
ие, 

36. 

s.' 

1е-

[!, 

17. 

l(H. 12 СПИСАНИЕ „ФИЛОСОФСl(А МИСЪЛ" 

Теоретичен орган на Института по философия „Акад. Тодор Павлов" 
и БъJ1rарското философско дру•естао 

ИВАН КЛ АПОСТОЛОВА 

1977 

ОРГАНИЗИРАНЕ НА ВРЪЗКИТЕ МЕЖДУ УЧЕНИТЕ В ПЕРИОДА 

НА СЪЗДАВАНЕ НА КВАНТОВАТА МЕХАНИКА 

Винаги, когато са се сблъсJ<вали с „непроницаемостта" на природата, уче­
ните са се обръщали към усилията и опита на предшествениците II с учудване 
са констатирали общност в стремежите, в насоките на изследванията, в най­
фундаменталните иден. Тази общност е стимулирала научното дирене. Раз­
бира се, само стимулирал?, защото J<онкретните проблеми и метол:и на тях­
ното решение са „автономни". 

Има един фаю, J<ойто придава на периода на създаването на квантовата 
механиJ<а неповторимо очарование. Взаимните J<онтаJ<ти, обсъждания, госту­
вания. Не е известен друг такъв период от развитието на физиката, 1<оrато една 
теория се създава сред тoJIJ<oвa оживени контакти между учените. Самата наукя. 
е социален „институт", създаден от обществото, за да служи на това общество. 
В пер11ода на създаването на J<вантовата механика Европа се намираше в пе­
риод на части,ша стабилизация на капитаJ1изма. Тази частична стабилизация 
определи и едно по-голямо внимание на обществото към развитието на науката. 
Дирак отбелязва и психологическите фактори, съществуващи след Първата 
световна воilна и определ1ми по-голям интерес към физиката и спе�щално към 
теорията на от1-юс11телно<;тта. Той пише: ,,Всеки искаше да забрави напреже­
нието от войната II жадно се присъедпняваше към новия начин на мислене, 
към новата философия .''1 

В тази атмосфера много се засиJшат връзките между учените, зачестяват 
пътуванията им. Паули пътува непрекъснато, Хайзенберг също пътува между 
Гьотинген и Копенхаген, пътува.т Айнщайн и Бор, Дирак; Шрьодингер на­
пуска Цюрих и отива в Копенхаген, Френкел от Ленинград посещава Айн­
щайн, изнася доклад в Берлин пред М. ПJiаю,, Айнщайн, В. Нернст и др., 
работи при Паули в Хамбург. На пръв поглед изглежда, че това са контакти 
между великани в науката. Или, с други думи: има взаимни връзки, защото 
по едно и също време са се родили тези великани и е имало какво да си ка­
жат. При по-внимателно вглеждане в историята на създаването на 1шантовата 
механика се оказва, че много от тях се „създават" в такова гостуване, при та­
кива обсъждания. А. Зомерфелд пристигнал от Берлин в Гьотинген, за да чуе 
лекция на Н. Бор, съпроводен от двама сво11 студеН'!и: В. Хайзенберг и В. 
Паули. Хайзенберг бил на 19 години. В последвалата след лекцията дискусия 

1 П. А. М. Д и рак. Методы теоретической физики. УФН, т. 102, в. 2, октябрь
1970, с. 293. 
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взе.пи участие тезн студентн. Бор ги поканил в 11нстнтута в Копенхаген. 
Оказва се, че може би „най-важното събитие в ю:1риерата на един м.11ад учен е 
.1111ч1-шят контакт с го.1еми учени от своето време"�. 

Обаче вс11чки тези примери, колкото и вълнуващи, са неубедитеJIIш, за 
да докажат ро.1151та на взаимните връзки като фактор в развнтнето на науката. 
Защото става дума за Хайзенберг, Паули, Бор. Имена на уче1111, ко11то като 
че JIИ са толкова големи, че техните постижен1-15J не могат да бъдат зависим11 от 
хараюера на днс1<усиите, в ко11то се утвърждават. 

За да се докаже значението на връзките между учените като фактор на 
развнтието на науката, въпрос, имащ вече не само историческо, но и съвреыенно 
значение, трябва да се посочи такъn случай, когато, ако не б5Jха обсъжданията 
и двс1<усиите, то дадено предположение не би станало научен фа,п. 

За да се стигне до такава форма на взаимни връзки, която би имала наt\­
голямо значение в съвременните условия, трябва да се види какnи формн на 
контакти са съществували в периода на създаването на 1шантовата механнка 
и кои от тях са „повторими", т. е. могат 11 днес да се прнлагат успешно. 

IЦом става дума за „създаване" на една теория, а не за нейното разпростра­
няване, отпадат от разглеждането такива, иначе изключ11теJJно важни форми 
на връзка между учени, като получаване и изпращане на информация и об­
съжданията на конгреси, симпозиуми и пр. При приетата насока въпросът се 
свежда до „микросредата", в която се осъществява създаването на научната 
теория. Тук на преден план изпъква ролята на творческия колектив, ролята 
на школата в науката. 

Терминът „ш1<:ола" (буквално „отдих от труда") е от гръцки произход. В 
древна Гърция така са наричаJIИ беседата на мистпелпте с техннте ученици 
н последоватеJ1и на свободни теми. 

