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ВНЕСОК УКРАЇНСЬКИХ ВЧЕНИХ
У РОЗВИТОК КВАНТОВОЇ ФIЗИКИУДК 539.1

Проаналiзовано внесок українських вчених у розвиток квантової фiзики та проведено
його класифiкацiю згiдно з вiдповiдними роздiлами. Доведено важливiсть даних дослi-
джень у становленнi цiєї областi фiзики. Висвiтлено прiоритетнiсть низки робiт, якi
виконанi українськими вченими, у свiтовiй науцi. Звернено увагу не лише на наукову
дiяльнiсть фiзикiв, а й на їх педагогiчну та просвiтницьку роботу. Показано актуаль-
нiсть дослiджень, якi виконуються українськими вченими на даний час.
К люч о в i с л о в а: квантова фiзика, українськi вченi, наукова дiяльнiсть, педагогiчна
робота, просвiтницька робота.

Україна була i є країною iз високим рiвнем роз-
витку науки. Доказом цього є визнання здобуткiв
українських вчених на мiжнародному рiвнi. Ва-
жливо, щоб про цi здобутки знали не лише обме-
жене число науковцiв, а й молодь. А тому даний
матерiал потребує включення до вузiвських кур-
сiв фiзики. Внесок українських вчених у розвиток
фiзики висвiтлюється у багатьох навчальних по-
сiбниках [1–9] та науково-методичних статтях [10–
13]. Але незважаючи на це, дане питання залишає-
ться i надалi актуальним, оскiльки здобутки укра-
їнських вчених є значними i потребують подаль-
шого дослiдження.

Роздiл квантової фiзики вибраний через те, що
велика кiлькiсть дослiджень проводиться сьогоднi
у даному напрямку. Зрозумiло, що у данiй робо-
тi ми не зможемо висвiтлити усi здобутки україн-
ських фiзикiв у дану галузь науки i внесок бага-
тьох вчених залишиться поза увагою. Метою робо-
ти є доведення того факту, що саме завдяки робо-
там українських вчених квантова фiзика отрима-
ла свiй значний розвиток у свiтi та розвивається
сьогоднi.

Теплове випромiнювання

ВолодимирОлександровичМiхельсон (1860 р.,
Тульчин – 1929 р., Москва) – фiзик, геофiзик,
метеоролог.

Першим застосував методи статистичної фiзики
для визначення функцiї розподiлу енергiї у спе-
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ктрi випромiнювання абсолютно чорного тiла [14].
Праця Мiхельсона “Опыт теоретического объясне-
ни распределени энергии в спектре твёрдого те-
ла” (СПб., Париж и Лондон, 1887 р.) була пер-
шою спробою розв’язку задачi про вигляд функцiї
Кiрхгофа та вказала шлях, який привiв В. Вiна до
бiльш точного наближення та М. Планка до оста-
точного вирiшення питання.

В. Мiхельсон отримав рiвняння для функцiї
Кiрхгофа у виглядi:

𝜀𝜆,𝑇 = 𝐶1𝑇
3/2𝜆−6𝑒−𝐶2/(𝑇𝜆2), (1)

де 𝐶1 i 𝐶2 – константи.
Кривi, обчисленi за цим рiвнянням, передава-

ли у загальних рисах хiд експериментальних кри-
вих (теоретичнi кривi Мiхельсона мали крутiший
спад).

В.О. МIХЕЛЬСОН
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Вираз для 𝜆max можна отримати з рiвняння Мi-
хельсона (1), взявши похiдну 𝑑𝜀𝜆,𝑇

𝑑𝜆 i прирiвнявши
її до нуля:

𝜆2
max𝑇 = const. (2)

Таким чином, Мiхельсон досить близько пiдi-
йшов до закону змiщення Вiна:

𝜆max𝑇 = const. (3)

У 1896 р. В. Вiн, виходячи з робiт Мiхельсона,
отримав вираз для функцiї Кiрхгофа, який точнi-
ше описував експеримент, нiж формула Мiхельсо-
на (1). Формула Вiна має вигляд:

𝜀𝜆,𝑇 = 𝐶1𝜆
−5𝑒−C2/(𝜆𝑇 ). (4)

Формула (4) не виконувалась при великих зна-
ченнях виразу 𝜆𝑇 (великi довжини хвиль i високi
абсолютнi температури).

Тому М. Планк ускладнює формулу Вiна (4):

𝜀𝜆,𝑇 = 𝐶1𝜆
−5 1

𝑒𝐶2/(𝜆𝑇 ) − 1
. (5)

Формула Планка (5) вiдповiдала усiм експери-
ментальним даним.

Пiзнiше Мiхельсон повертався до теорiї теплово-
го випромiнювання у працях “Нариси з спектраль-
ного аналiзу” (Варшава, 1901 р.), “Обзор новейших
исследований по термодинамике лучистой энер-
гии” (СПб., 1902 р.).

Квантова оптика

ЄлпiдiфорАнемподистовичКирилов (1883 р.,
с. Шипка, Молдова – 1964 р., Одеса) – засновник
одеської наукової школи в областi наукової фото-
графiї, першовiдкривач вiд’ємного фотоефекту.

Є.А. КИРИЛОВ

У 1924 р. Є. Кирилов розпочав систематичне
дослiдження явищ, якi вiдiграють важливу роль
у технологiї виготовлення фотоматерiалiв [15]. За
важливе значення цих дослiджень вченого було
призначено директором Науково-дослiдного iнсти-
туту фiзики (був директором близько 40 рокiв). Iн-
ститут став провiдним центром фiзики галогенiдiв
срiбла. Визнанням успiху одеських фiзикiв стало
проведення в Одесi першого Всесоюзного з’їзду фi-
зикiв (1930 р.) та першої Всесоюзної конференцiї з
фiзики напiвпровiдникiв (1934 р.).

