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В статье рассмотрена эволюция концепции физической картины мира в контексте разрабо-
танной циклической модели естественно-научной картины мира в информационно-технологи-
ческой среде. Показано, что данная среда обусловливает обратную связь между мировоззрением 
пользователей технологий и научными достижениями. Установлены периоды циклов эволюции. 
Приведены хронологические последовательности электродинамического и квантового циклов. 
Выполнено сравнение хронологии периодов данных циклов эволюции, на основе которого сде-
ланы соответствующие выводы. 

МЕТОДОЛОГИЯ ФИЗИКИ; ЭВОЛЮЦИЯ КОНЦЕПЦИИ КАРТИНЫ МИРА; ЕСТЕСТ-
ВЕННО-НАУЧНАЯ КАРТИНА МИРА; ИНФОРМАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СРЕДА.

Методологической основой содержания 
курсов физики выступает концепция эволюции 
физической картины мира [4]. Актуальность 
обращения к названной концепции невероятно 
возросла в связи с расширением знаний в об-
ласти физики ядра и микро- и наночастиц [1, 3, 
6, 7]. Согласно данной концепции, новые фак-
ты и открытие новых свойств или особенностей 
фундаментальных взаимодействий с неизбеж-
ностью влияют на свод взглядов на окружаю-
щий мир, называемый физической картиной 
мира. Можно ли считать физическую картину 
мира наиболее объективной из всех существую-
щих сегодня естественно-научных обобщений? 
Ответом является всеобщее признание физи-
ки как фундаментальной науки, чего нельзя 
заявить о других естественных науках. Еще в 
начале прошлого века С.И. Вавилов подчерки-
вал, что основная фундаментальная характе-
ристика физики связана с универсальностью ее 
законов и тенденций объяснения на их основе 
всего круга явлений, входящих в компетенцию 
естествознания. К фундаментальным принято 
относить науки, в которых основные законы и 
понятия основываются на эксперименте. В ис-
тории естествознания отмечены три научные 
области, исследования в которых могут быть от-
несены к фундаментальным, – физика, химия 
и биология. Вместе с тем в результате создания 

и развития квантовой механики основные хи-
мические понятия и законы получили физиче
ское объяснение, что обусловливает претензии 
физики и соответственно физической картины 
мира на монофундаментальность и выводит на 
первое место взгляд на устройство мира с пози-
ции науки физики.

Сегодня физическая картина мира прохо-
дит один из витков своей эволюции. Изменение 
взглядов на мир обусловлено новыми уточняю-
щими устройство мира фактами, полученными 
современными методами исследования фи-
зических объектов и явлений. Развиваются те 
области физики, в которых исследования фи-
зических объектов и явлений проводятся на 
основе методов спектроскопии, электронной 
микроскопии, сканирующей зондовой микро-
скопии, магнитно-резонансной томографии, 
рентгеновского анализа, СКВИД-магнитомет-
рии, дифракции, рефрактометрии, а также на 
основе широко используемых в последнее время 
нейтронных методов, давших уникальную воз-
можность для проверки современных теорий, 
включая «Стандартную модель электрослабых 
взаимодействий» [5, 7]. В связи с этим нейтрон 
приобрел методологическую значимость в фи-
зике. Физические методы исследования пере-
несены во многие области естественных наук. 
Охватывая не только физические, но и другие 
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естественно-научные области знаний, совре-
менная физическая картина мира трансформи-
ровалась в естественно-научную картину мира 
(ЕНКМ), которая обрисовывает окружающий 
мир, опираясь на междисциплинарные знания 
адекватно новым методам исследований. 

Рассуждая о цикличности процессов раз-
вития, мы обратились к историческим этапам 
эволюции картины мира с тем, чтобы устано-
вить наличие закономерности в предпосылках 
перехода к новому этапу эволюции.