В древен Рим този термин се употребява вече за означаване на учебно 
заведение. Древногръцкият произход на термина „шко.1а" се проявява и в из­
ползването му за QЗначаване на известно направление, главно в някаква тео­
ретическа област. "3 

В съвременната употреба на термина „1икола" в науката домщшра гръц-
1,ото значение, т. е. направление. Първото условие, за да има школа, е да има. 
централна, влияеща с определено научно постижение личност. Второто усло­
вие е да има група учени, чиято дейност е насочвана и стимулирана от тази 
личност. При всекидневната употреба на термина „научна шкоJ1а" се приема 
и трето условие - да има личен контакт между създателя ня школата и гру­
пата учени. Ако отпадне това трето изискване, тогава всяко научно направле­
ние е школа. Ако то се приеме, тогава школата е само отговарящ на първите 
две условия научен колектив. Струва ми се, че за да се разграничи научната 
школа от направлението в науката, от една страна, и от всеки научен колек­
тив - от друга, трябва да се приемат и трите ус.1овия. Ако тю<а се разглежда 
научната школа, то тогава в периода на създаването на квантовата механика 
има една школа - тази на Нилс Бор в Копенхаген. Ако въпросът се отнесе 
до създаването на съвреыенната физика, друга такава школа е тази на Ръдър­
форд в Англия. 

При така прнетото разглежда11е ш:1 термнна „школа" Айнщайн и Планк не 
създаl)ат шrшт1, ш11,,,р че тяхното влияние върху разг.итието на съг.ременш1та 
физика е огромно. Те създаnат направление в науката. 

2 А. Пол и каро в . .Методология на научното познание. С., 1973, с. 72.
� Педагогический словарь, т. II, .М., 1960. 
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Организиране на връзките между учен1не 79 

Ако спрем вниманието сн върху школата на Бор от rJ1една точ1,а на орга­
низиране връзките между учените в периода на създаването на квантовата 
механика, то в тазн дейност се оказва, че най-rоJiямо влияние има личността 
на самия Бор. Защото школата предполага влияшrето на учения, създал тази 
школа, но не се изчерпва с него. Школата изнсква и организирането на усилията 
на научните работници, чJ1енове на тази школа. И в тази дейност личните ка­
чества на ръ�юводителя стават особено важни. Тъкмо поради това школи като 
тази на Бор са изключение, защото трябва да се съчетават качества на голя�, 
учен с желание да се организират усилията на другнте учени. 

Гениалните хора, създали нови теории в науката, като правило са „самот­
ници". Те са „самотници" в нау1,ата, защото са се добрали до нещо ново н твърде 
разJшчно от постнrюното до този момент, т. е. направил11 са оп,р11т11е. Но вед­
нъж стигнали дотам, у тях съществува естествен стремеж към „преодоляване" 
на самотата, т. е. стремеж към разпространяване на техните възгледи. Поглед­
нато в исторически план, те не вннап1 осъществяват това „преодоляване на 
самотата", защото често пъти науката не е още подготвена да възприема идеите 
им. Днес това не е съществено затрудненве. Организирането на усилията на 
други научни работници обаче е трудност, която малцина големи учени прео­
доляват. 

И трето качество трябва да притежава ръководнтелят на научната школа -
да не сковава с авторитета си усилията на другите, да е готов критпчески да 
преразгледа собствените си възгледи. Известна и поучителна е историята със 
самия Бор, но не като ръководител на Копенхагенската школа, а като „ученик" 
на Дж. Дж. Томсън. 

Като млад учен Бор заминава от родната му Дания в АнГJlИЯ, в Кембридж 
при един от най-големите учени в началото на века Дж. Дж. Тоl\1СЪН. Дж. Дж. 
Томсън е третият от ръководителите на прочутата Кавендишка лаборатория 
след .Максвел и лорд Релей. Като учен авторитетът на Томсън е безспорен -
той открива електрона и създава един от първите модели на атома. Като учи­
тел също се смята, че е бил изкJ1ючителен - пет от неговите ученици стават 
лауреати на Нобелови награди. Но Томсън не открива Бор. Нещо повече, 
исторпците говорят, че той не прочита работата, 1юято Бор му е донесъл . .Може 
би защото още в самото начало Бор направил критичнн беJ1еж1<и на работите 
на Томсън ... Така или иначе Бор бездействува, докато отива в .Манчестер, 
където по това време работи Ръдърфорд. Ръдърфорд е бил пръв докторант на 
Дж. Дж. Томсън в 1895 r. Има значение може бн това, че Бор отпва np11 Том­
сън петнадесет години по-късно. 