У 1930 р. вiдкрив явище вiд’ємного фотоефекту
(фотоефект, створений за допомогою свiтла однiєї
частоти, “знешкоджується” за допомогою свiтла
iншої частоти). Дослiдив дане явище, показавши,
що воно пов’язане iз процесом утворення прихова-
ного фотографiчного зображення. Таким чином,
було встановлено зв’язок мiж фотоелектричними
та фотохiмiчними процесами.

З 1921 р. Є. Кирилов керував кафедрою екс-
периментальної фiзики у Одеському державному
унiверситетi (Одеський нацiональний унiверситет
iм. I.I. Мєчникова). Бiльше 50 рокiв свого твор-
чого життя вчений вiддав роботi в унiверситетi.
Впродовж 1944–1950 рр. Кирилов керував кафе-
дрою фiзики в Одеському медичному унiверсите-
тi (Одеський нацiональний медичний унiверситет).
Як завiдувач кафедри, вiн придiляв велику ува-
гу змiсту програми навчання студентiв, методицi
викладання. Вчений ретельно готувався до лекцiй
(приходив за годину до початку, перевiряв обла-
днання), створював навчальнi лабораторiї, слiдку-
вав за їх наповненiстю [16].

Остап Олександрович Стасiв (1903 р.,
с. Борщовичi, Львiвщина – 1985 р., Альфельд, Нi-
меччина) – український фiзик, директор Iнститу-
ту кристалофiзики у Берлiнi, один iз засновникiв
мiжнародного журналу “Physica Status Solidi”.

Протягом 1937–1945 рр. О. Стасiв працював ке-
рiвником лабораторiї дрезденської фiрми “Zeiss
Ikon”. У той час виникла проблема збiльшення чу-
тливостi фотографiчних плiвок. Саме над вирiше-
нням цiєї проблеми працював український фiзик.
Найбiльше визнання отримала теорiя утворення
прихованого фотографiчного зображення (ПФЗ),
висунута Н. Моттом i Р. Гернi у 1938 р. Ряд мо-
ментiв у теорiї Мотта–Гернi (структура центрiв за-
хоплення, типи носiїв та механiзми їх локалiзацiї i
можливi способи збiльшення чутливостi фотома-
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терiалiв) залишалися нез’ясованими. Данi дослi-
дження були здiйсненi О. Стасiвим та Дж. Тель-
товим [17].

Важливе значення мав цикл дослiджень, розпо-
чатих у 1939 р. У цих роботах [18–20] було закла-
дено основи для вироблення концепцiї будови цен-
трiв прихованого фотографiчного зображення та
механiзмiв його утворення. Вченi вказали на дво-
яку роль домiшок, утворення комплексних (коло-
їдних) дефектiв, роль явищ фотолiзу, роль носi-
їв дiркового типу при утвореннi центрiв ПФЗ у
сенсибiлiзованих сiркою фотоемульсiях. Таким чи-
ном, модель Стасiва–Тельтова суттєво розвинула
i деталiзувала схему Мотта–Гернi, що мало зна-
чне значення для вдосконалення технологiї фото-
матерiалiв.

Вадим Євгенович Лашкарьов (1903 р., Ки-
їв – 1974 р., Київ) – український вчений, академiк
Академiї наук УРСР, засновник першої наукової
школи фiзики напiвпровiдникiв.

Пiсля закiнчення Київського iнституту наро-
дної освiти (1924 р.), навчався там у аспiранту-
рi (1924–1927 р.), одночасно працюючи виклада-
чем [21]. На той час його дослiдження стосувалися
X-випромiнювання та розробки вiдповiдного обла-
днання [22]. У 1925 р. разом з В.П. Лiнником роз-
робив оригiнальний метод визначення коефiцiєнта
заломлення X-випромiнювання [23].

Працюючи у Ленiнградському фiзико-технiч-
ному iнститутi (1930–1935 рр.), дослiджував яви-
ще дифракцiї повiльних i швидких електронiв (ке-
рував лабораторiєю дифракцiї електронiв). За ре-
зультатами дослiджень Є. Лашкарьов опублiкував
монографiю “Дифракция электронов” (1933 р.).
Науковцю було присуджено вчений ступiнь до-
ктора фiзико-математичних наук без захисту
дисертацiї.

З 1939 р. Лашкарьов керував вiддiлом напiвпро-
вiдникiв Iнституту фiзики АН УРСР. Експеримен-
тально вiдкрив 𝑝–𝑛-перехiд у закисi мiдi (1941 р.).
У 1948 р. побудував загальну теорiю виникнен-
ня фотоелектрорушiйної сили у напiвпровiдниках
[24], вiдкрив об’ємну фото-ерс.

Велику увагу вчений придiляв пiдготовцi нау-
кових кадрiв. З 1944 р. керував кафедрою фiзики
у Київському державному унiверситетi, заснував-
ши там спецiалiзацiю “Фiзика напiвпровiдникiв”, а
потiм першу у СРСР кафедру напiвпровiдникiв,
якою керував до 1956 р. Засновник i головний ре-

О.O. СТАСIВ

В.Є. ЛАШКАРЬОВ

дактор “Українського фiзичного журналу” (1956–
1970 рр.).

Лауреат Державної премiї УРСР (1981 р., по-
смертно), його iм’я присвоєно Iнституту фiзики
напiвпровiдникiв НАН України (з 2002 р.).

Анатолiй Петрович Горбань (1938 р., Ки-
їв – 2009 р., Київ) – український фiзик, головний
конструктор фотобатарей для живлення перших
українських космiчних апаратiв.