Информационно-технологическая среда и 
естественно-научная картина мира. Процесс раз-
вития естественных и технических наук всегда 
сопровождался возникновением технологий: 
от электричества, кардинально изменившего 
условия жизни человека и общества, до совре-
менных наукоемких технологий, охвативших 
области не только неживой, но и живой приро-
ды. Причем технологии возникали к тому мо-
менту, когда экспериментальные и теоретиче
ские открытия в исследуемой области уже были 
выполнены. Далеко не каждый человек имеет 
физическое образование, чтобы понимать за-
коны электричества, но практически каждый 
человек имеет бытовой электрический прибор, 
позволяющий это электричество использовать. 
Именно технологии являются проводником 
научных достижений к людям и, наряду с обра-
зованием, фактором, воздействующим на ми-
ровоззрение личности. Следует отметить, что 
навыки использования технологий создаются 
на основе информации, отличной от научной. 
Она формируется в социальной среде пользо-
вателей технологий и является характеристи-
кой этой среды. С одной стороны, достижения 
науки обусловливают технологии, с другой  – 
технологии обусловливают знания масс о до-
стижениях науки. Человек погружен в инфор-
мационно-технологическую среду, которая в 
большинстве случаев является единственным 
источником его естественно-научного миро-
воззрения. Современная естественно-научная 
картина мира не может не охватывать инфор-
мацию о высоких (hi-tech) технологиях (напри-
мер, атомные, нано- и биотехнологии), а также 
о тех, которые возникли на основе беспровод-
ных Wireless-технологий связи, например тех-
нологии распространения новостей. Инфор-
мационно-технологическая среда создается 

значительно позже научных открытий, которые 
вносят новые элементы в естественно-науч-
ную картину мира. После того как установле-
ны связи внутри науки и выполнены научные 
обобщения, возникают технологии, которые 
делают научные достижения достоянием масс 
средствами информационно-технологической 
среды. В таком контексте модель естественно-
научной картины мира в информационно-тех-
нологической среде приведена на рисунке. 

Исследование особенностей структуры фи-
зической картины мира нами уже проводилось 
[См.: 2, 8]. На рисунке показаны составляющие 
структуру естественно-научной картины мира 
ее элементы, связанные с взглядами на устрой
ство мира с позиции физики, химии и биологии. 
Монофундаментальность физики, как было от-
мечено выше, отражена в модели односторон-
ним направлением связей между физической и 
биологической, физической и химической кар-
тинами мира. 

Естественно-научная картина мира явля-
ется динамической системой, находящейся под 
воздействием информационно-технологиче
ской среды. Эволюция картины мира в рамках 
модели означает переход системы из одного 
состояния в другое в результате циклического 
процесса. В начале цикла происходит накопле-
ние научных открытий и развиваются научные 
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взгляды на устройство мира. Когда научная ос-
нова в целом сформирована, начинают разви-
ваться технологии, которые массово внедряются 
в жизнь, в результате чего информация о научных 
достижениях трансформируется в информацию 
пользователей технологий, воздействующую на 
их мировоззрение. Наконец, устанавливается 
завершающая цикл обратная связь между миро-
воззрением пользователей технологий и науч-
ными достижениями, лежащими в основе этих 
технологий. Процесс установления обратной 
связи обусловлен пополнением науки молоды-
ми исследователями с новым мировоззрением, 
сформировавшимся в результате воздействия 
информационно-технологической среды. Рас-
смотрим историю развития физики в контексте 
описанного в рамках приведенной модели цик-
личного процесса эволюции картины мира. 

Открытия в физике и технологии на их осно-
ве. Исторический период в развитии физики в 

XVIII и XIX веках сопоставляют смене механи-
ческой картины мира на электродинамическую 
[4]. В контексте модели это означает эволюци-
онный переход картины мира как динамиче
ской системы в другое состояние. Рассмотрим 
хронологические последовательности экспери-
ментальных открытий в физике и возникших на 
их основе технологий в периоды эволюции, со-
ответствующие одному состоянию физической 
картины мира. В табл. 1 приведен цикл станов-
ления электродинамической картины мира, в 
табл. 2 – современный, еще не завершившийся 
цикл. Конечно, в таблицы включены лишь ос-
новные экспериментальные открытия. 