По това време Ръдърфорд създава модеJI на атома. Преди него модели на 
атома предлагат Дж. Дж. Тоl\1СЪН и Ленард. И двата модела не могат да обя­
снят отклоняването на алфа-частиците, явление, открито от Ръдърфорд. Ръ­
дърфорд създава своя моде.1 през декември 1910 и януари 1911 г. През март 
същата година той докладва своя модел пред Манчестерското литературно­
философско общество, а през май излиза статия по същия въпрос. На първия 
Солвеев конгрес в 1,рая на 1911 г. Ръдърфорд се среща с Айнщайн, Планк, 
Лоренц, Ланжвен, Мария .Юори, Перен и никой не споменава за модела на 
атома, който той е предложил. По това време Бор работи върху модела на 
Томсън. През март 1912 г. Бор отива в Манчестер. През март 1913 r. в писмо 
до Ръдърфорд той съобщава резултата от своята работа - нов модел на атома: 
моделът на Ръдърфорд, но с приложен към него принцип на квантуването. 
Когато през юли 1913 г. излиза първата част от статията на Бор по този въп-
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рос, всич1ш учени откликват. С други думи, атомният модел на Ръдърфорд 
става известен II се прие от света тогава, когато Бор го прие и приложи към 
него квантовата теор11я. Но това стана възможно едва когато Ръдърфорд 
,,прие" Бор. 

Струва мн се, че поведението на Томсън е „по-тнпично". Просто зшцото 
големият учен трудно приема възг.11еди, различни от неговите. Такова въз­
приемане е дарба, която единици притежават. Притежавали са я Ръдърфорд, 
Н11лс Бор. 

Ш1юлата на Н. Бор в Дания има най-голям дял в създаването на 1шанто­
вата механика. Ученици на Бор са били: Хайзенберг, Паули, Дирак, Ландау, 
Пайерлс, Клайн, Крамерс, Вайскопф. Още с откриването на инстнтута на 
Бор в Копенхаген той започва да кани учени от разJ111чни странн: Джеймс 
Франк, Лиза Майтнер, Ханс Крамерс, Оскар Клайн. Непрекъснато в Копен­
хаген са идвали гости от Кембридж, от института на Ръдърфорд. В историята 
на физ11ката няма подобно явление: организиране връзки между учени за 
съвместно обсъждане. Ландау отбелнзва с думите на самня Бор, че секретът, 
който r-,1y е позволил да събере около себе си творческата теоретична младеж, 
е, че не се е страхувал да се покаже глупав. 4 И още една особеност на школата 
на Бор - внушаваното от самия ръководител убеждение, че нищо не е окон­
чателно. Това убеждение на Бор е стимулирало всек11 дързък оп1п за ново 
виждане на физическия свят. Но всеки, 1<ойто е работ1rл в тазн ш1<ола, е тряб­
вало да защити или да развие своите възгледи в борба със самш1 Бор. Дълги 
часове „борба" на Бор с Шрьодингер, продължителни обсъждания между 
Бор и Хайзенберг предхождат създаването на квантовата механика. След раз­
говорите с Бор Хайзенберг се осамотява, за да продължи работата си по по­
строяване10 на квантовата механика. Интересно с, че когато наново се събират 
с Бор, се установява, че двамата са вървелн по един II същ път: Хайзенберг 
предлага принципа за неопределеност, а Бор - съотношението за допълнн­
телност, което е всъщност обобщение на принципа за неопределеност. 

След създаването на квантовата механика няма нови от1<рития в шкоJ1ата 
на Бор, макар че там се квалифицират най-големите ф1rзици на нашето време. 
Тук трябnа. да се направят няколко уговорки. 

Изобщо след квантовата механика не е създадена друга фундаментална 
теория във физиката. Но смятам, че по принцип дори да би се създала, тя не 
611 се създала в Копенхаген, в школата на Бор тъкмо поради силното влияние 
на създадената вече квантова механика. Инерцията на мисълта е факт, и то 
факт с голяма сила. Тук личността на Бор няма съществено значение . .Може 
да се предположи, че ако би се появила нова теория, той би я поздравил. 

И изглежда в този смисъл трябва да се прави разлика между условия за 
1свал11фициране и условия за откритие. Немският учен Кребс в широко извест­
ната си статия5 защитава идеята, че „лауреати на Нобелова награда се създа­
ват при лауреати на НобеJюва награда". Разбира се, конкретна рецепта за 
създаване на учени-творци няма. Обаче оспорвам твърдението, че откриватели 
се създават предимно при „лауреати на Нобелова награда" по следните допъл­
нителни съображения - при големия учен, направил вече откритие, пробле­
мите в принципни лнн1111 са решени. Създадена е школа около него, но тя е 

4 И. Е. Там м. Нильс Бори современная физика. - В:Развитие современной фи­
н1ки М., 1964, с. 10. 

5 Н. А. К r е Ь s. Der \Verc!egang eines \Vissenschaftlers. - Natшwissenschaft\iche 
Rundschau, 21, 231 (1968). 
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Ьрганизира11е 11а връз1ш1е Между учt:,ните 81 

пред11 всичко уСJювие за 1шаJшфИiсация 1 за постнг,ше на мащабност във въз­
ГJrеднте върху даден етап от развитието на науката, което е необходимо, но 
i1e е достатъчно усJювие за научно откритие. Открнтия се създават, когато 
11,11а щюбле,иu, конто 11я1<ой е поставил, 11 когато 11ма рнс1<. Ко.rrективът на 
риска е колект11в, в който се създава напрежение, раждащо отr,р11тието. Ри­
скът в този см нсъ.rr е рпо; да се оuъJrчнш срещу инерцията на съществуващото 
u науката, защото всп1,о „ново" е отрнцанне в някаква степен на съществува­
щото. На това твърдение може да се възрази, че Бор създаде атомния модел 

1 

прн Ръдърфорд, а в. UJ](OJJaтa 11а Бор бе създадена квантовата механика, т.е. 
тези две 11шоm1 не са школн за квалнф,шац,rн, а школн за откриване на новото. 