У 1996 р. Нацiональним космiчним агентством
України (НКАУ) А.П. Горбань був призначений
Головним конструктором фотоелектричних бата-
рей для космiчних апаратiв типу “Мiкросупутник”
[25]. Того ж року в IФН НАНУ був створений
науково-дослiдний вiддiл “Фiзико-технiчних основ
напiвпровiдникової фотоенергетики”, який увi-
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А.П. ГОРБАНЬ

I.П. ПУЛЮЙ

М.Д. ПИЛЬЧИКОВ

йшов до складу вiддiлення “Фiзики поверхнi та мi-
кроелектронiки”. Цей вiддiл очолив А.П. Горбань.

Лауреат Державної премiї України в галузi на-
уки i технiки у 2007 р., автор бiльше 200 наукових
праць, а також однiєї монографiї та бiльш нiж 20
авторських свiдоцтв i патентiв на винаходи [26].

Атомна фiзика

Iван Павлович Пулюй (1845 р., Гримайлiв, Тер-
нопiльська обл. – 1918 р., Прага) – український фi-
зик, електротехнiк, винахiдник.

“Лампа Пулюя” – прообраз сучасних рентгенiв-
ських апаратiв. У технiчному музеї Праги зберi-
гається дiюча “лампа Пулюя” [27]. За допомогою
цього пристрою I. Пулюй вперше у свiтовiй пра-
ктицi зробив рентгенiвський знiмок. Прилад Пу-
люя на свiтовiй електротехнiчнiй виставцi у Пари-
жi (1881 р.) був нагороджений срiбною медаллю.
Дослiдження В. Рентгена (лауреат Нобелiвської
премiї з фiзики за вiдкриття X-випромiнювання,
1901 рiк) стосуються 1895 р. Рентґен не вказав,
якою трубкою вiн користувався, коли виявив не-
вiдоме випромiнювання. Вiдразу ж пiсля повiдом-
лення Рентгена про своє вiдкриття у 1896 р. з’яв-
ляються працi Пулюя, у яких вiн одним iз пер-
ших у науцi X-випромiнювання називає рентгенiв-
ським [28].

Микола Дмитрович Пильчиков (1857 р.,
Полтава – 1908 р., Харкiв) – український фiзик,
винахiдник, професор Харкiвського та Одесько-
го унiверситетiв, Харкiвського технологiчного iнс-
титуту.

Працюючи у Одеському унiверситетi (1894–
1902 рр.), М. Пильчиков удосконалив “лампу Пу-
люя”, застосувавши у нiй увiгнутий антикатод. У
науцi даний прилад отримав назву “фокус-трубка
Пильчикова”. Вчений активно займався просвiтни-
цькою роботою, читав публiчнi лекцiї. Вiдомо, що
К. Рентген надiслав вдячного листа Пильчико-
ву [29].

У 1899–1900 рр. вчений уперше в Українi здiй-
снив експериментальнi дослiдження з радiоактив-
ностi [30, 31]. М. Пильчиков вивчав природу Х-
випромiнювання та вплив на них фiзичних чинни-
кiв, дослiджував природну радiоактивнiсть солей
радiю i торiю, показавши їх iонiзацiйнi, флюоре-
сцентнi та фотографiчнi властивостi [32].
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Автор близько 100 праць, понад 25 оригiналь-
них приладiв та установок, кiлькох нових експе-
риментальних методiв дослiджень. Усi свої кошти
учений ще за життя заповiв на премiї за кращi ди-
пломнi роботи студентам-технологам.

Леонiд Йосифович Кордиш (1878 р., Київ –
1932 р., Київ) – український фiзик, доктор фiзико-
математичних наук, професор, член-кореспондент
Всеукраїнської академiї наук (1926 р.), член Кра-
кiвської академiї наук (1926 р.).

Пiсля закiнчення Унiверситету св. Володими-
ра (Київського унiверситету) був вiдряджений до
Берлiну (1904 р.), де працював пiд керiвництвом
Макса Планка [33]. У 1911–1912 рр. перебував у
науковому вiдрядженнi до Сарбонського унiверси-
тету (Париж) з метою дослiдження вторинних ко-
ливань, де працював пiд керiвництвом Анрi Пуан-
каре. Обґрунтував оригiнальну теорiю вторинних
коливань, узагальнив цю теорiю на електромагнi-
тнi коливання i передбачив iснування комбiнацiй-
них свiтлових коливань [34]. У працi “Полосатые
спектры” висловив думку про те, що смугастi спе-
ктри зумовленi своїм походженням молекулам, а
лiнiйнi спектри – атомам. Л.Й. Кордиш подає ори-
гiнальне пояснення явища дисперсiї свiтла (“Дис-
персия белого света”).

У 1913 р. проходив наукове стажування в Нiмеч-
чинi у А. Зоммерфельда та в лабораторiї електри-
чних коливань Полiтехнiчного iнситуту в Мюн-
хенi, де розробляв загальну теорiю ефекту Зеє-
мана. Пiсля повернення до Києва (1916 р.) запо-
чаткував в Українi дослiдження у галузi атом-
ної спектроскопiї. Захистив докторську дисерта-
цiю “Аномальные явления Зеемана” (1916 р.). У
1921 р. обраний професором теоретичної фiзики
Київського унiверситету, очолював кафедру тео-
ретичної фiзики (1922–1932 рр.). Розробляв тео-
рiю ефекту Зеємана, вперше поклавши в її осно-
ву представлення про просторове розмiщення ор-
бiт електронiв в атомi [5:35]. Для пояснення ано-
мального явища вченим було запропонована iдея,
згiдно з якою на рух електрона в полi впливає крiм
зовнiшнього поля i внутрiшнє поле, зумовлене ру-
хом iнших електронiв. Отримав рiвняння, яке вка-
зує на прецесiю i мутацiю в русi електрона при
сумiснiй дiї магнiтного поля i центральної сили.
Визначив (1924 р.) поляризацiю складових, на якi
спецiальна лiнiя розщеплюється в магнiтному по-
лi. Але хибнi припущення щодо кiлькостi електро-

Л.Й. КОРДИШ

нiв в атомi i заснованi на них спроби знайти вели-
чину внутрiшнього магнiтного поля, не дали мо-
жливостi створити повну теорiю аномального ефе-
кту Зеємана [35].