В хронологической последовательности 
(см. табл. 1) экспериментальных научных от-
крытий в области электричества и техноло-
гий, которые развились на их основе, выде-
ляются несколько периодов. Период с 1734 по 
1830-е годы может быть назван началом науч-
ных исследований. В это время было проведе-

Таблица 1 

Хронология физических экспериментов по электромагнетизму и возникших на их основе технологий 

Период цикла 
эволюции 

физической 
картины мира 

Эксперимент Технологии

1-й период. Начало исследований 

1734–1800 Два вида электричества – «+» и «–» заряды 
(Дюфе, 1734), закон Кулона (1785), лейден
ская банка (Мушенбрук, 1745).

Конденсаторный электроскоп (1782), эл. 
стат. маш. Вольта (1775), молние- и громо
отвод (Франклин, 1750–1752).

1800–1830 Вольтов столб (1800), электролиз (Николь-
сон, 1800), эл. дуга (Петров, Дэви, 1802), 
явление магн. действия тока (Эрстед, 1820), 
закон Ампера, закон Био – Саварра – Лапла-
са, эфф. Зеебека (1821), явление магнетизма 
вращения (Араго, 1824), закон Ома (1827)

Гальванометр (Швейггер, 1820), модель эл. 
мотора Барлоу (1823), модель эл. двигателя, 
термобатарея (Фурье, Эрстед, 1823), электро-
магнит (Стерджен, 1825; Генри, 1827)

2-й период (через 100 лет). Начало технологий

1830–1840 Электромагн. индукция (Фарадей, 1831), 
самоиндукция (Генри, 1832), электролиз 
(Фарадей, 1834), закон Ленца (1833), мостик 
Уитстона (1840), явление электромагн. насы-
щения (Джоуль, 1840).

Колебат. эл. двигатель (Генри, 1831), динамо-
машина перем. тока (Пикси,1832), электро-
магн. телеграф (Шиллинг, 1832), эл. телеграф 
(Морзе, 1835; Якоби, 1839), эл. двигатель 
(Стерджен, 1832; Якоби, 1834), реле (1837).

1840–1870 Закон Джоуля (1841), Ленца (1842), закон 
Майера (1843), закон сохранения эл. заряда 
(Фарадей, 1843), закон движущихся зарядов 
(Вебер, 1843), диа- и парамагнетизм (Фарадей, 
1845), эффект Томсона (1851), разряд в газах 
(Плюккер, 1855), уравнения Максвелла (1861)

Индукционная катушка Румфорда (1851), 
свинцовый аккумулятор Планте (1857–1862), 
двигатель постоян. тока с коллектором, 
динамо-машина (Пачинотти, 1860–1865), 
трансатлантич. телеграф (1866), телефон 
(1870).
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Окончание табл. 1 

Период цикла 
эволюции 

физической 
картины мира 

Эксперимент Технологии

1870–1880 Предложен термин «электрон» (Стоуни, 
1874), пьезоэлектрический эффект (братья 
Кюри, 1880).

Генератор пост. тока, двух- и трехфаз-
ные двигатели перем. тока, эл. счетчик 
(Томсон,1872), эл. лампа Лодыгина (1872), 
телефонный апп. Белла (1876), микрофон 
(Юз, 1878), трансформатор (Яблочков,1878), 
лампа накаливания (Эдисон, 1879).

1880–1910 Явление вращающегося магн. поля (Тесла, 
Феррарис, 1888), эффект Зеемана (1896), 
измерено отношение e/m (Томсон, 1897), 
развитие теории диа- и парамагнетизма 
(Ланжевен, 1905), магн. домен (П. Вейс, 
1907), экспериментально определены заряд  
и масса электрона (Милликен, 1910). 