Не трябва да се забравя, че до Бор Ръдърфор;( не беше създал ата.мен
модел в зав·ьр�ие1·t вид. N1ногобро�"1ннте му открития обединяваха в различен 
период различни хора около него. Той прие идеята на Бор и атомният модел 
прннадлежи на двамата. 

А що се отнася до създаването ,ш 1шаrповата механнка, то Бор беше еднн 
от авторите и в смисъл, че тя се роди като резултат от активната съвместна 
работа на Хайзенберг с Бор. Съотношението на допълнителност на Бор е тясно 
свързано с_ принципа за неопределеност и теоретически, 11 по nреме, в което 
двата принципа са формулирани. 

На пръв поглед 1<ато че J1и се получава противоречие; от една страна, се 
прие, че, за да има школа, трябва да има учен, централна, влияеща с опреде­
лено научно постижение личност. От друга страна, твърди се, че ако вече нещо 
съществено е постигнато, то ншоJ1ата се превръща не в школа за търсене на 
новото, а в ш�,ола за разпространяване на това ново, т. е. в шко.па за квали­
фикация. 

Изглежда, че факторът, т,ойто вю:яе върху това - в една школа да се 
догматизира постигнатото, а в друга постигнатото да е част от по-обща проб­
лема, която трябва да се решава в бъдеще, е ст11л·ып на мислене в дадена 
школа. Под стил на мислене се разбират общите идеи, които се предпоставят 
при научното дирене. В изграждане на тозн стил на м11слене, разбира се, до­
минираща роля имат възгледите на ръководителя на опредеJ1ена школа. 

, Следователно в заключение може да се каже, че школата е наvчен 1,олек­
тив, в който има централна, влияеща с определено научно постиже1-111е, личност 
и който се обединява или от обща проблематика, или проблематиката може 
да е разлнчна, н.о общ е стил·ып на мислене в тази �икола.

Днес, в епохата на научно-тех:шчес1<ата революция обществото не може 
да съществува без развитието на нау!(ата. То е заинтересовано от това разви­
тие. Оттук и организирането на уситrята на учените става обrдествен въпрос. 
Затова проблемата за най-рационалната организацин на науката е същест­
вена 1,а1по в теоретнчески, така и в практичес!(И аспект. 

Благоприятните обществени условия „създават" талантите в нау!(ата. Ако 
погледнем в широк нсторпчески план, то можем да нредположнм, че бронт на 
реализиралите се таланти ще се увеличава заедно със създаването на все по­
добрн условия за разпитrrе на науката. 

За да се отговор/[ на въпроса, поставен в началото на този раздеJ1, а именно 
J<ои от формите на контакти между учените, съществували в периода на създа­
ването на квантовата механпка, са „повторими", трябва да се формулнрат 
,,условинта", на които трябва да отговарят тезн формн на връзкн между ученн. 
Преди всичко - тези форми на връзки трнбва да могат да се при.пагат при 
днешното развитие на на у ката, когато в научна дейност се въвличат огромен 
6 Сп. Философска мисъл, кн. 12 
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брой хора 11, второ - да могат да бъдат организирани. Една от характерните 
черти на съвременното научно творчество е „съзнателното възприемане на 
принL\ипа за организираността на творчесю-1я про1\ес в науката"6

• 

В този аспект най-голямо внимание заслу:жават усилията на П. Еренфест 
н В. ПауJrи. И Паули, и Еренфест не създават „шкоJrи" в приетия тук смисъл. 
Но те имат го.пяма заслуга в организирането на връзките между учен11те тъкмо 
n пернода на създаване на квантовата механш,а. 

И ако усилията на Бор и естествено успехите му в организирането на вр1,з­
ките между учените са се превърнаJJИ в легенда, то на тази страна на дейността 
на Еренфест и ПayJJI1 не е обърнато внrrмание. Паум1 установява връзка между 
физиците сам, като пътува непрекъснато. Освен че е автор на блестящ11 откри­
тия, Паули е притежавал из1,юочително остър, критичен ум и, пътувайки, не 
само е обе1,ждал собствените с11 идеи, но 1,ритически е анализирал тези на дру­
гите. Неговата жизненост не е оставяла в покой физиците от Швейцария, Гер­
мания, Холандия, Дания и Англия. Еренфест е ръководител на катедрата по 
теоретическа физи1<а в Jlайденския университет. Той също е блестящ пример 
като организатор в науката на връзките между учените. Критичният таJ1ант 
сближава Паули с Еренфест. За Еренфест Айнщайн пише: ,, ... у него кри­
тическите способности изпреварват конструктивните ... "7 Изглежда тъкмо 
критинеската способност на Паули и Еренфест е било това, което е карало 
физиците да се съветват с тях. Кршпиката ка1110 обединяваща учените сила! 
Но тя nредпоставя сила в науката, защото силният иска критика, която може 
да преодолее. За критичността на Паул и Хайзенберг пише:,, ... дори сега не ми­
нава ден, без да почувствувам колко м11 е необходима неговата строга критика, 
която толкова ми помагаше в течение на целия мой живот във физиката."8 

