого начата наша статья.

     Вот уже наступил XXI век. Квантовая ме​ханика, а, следовательно, идея о корпускулярно-волновом дуализме в свойст​вах всех элементарных частиц (а их на​уке известно уже более сотни) многок​ратно подтверждена и лежит в основе современных представлений о мире. Лишь новая физическая теория, куда должна войти не созданная еще сейчас физика элементарных частиц, объяснит нам удивительные свойства материи. Может быть, среди нас живет тот юный физик, которого будут величать «Ньюто​ном XXI века»!