Эл. станция (Эдисон, 1882), струйная, мно-
гоступенчатая турбины, ЛЭП, радиопередат-
чик (1887), генератор (1888), трансформатор 
(1890) и эл. передача (1891) трехфазного 
тока (Доливо – Добровольский), когерер 
(Брантли, 1890), дизель (1893–1897), антен-
на (Попов, 1894), самолет бр. Райт (1903), 
дизельный локомотив (тепловоз) (1912).

1932 Визуализация полей рассеивания с помощью 
коллоидных суспензий магн. частиц (Ф. Бит-
тер, 1932).

3-й период (через 100 лет). Формирование информационно-технологической среды

Таблица 2 

Хронология физических открытий в квантовой физике и возникших на их основе технологий

Период Эксперимент Технологии

1-й период цикла

1857–1932 Законы теплового излучения (Кирхгоф, 
1857–1862), спектр. анализ (Кирхгоф, Бун-
зен, 1857–1862), внутрен. фотоэффект (Смит, 
1873), закон Стефана – Больцмана (1882), 
законы внеш. фотоэффекта (Столетов, 1888; 
Эйнштейн, 1905), законы Вина (1892–1894), 
рентгеновские спектры атомов (Мозли, 
1914), открытие протона (1919), эффект 
Комптона (1920), принцип Паули (1925), 
открытие нейтрона (Чадвик, 1925), волновая 
механика (Шредингер, 1926), дифракция 
эл-на (Дэвиссон, 1907), уравнение Дирака 
(1928), квант. механика (1930).

Селеновый фотоэлемент (Адамс, Дэй, 1876), 
полупроводниковые выпрямители на основе 
селена (Фритте, 1886)

1932–1945 Открытие позитрона (К. Андерсен, 1932), 
рассчитана масса мезона (Ю. Хидэке, 1935), 
обнаружен мюон (К. Андерсен, 1938)

Ускоритель протонов (Кокрофт, 1932), ра-
диотелескоп (Янский, 1932), первый ядер-
ный реактор (Ферми, 1942)

2-й период цикла

1945–1960 Обнаружен π-мезон (1947),
обнаружены антипротон, антинейтрон,  
антинейтрино (1956).

Первая советская атомная бомба (1949), 
атомная бомба (Ферми,1945), атомные эл. 
станции (Курчатов, 1950), нейтронная бомба 
(США, 1977).
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Окончание табл. 2 

Период Эксперимент Технологии

1960–1980 Обнаружено реликтовое излучение (1963), 
отмечены нейтрино, испущенные Солнцем; 
теоретически описаны кварки, глюоны.

Микроволновой квантовый генератор (ма-
зер), лазер (1960) в лабораторных условиях, 
лазерный сканер штрих-кодов (1969).

1980–2005 Обнаружены W– и Z+ бозоны (1983), теория 
струн, обнаружен шестой, самый тяжелый, 
кварк (1995).

ЯМР, первый графический браузер (1993), 
телепортация фотона (1997).

2005–… Нанотехнологии, транспорт веществ, 
наночастицы, нанороботы, наномоторы, 
наносенсоры, чипы, нанотрубки, нанопо-
лимеры, нанофотоника, наноэлектроника, 
ж/к мониторы, солнечные батареи, атомный 
осциллятор (1,49 ГГц)

но огромное количество экспериментов. Были 
открыты закон Кулона, электроскоп, лейден-
ская банка, «положительный» и «отрицатель-
ный» заряды, электрический ток, громоотвод, 
электростатическая машина, «Вольтов столб», 
электрическая дуга, электролиз. В то же время 
было открыто явление магнетизма, разрабо-
тан электрический двигатель, электромагнит, 
сформулированы закон Ома, закон Био – Са-
вара  – Лапласа, электролиз, электромагнит-
ная индукция, самоиндукция. На накопление 
знаний ушло 100 лет, а в 1831 году с момента 
изобретения Генри колебательного электро-
двигателя начался новый, второй, период, ко-
торый мы назвали началом развития техноло-
гий. Этот первый электродвигатель послужил 
толчком к развитию электрических техноло-
гий, которые довольно скоро стали необходи-
мыми человечеству.