Оттук започва разликата между тях. Тя е в това, че Пау.тш е в „първите 
редици" на създатеJJите на квантовата механика. Нему принадлежи открива­
нето на „принципа за забрана", нему принадлеж11 и предсказването на неут­
рнното. И двете му открития имат фундаментално значение за развитието на 
съвременната квантова механика. Еренфест е във „вторите редици". Макар че 
неговите работи са бию1 висо1<0 ценени н от Jlоренц, и от Бор, и от Айнщайн, 
макар че въз основа на някои от тях Н. Бор формулира прочутия принцип 
за съответствието, той не се нарежда сред създателите на съвременната физи1<а. 
И това той ясно е съзнавал и може би това е една от причините за трап1чm1я 
l\'IY край. 

ЗначенIJето на Еренфест за създаването на съвременната физика е в друго: 
в изграждшшпо Na определени цовеииш оmнои1ен11я J.tежду творците в·ъв ф11-
э111( ат а. 

За да се очертаят качествата на Еренфест като организатор между ученнте, 
ще _разгледам дискусията около ндеята за „спи на", която е интересна за бъ­
дещото развитие на физиката и за създаването на самата квантова механика. 
Тъкмо защото дискусията окоJю „елина" е от значение за по-сетнешното разви­
тие на физиката, съществуват основания да 11зпъю1ат качествата на Еренфест 
като организатор, физш< и човек на базата на една почти загубена дискусия 
(поrJ1еднато п исторнчесю1 план). Струва ми се, че от гледна точка на психо­
логията на научното творчество изследването на погрешн11те нден в науката 

6 Г. М. Добро в. Наука за науката. С., 1969, с. 172.
7 П. Э р е н фест. Относительность. !(ванты. Стат11сгш<а. М., 1972, с. 234. 
8 В. Г е ii з е н бе р г. Теория, критика п философия. УФН, т. [02, в. 2, 01<тябрь 

1970, с. 311. 
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е особено с1,ществено. Погрешните ндеи са интересни; защото изваждат наяве 
cm111>t!JЛUme на изсJiедване, т. е. ст,ма на мислене; по-дълбоките фундаменталнrt 
11деп, конто ръковод51т учените в защитата дори на една погрешна теза, 

Гlаул Еренфест е родеа във Впена. Като ученик на Болцман у него остава 
ГоJiеминт стремеж към разкриване·1•0 11а физическия сl\шсъл 14а 11зсJ1едвю1ите 
и оrtнсJзани явления. Тази негова способност оценява н Айнщайн. В t1исмо до 
Еренфест той пнше: ,,Вие пршrадлежнте към тазн най-маJI1<а част 01 теоре­
тиците, конто не са зr1rубил1t р<1зсъдъка сн от сrшдеминта на математиз11ра­
нето. "9 

С жена си (руската математнчка Татяна Афанасиева) заминава за Руспя, 
където прекарва от 1907 до 1912 г. В Рус11я Ерепфест организира една от 
първ11те школ1t по теоретична фнзнка, като събира около себе си млади учен11, 
с които дискутира пробJiемите на съвременната физика. Според В. Я. Френ­
кел Еренфест е оказал влияние върху А. Ф. Йофе, Д. С. Рождественски, В. 
Ф. Миткевнч, Л. Д. Исаков, К. К. Баумгард, А. А. Фридман. Връзките си с 
рус1ште, а след О1<томврпйската революция - със съветските физици, Ерен­
фест не прекратява до 1<рая на живота си. През май 1912 г. той получава писмо 
от Лоренц, с което той го кани да заеме неговата катедра в Лайден. ЛореНIL 
не е познавал Еренфест лич1ю, но, petШIJI да се оттегли от ръководството на 
катедрата, се сппра на него след прочитането на една негова статия. През сеп­
тември 1912 г. Еренфест е избран за професор в Лайден, където остава до края 
на живота си. Това, което най-напред констатира Еренфест, пристигнал в Хо­
ландия, е юшсата на 1<01пакти между физиците. Той споделя това си впечат­
ление с Йофе в писмо от 4 ноември 1912 г. След кръжока в Русия той органи­
зира кръжок в Холандия. Привлича в своя „семинар по теоретическа физика" 
Лоренц, Зееман, КамерJ1инг-Онес, П. Дебай, Бюргерс, Гр. Брайт. Поддърж<1 
непрекъсната връзка с Айнщайн и Бор. След 1912 г. преписката между Айн­
щайн и Еренфест има системен характер. Айнщайн идва в Лайден за първи 
път през октомври 1919 г., където го очакват освен Еренфест Лоренц, де Ситер, 
де Гааз, Фокер, Бюргерс, Зееман. Традиция става в стаята за гости в дома па 
Еренфест да се разписват всички преди заминаването си. Там се четат имената 
на Айнщайн, Бор, ПJiанк, Бори, Хайзенберг, Паули, Дирак, Шрьодингер, Ферми, 
Дебай и много други. От съветските учени личат подписите на А. Йофе, П. С. 
Александров, П. Л. Капица, И. Е. Там, А. I-I. Фрумкин, А. И. Шалников. 