Л.Й. Кордиш займався теорiєю X-випромiню-
вання (“О волновой природе X-лучей”, “X-трубки
Куллиджа”, “Остаточные X-лучи”, “К вопросу о
происхождении характеристических X-лучей”). У
1923 р. подає теорiю неперервного спектра X-
випромiнювання, виводить залежнiсть мiж довжи-
ною хвилi найбiльш iнтенсивного випромiнювання
i величиною потенцiалу.

Практично уся педагогiчна дiяльнiсть вченого
протiкала у рiдному йому Києвi (професор Київ-
ського унiверситету, Київського полiтехнiчного iн-
ституту). Був запрошений у Київський рентгенiв-
ський iнститут для органiзацiї i керiвництва рент-
генофiзичною лабораторiєю, органiзував лабора-
торiю Укрмета iз дослiдження радiоактивних вла-
стивостей ґрунтiв та порiд України, лабораторiю
радiотехнiки Київського полiтехнiчного iнституту,
фiзичнi лабораторiї Кримського унiверситету, Ви-
щих жiночих курсiв, Жiночого медичного iнсти-
туту. Працюючи у Науково-дослiдному iнститутi
фiзики (керiвник Теоретичного вiддiлу iнституту),
займався пiдготовкою аспiрантiв.

Важливiсть дослiджень Л.Й. Кордиша була вiд-
значена Л.Я. Штурмом: “Особлива значна роль на-
укової дiяльностi Л.Й. в Українi, де вiн тривалий
час був практично єдиним представником теоре-
тичної фiзики. Протягом багатьох рокiв вiн, мо-
жна сказати, насаджував в Українi цю галузь нау-
ки, викликаючи iнтерес до її основних питань” [34,
с. 972].
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Олександр Iллiч Бродський (1895 р., Катери-
нослав – 1969 р., Київ) – український вчений у га-
лузi фiзичної хiмiї, доктор хiмiчних наук (1926 р.),
професор (1934 р.), академiк АН УРСР (1939 р.),
член-кореспондент АН СРСР (1943 р.), заслуже-
ний дiяч науки УРСР (1965), почесний член Поль-
ської академiї наук (1963 р.), директор Iнституту
фiзичної хiмiї АН УРСР (1939–1969).

Пiд його керiвництвом вперше у СРСР була
створена установка з одержання важкої води (Iн-
ститут фiзичної хiмiї, АН УРСР, 1934 р.), а також
установки для отримання концентратiв важкого
кисню (1937 р.) та важкого азоту (1949 р.). Важка

О.I. БРОДСЬКИЙ

Д.Д. IВАНЕНКО

вода використовувалася у перших дослiдженнях iз
ядерної енергетики [36].

Учений розробив загальну теорiю роздiлення
iзотопiв та методи їх аналiзу [37]. О. Бродський
вперше застосував стабiльнi iзотопи для дослiдже-
ння механiзмiв хiмiчних реакцiй, визначив, що за
iзотопним складом води можна стежити за дрей-
фом арктичних крижин. У спiвпрацi з Iнститутом
геологiчних наук АН УРСР отримав данi про гео-
логiчний склад гiрничих порiд i мiнералiв, склав
геохронологiчну карту України, що полегшує по-
шук корисних порiд.

Автор понад 300 наукових праць, присвячених
теорiї розчинiв електролiтiв, хiмiї iзотопiв, дослi-
дженню механiзму хiмiчних реакцiй, член реда-
кцiйних колегiй журналiв “Журнал фiзичної хi-
мiї”, “Доповiдi АН УРСР”. Праця “Хiмiя iзотопiв”
(1952 р.) – перша у свiтовiй науцi монографiя у
данiй галузi.

Дмитро Дмитрович Iваненко (1904 р.,
Полтава – 1994 р., Москва) – автор протонно-нейт-
ронної моделi атомного ядра.

Пiсля закiнчення Полтавської гiмназiї (1920 р.)
Д. Iваненко одразу ж працював вчителем фiзи-
ки Трудової школи у Полтавi. Одночасно май-
бутнiй вчений навчався у Полтавському педаго-
гiчному iнститутi (1920–1923 рр.) та працював у
Полтавськiй астрономiчнiй обсерваторiї. Потiм на-
вчався у Харкiвському та Ленiнградському унi-
верситетах (1923–1927 рр.), працював у Державно-
му фiзико-технiчному iнститутi (Ленiнград, 1927–
1929 рр.), завiдувачем вiддiлу теоретичної фiзики
Українського фiзико-технiчного iнституту (Хар-
кiв, 1929–1931 рр.), у Ленiнградському фiзико-
технiчному iнститутi (1931–1935 рр.), завiдувачем
кафедри фiзики Ленiнградського педагогiчного iн-
ституту (1933–1935 рр.).