Първата среща с Бор става в 1919 г. на защитата на докторската 
дисертация на ученика на Еренфест - Крамерс. Еренфест изнася доклад в 
Копенхаген. На третия Солвеев конгрес през 1921 г. в Брюксел Еренфест 
излага съображенията на Бор, който е болен. Тези съображения на Бор са 
по повод на принципа на съответствието, заслуга за чието формуJJиране има 
самия Еренфест. Еренфест доI<ладва пред Лоренц, Ръдърфорд, М. Кюри, Пе­
рен, Ланжвен, Камерлинг-Онес, Зееман и др. През 1961 г. Бор изтыша, 
че в споменатото изложение Еренфест дава аргументация на принципа за 
съответствието, демонстрира критичен подход, отразил и състоянието на 
идеите, и усещането за приближаване на решаващ успех (има се пред вид 
създаването на квантовата механика). 

Еренфест въвлича Айнщайн в кръга от проблеми 01<оло принципа на 
съответствието и квантовата механика. Той организира дискусията между 
Бор и Айнщайн отпоено интерпретацията на квантовата механика. 

9 Цнт. по П. Э р с н фест. Относительность. Кванты. Статистика. М., 1972, с. 318. 
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В собствените си работи най-голямо внимание Еренфест отделя на 
адиобатическия принцип, анализиран от Бор във връзка с принципа на 
съответствието. Интересна от гледна точка на идейните влияния е тясната 
връзка между идеите на Болцман, нлн по-точно, статистическият му под­
ход и трактовката, която се дава на много проблеми в съвременната фи­
зика. В началото на века със своя статистически подход Болцман е са­
мотник. Днес този подход е основен. Нишката между Болцман и Бор ми-
нава през работите на Еренфест. 

Еренфест не оценява високо собствените си работи. В писмо до Иофе 
той пише: ,,За разлика от тебе, Ритц, Айнщайн и дори Дебай, аз нямам 
главни и солидни идейни направления, нямам „собствена проблема, а така 
само „забавни задачки"1о. 

Историците на нау1<атасмятат, че Еренфест е бил несправедJJИВ I<ъм себесн, за­
щото ты,мо през този период той завършrзал едно от най-забележителшrте crr 
изследвания, довело до построяването на теорннта на адиабатнческите ин-
варианти в квантовата физика. 

И все пак значението на Еренфест трябва действитетю да се търси в 
друга насока. 31:, това пише Айнщайн по повод смъртта на Еренфест: ,,Него­
вото величие се заключаваше в извънредно добре развитата способност да улавя 
самото същество на теоретическите понятия и дотолкова да освобожд3!ва тео­
рията от нейното математическо облекло, че лежащата в нейната основа проста 
идея да се появи с цялата си ясност. Тази способност му позволяваше да бъде 
безподобен учшпел."11 (Курс. мой - И. А.)

СтиJJът на работата на Еренфест като „учител" най-добре се проявява във 
пече споменатите дискусии около „спина" на електрона. 

Проблемата за спина на електрона е интересна от няколко гледни точки. 
Първо - в дискусиите oкoJJo него се очертава1 два начина на мислене, които 
по-късно се дооформят в дискусията между Айнщайн и Бор относно тълку­
ването на 1шантовата механика. Второ, тезн дискусии са интересни от гледна 
точка на организирането на научна дискусия изобщо. На последно място, 
пробJJемата за спнна на електрона е съществена за самото оформяне на съвре­
менната квантова механика. Ако това поставяме на поСJ1едно място, то е, за­
щото в настоящата работа главното внимание е насочено към органнз11ране 
на връзките между учените при създаването на квантовата механика, а не към 
теоретическите проблеми. 

Дискусиите около спина най-цялостно са изложенн в сборника „Теоре­
тическая физика 20 века" (М., 1962). Статии по този въпрос има от Р. Крониг, 
чиито възгледи са тясно свързани с тезата за спин на електрона. Той е един от 
участниците в дискусията. За същото пише и Паулн в своята НобеJI0Ы1 реч. 
Има обширни забе.11еж1<и н на Хайзенберг по същата проблема. Тук ще се 
следва историята на въпроса, изложена от Ван дер Варден в неговата статия 
„Принципът на забраната 11 спина". Ван дер Варден възпроизвежда стъпка по 
стъш<а хода на мислите на теоретиците с такава точност, каквато позволяват 
техните публикувани работи. Това е необход11мо, за да се стигне според Ван 
дер Варден нълно разбиране на историята на физическата теория. 

Идеята за е.�ектрона, въртящ се около своята ос, пръв предложил А. Комп­
тон в 1921 г. Обаче неговата работа не е оказала влняние върху по-нататъш­
ш1я ход на събитинта. Причината Ван дер Варден вижда в това, че Комптон не 

10 А. Йоффе. Научная nере,,иска, Л., 1973, с. 1�0. Писмото е от 20. If. 1913 г. 
11. П. Э р е II фест. Относительност. !\ванты. Статистика. М., 1972, с. 234.
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се е опитал да приложи своята идея за обясняване на аномалния ефект на 
Зееман. 

През януари 1925 r. 20-годишният американски физик Р. Кр·ониг пристиг­
наJ1 в Тюбинrен, за да се срещне с Ланде и Бак. Ланде показал на Крониr писмо, 
получено от Паули, в което се разяснявал принципът за забрана. В писмото 
Паули предлагал да се характеризира състоянието на електрона с четири 
квантови числа. Крониг веднага видял към какво води тази хипотеза. Той 
предположил, че електронът се върти око.т10 собствената си ос. 

На 8 януари Крониг срещнал Паули в Тюбинген и му разказал за своите 
J1деи и пресмятания. Паули отговорил, че това е много остроумна идея, но бил 
настроен скептично. Навярно идеята за въртящия се електрон изглеждала на 
Паули твърде класическа, дори примитивна. Според него 1шантовото чисJю е 
,,двуз начност", неподдаваща се на 1,ласическо описание. 

Трябва да се подчертае, че това отношение на Паули към Крониг не е било 
проднктувано от висо1,омерие. Изглежда, Паулн е оценил Крониг, защото две 
години по-късно той го поканил за свой асистент в Цюрих и те работят заедно. 
Нещо повече. Разказват, че в писмото, с което го поканил за асистент, Паули 
определил най-важната задача, която ще стои пред неговия асистент. Тази 
задача е Крониr да му противоречи всеки път, когато Паули каже нещо. При 
това обаче Крониг, т. е. асистентът, трябва да се обосновава пнимателно. 

В случая със спина Паумr отхвърля идеята на Крониг главно поради 
,,фнлософията", а именно „връщането" към класичесюпе представи. 

Още на другия ден след срещата си с Паули Крониг се отправил в Копен­
хаген, 1,ъдето обсъдил същата проблема с Хайзенберг, Крамерс и други. 
Идеята за въртящия се е.1Jектрон и в Копенхаген, и в института на Бор не срещ­
нала поддръжка. Потиснат от отрицателната реакция на прослапените фнзищ1, 
Кроннг не публикувал своята теория. 

През октомври 1925 г. в „Natur,,.,isse11sct1afte11" излиза знаменитото писмо 
на Уленбег и Гаудсмнт, представено от Еренфест. Те стигат незав11симо от 
Кро1rиг, без да знаят за неговите идеи, до. същ11те 11зводи. ,,Ние с Гаудсмит, 
отбелязва Уленбег, чувствупахме, че е по-добре да се въздържим от 1<аквато 
11 да е публикация, но когато казахме за своето намерение на Еренфест, той 
отговори: ,,Аз вече отдавна изпратих вашето писмо за печат, вие н двамата сте 
лостатъчно млади, за да си позволите да направите г лупост!"12 

И още един факт: в писмо до Кроннг вече през 1926 г., когато д11С1<уснята 
се разгаря, Бор между другото отбелязва, че Хайзенберг му казал, че сам слу­
шал това от някого година по-рано, но за съжаление не може да си спомни от 
кого. Този „някой" е бил Крониг. Хайзенберг забравил с кого разговарял. 
Бор с проявената от него и в редица други случаи изключителна научна и чо­
пеш1<а честност ис1<а да възстанови точната 11стина, да даде на Крониг пола­
гащото му се място n обсъжданата проблема. Но какво етапа между :ноември 
1925 година и март 1926 година, откогато е писмото на Бор до Крониг? 

Уленберг пише, че съществена помощ им 01,азал Айнщайн, бидейкrr по 
това време в Лайден. Той ги посъветвал да преминат в системата на координати, 
ю,дето електронът е в покой, и да разгледат как се образува кулоновото поле. 
Изводите след това според У ленберг станали напълно очевидни. Именно това 
обяснение склонило Бор към хипотезата за въртящия се електрон. В споме­
натото писмо до Крониг Бор пише: ,,Когато аз пристигнах в Лайден на търже­
ство, посветено на Лоренц (декември 1925 г.), Айнщайн веднага, щом го ви-

12 П. Э р е н фест. Цит. съч., с. 246-247. 
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дях, ме попита, какво мисля за въртящия се електрон. На моя въпрос за лр11-

чш1ата на взаимоде11ствието на направлението на сшша с орбиталното дв1!же­
ние той отговори, че това взаимодействие е непосредствено следствие от тео­
рията на относителността. Тази забеJ1ежка беше пълно откровение за мен."1::: 

Под влияние на оптимизма на Бор и Хайзенберг към 24 декемврн изме­
нил своето мнение. (Терминът „спин" е въведен от самия Бор в одобрнтетrш1 
.1,оментар за статията на Уленбег и Гаудсмит.) 

Щом ще се разглеждат човешки отношения, съществено е да се отбеJ1еж11, 
че в разrJ1еждания период (декември 1925 г.) Паули непримиримо държал 11t1 
своето. Той посрещнал Бор на Хамбургската гара, когато Бор пътувал от Ко­
пенхаген в Лайден, и строго го предупредил да се „пази" от хипотезата за 
спина. След връщането на Бор от Лайден Паули го посрещнал в Берлин 11 

изразил с резки думи разочарованието си по повод на неговото отстъпничество, 
като изказал съжаление от факта, че във физиката възншша нова „ерес". 