У 1932 р. Д. Iваненко запропонував протонно-
нейтронну модель ядра [38]. У подальшому дана
теорiя була розвинута В. Гейзенбергом. Багато на-
укових робiт Д. Iваненко виконав разом iз вiдо-
мими фiзиками. Так, разом iз Г. Гамовим вивiв
рiвняння Шредiнгера (1926 р.), виходячи iз моделi
для 5-вимiрного простору [39], разом iз С. Амбар-
цумяном висловив гiпотезу народження масивних
частинок у процесi взаємодiї (1930 р.), що лягло
в основу квантової теорiї поля [40], разом iз про-
фесором Харкiвського медичного iнституту Є. Га-
поном розробив оболонкову модель атомних ядер
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(1932 р.) [41], разом iз I. Таммом показав можли-
вiсть взаємодiї шляхом обмiну частинками iз нену-
льовою масою спокою (1934 р.), заклавши основи
теорiї ядерних сил [42], разом iз А. Соколовим роз-
робив математичний апарат теорiї космiчних злив
(1938 р.) [43].

Працюючи в Українському фiзико-технiчному
iнститутi (Харкiв, 1932), вчений виступив одним
iз засновникiв та редактором фiзичного журна-
лу iноземною мовою “Physikalische Zeitschrift der
Sowjetunion” (“Фiзичний журнал Радянського Со-
юзу”). Д. Iваненко був iнiцiатором i вченим секре-
тарем 1-ї Всесоюзної ядерної конференцiї (Ленiн-
град, 1933 р.). Пiсля захисту докторської дисер-
тацiї (“Основи теорiї ядерних сил”, 1940 р.) вчений
очолював кафедру теоретичної фiзики у Київсько-
му унiверситетi.

Автор бiльше 300 наукових праць, 4 монографiй,
пiд його редакцiєю вийшло 27 збiрникiв статей та
книг.

Антон Карлович Вальтер (1905 р., Петер-
бург – 1965 р., Харкiв) – академiк АН УРСР.

Науковi роботи присвяченi фiзицi дiелектрикiв
i напiвпровiдникiв, технiцi високих напруг, фiзи-
цi атомного ядра i високих енергiй, фiзицi та те-
хнiцi вакууму, прискорювальної технiки. У 1932 р.
спiльно з О.I. Лейпунським, К.Д. Синельниковим,
Г.Д. Латишевим вперше в СРСР розщепив ядро
лiтiю штучно прискореними протонами. Керував
спорудженням ряду прискорювачiв заряджених
частинок, включаючи лiнiйний прискорювач еле-
ктронiв на 2 мiльярди електрон-вольт.

У 1930 р. був направлений до м. Харкiв для орга-
нiзацiї роботи в Українському фiзико-технiчному
iнститутi. Один iз засновникiв кафедри атомно-
го ядра в Харкiвському державному унiверсите-
тi, якою керував з моменту її заснування (1937–
1965 рр.). Пiд його керiвництвом захистили кан-
дидатськi дисертацiї не менше 35 аспiрантiв i на-
уковцiв. А.К. Вальтер – один iз засновникiв Хар-
кiвської школи експериментальної ядерної фiзики.
Iнiцiатор написання пiдручника “Ядерна фiзика” у
спiвавторствi з I.I. Залюбовським.

Iлля Iванович Залюбовський (1929 р., Пол-
тавська область – 2013 р., Харкiв) – український
вчений у галузi ядерної фiзики.

Вченому, одному з перших у свiтi, вдалося
розв’язати задачу стосовно вимiрювання статисти-
чних електромагнiтних моментiв атомних ядер. Цi

А.К. ВАЛЬТЕР

I.I. ЗАЛЮБОВСЬКИЙ

роботи (“Визначення структури атомних ядер за
допомогою магнiтних моментiв вибудованих ато-
мiв”), вiдзначенi у 1983 р. премiєю АН УРСР
iм. К.Д. Синельникова, знаходять подальший роз-
виток у роботi сучасних прискорювачiв. Залю-
бовському належить значна заслуга в органiза-
цiї та подальшому розвитку фiзико-технiчного фа-
культету Харкiвському нацiональному унiверсите-
тi iменi В.Н. Каразiна [44].

У 1967 р. спiвробiтниками кафедри пiд керiв-
ництвом I.I. Залюбовського було вiдкрито явище
радiовипромiнювання широких атмосферних злив
космiчних променiв. Цикл цих робiт вiдзначений
Державною премiєю УРСР у галузi науки i технi-
ки (1971 р.).

Створив потужну наукову школу. Серед учнiв
I.I. Залюбовського 8 докторiв та близько 40 кан-
дидатiв наук.

Автор навчальних пiдручникiв “Ядерна фiзика”
(Державна премiя України у галузi науки i те-
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хнiки, 1993 р.), “Ядерна спектроскопiя”, двотом-
ного довiдника з ядерної фiзики “Справочник по
ядерной физике”. У США вийшла друком його мо-
нографiя “Введение в радиационную акустику”, а
пiдручник “Ядерна фiзика” був широко знаний в
Англiї, Болгарiї, Єгиптi та Китаї [45].

Євген Дмитрович Волков (1934 р., Нижньо-
городська обл., РФ – 2012 р., Харкiв) – вiдомий
фiзик в областi утримання та нагрiвання плазми
в тороїдальних магнiтних пастках та колективних
явищ у плазмi.

Дослiджував нагрiв плазми i її утримання в сте-
лараторних системах, властивостi плазми та тур-
булентнiсть з метою пояснення аномалiї транс-
портних процесiв у магнiтних пастках, розробляв
програми експериментального дослiдження проце-
су утримання високотемпературної плазми в торо-
їдальних магнiтних пастках стелараторного типу,
фiзичну модель термоядерного реактора на базi
стелараторних систем [46].