Енергията на двама души прави обсъждането на спина научен спор. Те 
са Еренфест и Паули. Докато през ноември копенхагенските физици не обръ­
щат внимание на тази проблема, вече през декемврн Еренфест ангажира Ло­
ренц, Айнщайн, Бор. А Паули ги разубеждава по гарите на Европа, защото 
този неспокоен дух също „организира" връзката между учени по присъщ 
именно само на него начин - 1<ато пътува непрекъснато и обсъжда възникна­
лите проблеми.14 

След като приема идеята за елина през пролетта на 1926 г., Паулн пред­
лага на Я. И Френкел да развие последователно релативистка теория за вър; 
тящия се електрон. Френкел прави това и през август 1926 г. докладва своите 
резултати в „клуба на Кашща" в Кембридж. На обсъждането присъствува 11 
Еренфест. 

Отношението на Паули към наrJ1едната 1,артина за въртящия се еJ1е1прон 
в тези преломни години ярко се разкрива от сJiедващата забележ1<а, съдържаща 
се в неговата статия, посветена на 70-годишнината на Н. Бор: ,,CJieд кратък 
период на идейни разногласия, предизвикани от временните оrраничен11я на 
„нагледността", беше постигнато общо съгласие за замяна на 1юш,ретните 
образи от абстрактни математически символи. По-точно, конкретният образ 
на въртене в тримерното пространство беше заменен с математичес1,и харак­
тернстики на представяне на групи на въртене." 

,,Ние виждаме, отбелязва Ван дер Варден, че съмненията на ПayJIJr, Хай­
зенберг и Крониг в много отношения се потвърдиха. Лоренц също и�1аше се­
риозни съмнения, които в онова време бяха напъJiно обосновани. Според 
11,1ен няма основания да се упрекват ПауJ1и II Хайзенберг за това, че те не са 
заставили Крониг да публикува своята хипотеза."15 

Може да се приеме, че съвременната физика се е отдаJiечила от идеята ш1 
Уленбег и Гаудсмит. Обаче забележката на Ван дер Варден в края на неговата 
статия не може да се приеме затова, че Паули и Хайзенберr са били прави, 
когато не са заставили Крониг да публикува своята хшютеза. А Еренфест не 
само заставя Уленбег и Гаудсмит да публикуват работата, а поема риска и 
сам, без тях я изпраща за публикуване. Независимо от това, кой би се оказал 

13 Пак там, с. 243. 
14 На тази особено важна страна в дейността на Паули ми обърна внимание проф. 

А. Поликаров. 
15 Теоретическая физика 20 века - В. дер Варден. Принцип запрета и спин. М., 

1962, с. 249 11 250, 
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прав, Еренфест постигнал най-важното за развитието на нау_ката - научна 
дискусия, в която са ангажирани най-добрите представители на физиката по 
това време. В хода на тази дискусия се поставят въпроси, надхвърлящи зна­
чението на въпроса за спина: дискутира се отношението между класическите 
представи, математическият формализъм и физическият смисъл на този фор­
мализъм. Независимо от това, че съвременната физика не може да се върне към 
класическите представи, то тя не може да спре и при математическия форма­
лизъм. Математическият формализъм е 1<оректн11ят език на науката, но с него 
физиката не се изчерпва. Ако просто се спре дотук и това спиране се издигне 
в ранг на общо изискпане, това означава превръщане на „днешния" ден на 
науката в закономерност, което в края на краищата е израз на субективизъм. 
В този смисъл дискусията, предизвикана от намесата на Еренфест, се превръща 
в дискусия за смисъла на съвременната физю<а. Не случайно п сJ1едващите 
години Еренфест играе и ролята на „посредник" между Бор и Айнщайн в тех­
н11я спор относно тълкуването на квантовата механика. 

От друга страна, защитата на една идея винаги е свързана с преувелича­
ване на значението на тази идея сред другите. Така защитата на една идея 
води до разкриване на границите на нейната приложимост. Организирайки 
днсr<усията около хипотезата за спина, Еренфест помогна да се покажат всички 
„подводни камъни" на едно прибързано заключение. Косвено негова заслуга 
е разкриването невъзможността физиката да върви по старите пътища. 

От ГJ1една точка на организиране връзките между учените „типът" Ерен­
фест е най-благопрнятен за съвременен ръководител на школа - тип орга­
низатор, но не административен, а организатор на търсенията, достатъчно 
навлязъл в съвременната наука, за да бъде критичен, и сам ненаправил ня­
Еакво изключително откритие - за да сковава чрез авторитета си усилията 
на другите. И още нещо - да поема риска на разпространяване на новото. Ко­
J1ективът на риска е колектнвът на съвременната наука. Не сJ1учайно и Ерен­
фест, и Борн веднага изпращат за печат работите на своите млади сътрудници. 
Поемат риска. Но и продъJiжават по-нататък-Борн като обосновава идеите 
на Хайзенберг, а Еренфест като организира дискусин, в 1,оято привлича най­
добрите физиц11 на своето време. 

Еренфест заема скромно място в историята на създаване на Евантовата 
механика. Но неговото място в изграждане на нови човешки отношения в нау­
ката може да е образец. Към тази негова дейност не може да се проявява без­
различие, защото по своя характер тя не е безразлична нито на човешката 
природа, ннто на науката. 