Очолив групу зi спорудження першого в Украї-
нi стеларатора “Сiрiус”. Це завдання було успiшно
виконано в рекордно короткий термiн, i вже на
початку 1964 р. на “Сiрiусi” були розпочатi першi
експерименти [47]. Було зроблено ряд вiдкриттiв:
вимiряно граничний газокiнетичний тиск плазми,
за якого вiдбувається руйнування рiвноваги пла-
змового шнура у стелараторi, виявлено дрейфову
нестiйкiсть плазми та показано, що вона є вiдпо-
вiдальною за аномально високi втрати частинок та
енергiї плазми поперек магнiтного поля; зроблено
висновок про необхiднiсть переходу до безструмо-
вих методiв створення та нагрiвання плазми у сте-
лараторах, показано, що у стелараторах бомiвська
межа як за часом життя плазми, так i за енергети-
чним часом може бути суттєво перевищена. Цi ре-
зультати внесено до державного реєстру вiдкрит-
тiв пiд назвою “Явище турбулентного нагрiвання
та аномального опору плазми” (1972 р., диплом
№ 112).

Працював у Нацiональному науковому центрi
“Харкiвський фiзико-технiчний iнститут” НАНУ
та у Харкiвського нацiонального унiверситету
iм. В.Н. Каразiна. Лауреат премiї iм. К.Д. Си-
нельникова АН УРСР (1985 р.), Державної пре-
мiї України в галузi науки i технiки (2005 р.) “За
колективнi механiзми нагрiву та перенесення пла-
зми в тороїдальних магнiтних пастках” (А.Г. За-
городнiй, В.I. Засенко, К.М. Степанов, Є.Д. Вол-
ков, В.В. Чечкiн, О.М. Швець, М.I. Назаров, С.В.
Касiлов, А.I. Скибенко, В.С. Михайленко), автор
близько 400 публiкацiй.

У 2009 р. науковцi з Харкiвського фiзико-технiч-
ного iнституту вперше в iсторiї науки сфотографу-
вали атом [48]. Вченi послiдовно розмiстили деся-
тки атомiв карбону у вакуумнiй камерi i пропу-
стили через них електричний розряд. Випромiню-
вання останнього атома в ланцюжку фiксувалося
за допомогою електронного мiкроскопа, що дало
змогу отримати зображення хмаринки електронiв
навколо ядра [49].

Георгiй Антонович Гамов (1904 р., Одеса –
1968 р., Боулдер, США) – американський фiзик
українського походження, член-кореспондент АН
СРСР (1932–1938 рр.), член Нацiональної Академiї
наук США (з 1953 р.).

Навчався у Одеському (1921–1922 рр.) та Пе-
троградському (1922–1928 рр.) унiверситетах. Пiд
час стажування у Геттiнгенському унiверситетi
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(Нiмеччина) побудував квантову теорiю альфа-
розпаду (1928 р.), показавши, що частинки навiть
iз невеликою енергiєю можуть проникати через по-
тенцiальний бар’єр [50]. На основi своєї теорiї вче-
ний змiг оцiнити розмiри ядра (порядку 10−15 м)
та дати теоретичне обґрунтування [51] емпiрично-
го закону Гейгера–Неттола (1911):

log 𝑇 = 𝐴+
𝐵√
𝑄𝛼

, (6)

де 𝑇 – перiод пiврозпаду 𝛼-радiоактивних ядер, 𝑄𝛼

– енергiя 𝛼-частинки, A i B – константи, якi слабо
залежать вiд порядкового номера Z дочiрних ядер.

Пiзнiше [52] закон Гейгера–Неттола був записа-
ний у виглядi:

log 𝑇 =
9,54𝑍0,6

√
𝑄𝛼

− 51,37, (7)

де [𝑇 ] = 1 c, [𝑄𝛼] = 1 МеВ.
Один iз основоположникiв поняття “тунельний

ефект” (показав, що вилiт 𝛼-частинки зумовле-
ний її проходженням через потенцiальний бар’єр),
побудував модель прямокутної потенцiальної ями
(1928 р.). Теорiя Гамова швидко отримала визна-
ння у науковому свiтi.

Сформулював поняття про рiвнi енергiї у ядрi,
показав, що найефективнiшими “ядерними снаря-
дами” є протони. Разом iз Едвардом Теллером уза-
гальнив теорiю бета-розпаду (1936 р.), встановив-
ши правила добору в теорiї бета-розпаду та ввiвши
поняття про “переходи Гамова–Теллера”.

У 1937–1940 рр. Г. Гамов побудував першу по-
слiдовну теорiю еволюцiю зiрок iз термоядерни-
ми джерелами енергiї. Разом iз Теллером (1942 р.)
запропонував теорiю будови червоних гiгантiв. У
1946–1948 рр. розробив теорiю утворення хiмiчних
елементiв шляхом послiдовного нейтринного за-
хоплення i модель “гарячого Всесвiту”, у рамках
якої передбачив релiктове випромiнювання, оцi-
нивши його в 3 К [53] (згiдно з сучасними дани-
ми 𝑇 = 2,725 K). Теорiя Гамова отримала екс-
периментальне пiдтвердження у процесi експери-
ментального вiдкриття релiктового випромiнюва-
ння (1965 р.). Американськi дослiдники А. Пензiас
та Р. Вiльсон у 1978 р. стали лауреатами Нобелiв-
ської премiї з фiзики “За вiдкриття мiкрохвильо-
вого релiктового випромiнювання”.

Науковi працi Гамова присвяченi квантовiй ме-
ханiцi, атомнiй i ядернiй фiзицi, астрофiзицi, ко-
смологiї, бiологiї. Вчений був вiдомим популяри-
затором науки (нагороджений ЮНЕСКО премiєю
Калiнга за популяризацiю науки, 1956 р.), автор
багатьох науково-популярних книг.

Георгiй Шарпак (1924 р., Дубровиця, Волин-
ське воєводство – 2010 р., Париж, Францiя) –
французький фiзик, народжений в Українi (сього-
днi Рiвенська область), лауреат Нобелiвської пре-
мiї з фiзики (1992 р.).

У 1954 р. Г. Шарпак отримав ступiнь доктора
наук в областi ядерної фiзики, а з 1959 р. розпо-
чав працювати у Європейському центрi ядерних
дослiджень (CERN). У 1992 р. вченому присуджу-
ють Нобелiвську премiю з фiзики “За вiдкриття й
створення детекторiв часток, зокрема багатодро-
тової пропорцiйної камери”. Данi лiчильники були
названi “камерами Шарпака”.

Вчений був активним захисником мирного вико-
ристання ядерної енергiї. Г. Шарпака у 1971 р. вiд-
значили нагородою Європейського фiзичного то-
вариства – премiєю Рiкарда (для заохочення ме-
дикiв та тих, хто сприяє розвитку медицини), на-
городжений Премiєю в областi фiзики частинок i
фiзики високих енергiй (1989 р.). Г. Шарпак був
членом Ради спонсорiв журналу “Bulletin of the
Atomic Scientists”.

Прагнення Ж. Шарпака пiсля Чорнобильської
аварiї допомогти в дiагностицi опромiнених людей
не здiйснилося – Радянська Україна демонстра-
тивно вiдмовилася. Про Україну вiдгукувався у iн-
терв’ю та спогадах [54]. В одному з iнтерв’ю вче-
ний зазначив: “Коли не стелиться шлях на укра-

Г. ШАРПАК
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їнськi терени, то я кличу Україну до себе. I вона
щоразу приходить – iз власного серця” [55].

Геннадiй Федорович Фiлiппов (1932 р., Мо-
сква) – завiдувач вiддiлу структури атомних ядер
Iнституту теоретичної фiзики iм. М.М. Боголюбо-
ва НАН України.

Вчений виконав серiю робiт з теорiї колективних
збуджень атомних ядер. Запропонована ним разом
з академiком О.С. Давидовим модель неаксiаль-
них ядер отримала широке мiжнародне визнання
i стала вiдомою у науцi як “модель Давидова– Фi-
лiппова” [56].

У 1981 р. Г.Ф. Фiлiппов та В.I. Овчаренко були
удостоєнi премiї iм. К.Д. Синельникова АН Украї-
ни за монографiю “Мiкроскопiчна теорiя колектив-
них збуджень атомних ядер” [57].

Iван Васильович Хiмiч (1935 р., Закарпат-
ська область) – професор кафедри теоретичної фi-
зики Ужгородського нацiонального унiверситету.

Основнi науковi працi присвяченi подальшим
фундаментальним напрямам сучасної теоретичної
та ядерної фiзики: релятивiстська аксiоматична
квантова теорiя поля, теорiя взаємодiй елементар-
них частинок, фiзика частинок високих енергiй,
фiзика iзомерних станiв ядер, теорiя парних ко-
реляцiй нуклонiв у ядрах та надплинних станiв
атомних ядер [58]. У 1986–1990 рр. за Постано-
вою уряду спiвробiтниками кафедри ядерної фi-
зики пiд керiвництвом I.В. Хiмiча було виконано
дослiдження радiацiйної стiйкостi вузлiв та виро-
бiв електронної технiки згiдно з вiдповiдною про-
грамою космiчних дослiджень [59].

Автор i спiвавтор 150 наукових i науково-
методичних праць. Пiдготував 4 кандидатiв наук,
2 учнi стали докторами фiз.-мат. наук.

Анатолiй Глiбович Загороднiй (1951 р.,
с. Велика Багачка, Полтавська обл.) – доктор
фiзико-математичних наук, професор, академiк
НАН України (2006 р.), вiце-президент НАН Укра-
їни, завiдувач вiддiлу теорiї та моделювання пла-
змових процесiв Iнституту теоретичної фiзики
НАН України (з 2002 р.), лауреат Державної пре-
мiї України в галузi науки i технiки (2005 р.).

Вiдомий фахiвець в Українi та за її межами у
галузi теоретичної та математичної фiзики, фiзи-
ки кiнетичних явищ, теорiї плазми [60]. А.Г. Заго-
роднiй (разом з I.П. Якименком, Ю.Л. Клiмонто-
вичем) розробив статистичну теорiю просторово-
обмежених плазмово-молекулярних систем i на її
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основi дослiдив вплив взаємодiї плазмової та моле-
кулярної пiдсистем на електромагнiтнi флуктуацiї
в таких системах. А.Г. Загородньому належить та-
кож розробка теорiї гальмiвного випромiнювання
у плазмово-молекулярних системах, яка послiдов-
но враховує всi можливi процеси розсiяння за уча-
стю заряджених частинок i молекул (у тому числi
з урахуванням iонiзацiї та рекомбiнацiї), а також
розсiяння електронiв i молекул на колективних
флуктуацiях. За цикл робiт зi статистичної теорiї
плазмово-молекулярних систем А.Г. Загородньо-
му разом зi спiвавторами було присуджено премiю
iменi К.Д. Синельникова НАН України. А.Г. Заго-
роднiй (разом з О.Г. Ситенком) узагальнив теорiю
флуктуацiй у стiйкiй стацiонарнiй плазмi на випа-
док турбулентної плазми з дифузiйно-дрейфовими
рухами рiдинного типу. У роботах останнiх рокiв
вчений розробляє послiдовну кiнетичну теорiю за-
порошеної плазми.

Автор понад 200 праць, серед яких вiдома моно-
графiя “Статистична теорiя плазмово-молекуляр-
них систем”. Його дослiдження дали можливiсть
зробити оцiнку впливу зональних течiй, утворе-
них у пристроях керованого термоядерного син-
тезу, на коефiцiєнти дифузiї у випадку насиченої
турбулентностi.

Вчений займається педагогiчною роботою (про-
фесор Київського нацiонального унiверситету iме-
нi Тараса Шевченка), керує дослiдженнями аспi-
рантiв, головний редактор “Українського фiзично-
го журналу”, член редколегiй “Вiсника НАН Укра-
їни”, мiжнародного журналу “Condensed Matter
Physics”.

Проаналiзувавши лише незначну частину робiт,
ми можемо зробити висновок про значний внесок
українських вчених у становлення квантової фi-
зики. Дослiдження В. Мiхельсона iз визначення
функцiї Кiрхгофа послугували основою для робiт
В. Вiна (закон Вiна) та робiт М. Планка (остато-
чний вигляд функцiї Кiрхгофа). Є. Кирилов є пер-
шовiдкривачем вiд’ємного фотоефекту, дослiдив
дане явище, показавши його зв’язок iз процесом
утворення прихованого фотографiчного зображе-
ння. О. Стасiв розвинув схему Мотта–Гернi, яка
пояснює процес утворення прихованого фотогра-
фiчного зображення (модель Стасiва–Тельтова).
В. Лашкарьов побудував загальну теорiю виникне-
ння фото-ерс у напiвпровiдниках та вiдкрив об’-
ємну фото-ерс. За допомогою свого приладу (про-

образу рентгенiвського апарату) I. Пулюй впер-
ше у свiтi зробив рентгенiвський знiмок. Наймо-
вiрнiше, що саме “лампу Пулюя” В. Рентген ви-
користав для вiдкриття X-випромiнювання. Пiзнi-
ше М. Пильчиков удосконалив “лампу Пулюя”, за-
стосувавши у нiй увiгнутий антикатод. Л. Кордиш
подав теорiю неперервного спектра X-випромiню-
вання та був близький до побудови повної теорiї
аномального ефекту Зеємана. О. Бродський роз-
робив загальну теорiю роздiлення iзотопiв. Д. Iва-
ненко є автором протонно-нейтронної моделi атом-
ного ядра. I. Залюбовському вдалося розв’язати
задачу стосовно вимiрювання статистичних еле-
ктромагнiтних моментiв атомних ядер. Є. Волков
очолював групу iз спорудження першого в Українi
стеларатора “Сiрiус”, де було зроблено ряд свiто-
вих вiдкриттiв iз дослiдження властивостей пла-
зми. Г. Гамов побудував квантову теорiю альфа-
розпаду, на основi якої змiг оцiнити розмiри ядра
та дати теоретичне обґрунтування емпiричного
закону Гейгера–Неттола; сформував поняття про
рiвнi енергiї у ядрi, показавши, що найефектив-
нiшими “ядерними снарядами” є протони; є авто-
ром першої послiдовної теорiї еволюцiї зiрок iз тер-
моядерними джерелами енергiї; розробив теорiю
утворення хiмiчних елементiв шляхом послiдовно-
го нейтринного захоплення; створив модель “гаря-
чого Всесвiту”, у рамках якої передбачив iснування
релiктового випромiнювання. Г. Шарпаку прису-
джено Нобелiвську премiю з фiзики “За вiдкриття
й створення детекторiв часток, зокрема багатодро-
тової пропорцiйної камери”. За допомогою камери
Шарпака визначають точнi координати часток, її
загальнi принципи використовують у роботi Вели-
кого адронного колайдера. Вченим iз Харкiвського
фiзико-технiчного iнституту вперше у свiтi вдало-
ся сфотографувати атом...

Життя українських фiзикiв склалося по рiзно-
му. Обставини смертi Д. Пильчикова залишаються
нез’ясованими до сих пiр (самогубство чи вбив-
ство). Однi видатнi вченi, якi проживали у Ра-
дянськiй Українi, були несправедливо засуджени-
ми (В. Лашкарьов до 5 рокiв, Д. Iваненко до 3 ро-
кiв), iншi – стали вимушеними емiгрантами, але
душею завжди залишалися в Українi (О. Стасiв,
Г. Шарпак). Багатьох вчених вважають росiйськи-
ми (В. Мiхельсон, Д. Iваненко), радянськими (Г.
Гамов, Є. Кирилов), французькими (Г. Шарпак),
але не українськими. Але усiх цих фiзикiв об’єд-
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нує одне: прагнення творити усепереч усьому. За-
вершимо словами I. Пулюя: “Нема бiльшого гоно-
ру для iнтелiгентного чоловiка, як берегти свою i
нацiональну честь та без нагороди вiрно працюва-
ти для добра свого народу, щоб забезпечити йому
кращу долю”.
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CONTRIBUTION OF UKRAINIAN SCIENTISTS
TO THE DEVELOPMENT OF QUANTUM PHYSICS

S u m m a r y

The contribution of Ukrainian scientists to the development

of quantum physics has been analyzed, and a classification in

accordance with corresponding branches has been made. The

importance of researches in this physical domain is demon-

strated. The priority of Ukrainian scientists in a number of

scientific issues in the world science is shown. Attention is paid

not only to the scientific activity of physicists, but also to their

pedagogical and educational works. The importance of current

researches carried out by Ukrainian scientists is demon-

strated.
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