В табл. 1 приведены следующие техноло-
гии: трансатлантический телеграф, телефон, 
электрическая лампа, генераторы постоянного 
тока, двух- и трехфазные двигатели переменно-
го тока, струйная турбина, многоступенчатая 
турбина, первые ЛЭП, чувствительный прием-
ник радиоволн (когерер). Из табл. 1 видно, что 
потребовалось еще около ста лет исследований, 
чтобы открытия в области электричества при-
вели к развитию технологий на их основе. 

После 1930 года, когда практически все ос-
новные открытия в электричестве уже совер-
шились, развитие технологий продолжалось на 
основе прикладных, в основном технических, 
уточнений. К этому времени физическая карти-
на мира в ее электродинамической концепции 

уже сформировалась в науке. Начался третий 
период цикла эволюции электродинамической 
картины мира – формирование информацион-
но-технологической среды, в течение которого 
технологии информировали человечество о до-
стижениях в электричестве, формируя адекват-
ное мировоззрение у нового поколения. В это 
время в физике уже созрела новая концепция, 
обусловленная открытиями в области квантовых 
явлений. Что означает плавный переход физиче
ской картины мира как динамической системы в 
новое состояние, характеризующееся квантовой 
концепцией. Можно привести показательный 
пример  – в 1930-е годы большая часть челове-
чества представления не имела об электрическом 
токе, сегодня же средствами информационно-
технологической среды знание о нем прочно 
вошло в нашу жизнь. Об электроне знают, а о 
нейтроне – вряд ли. В этой среде выросло новое 
поколение молодых ученых, пополнивших ряды 
исследователей в физике. Опосредованно через 
их деятельность устанавливается обратная связь 
между мировоззрением, сформированным под 
воздействием информационно-технологиче
ской среды, и научными достижениями – цикл 
эволюции картины мира с электродинамиче
ской концепцией завершился. 

В наши дни завершается цикл эволю-
ции картины мира с квантовой концепцией. 
В  табл. 2 приведена хронологическая система-
тизация результатов квантовых исследований и 
технологий на их основе. Как и следовало ожи-
дать, временные интервалы выделенных нами в 
табл. 1 периодов эволюции физической карти-
ны мира стали немного короче для новой кван-
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товой концепции физической картины мира, 
которая, как уже отмечалось в начале статьи, 
трансформировалась в естественно-научную 
картину мира. Как видно из табл. 2, первый 
период современного цикла эволюции карти-
ны мира начался со становления квантовой 
теории в 80-х годах XIX века и длился 90 лет 
до начала развития технологии на ее основе, 
что лишь на 10 лет меньше длительности со-
ответствующего периода предыдущего цикла. 
Второй период (начало развития технологий 
на основе достижений в квантовой физике) на-
чался в 1940-х годах, когда были разработаны 
первые ядерный реактор и атомная бомба. Эти 
изобретения повлияли не столько на уровень 
жизни людей, сколько на психологический 
и политический статусы стран. В отличие от  
предыдущего цикла, где технологии начинались 
с безобидных динамо-машин и были направ-
лены на усовершенствование условий жизни, 
первые технологии современного цикла связа-
ны с милитаристскими целями. Мы не стави-
ли целью выяснение причин такой перемены 
в предназначении науки, нашей задачей явля-
ется экстраполяция хронологии современного 
цикла на предыдущую с целью установления в 
них общей закономерности и выполнения на 
ее основе весьма грубого временного прогно-
за дальнейшего развития естественно-научной 
картины мира.

Результаты сравнения соответствующих 
периодов двух циклов эволюции картины мира 
с электродинамической и квантовой концеп-
циями по описанным выше хронологическим 
последовательностям сведены в табл. 3. Отме-

чена интересная закономерность. Окончание 
первого периода в первом цикле (1850-е годы) 
ознаменовалось началом исследований в новой 
области физики  – квантовой механике. Уже в 
1857 году Кирхгоф провел первый спектраль-
ный анализ. Окончание первого периода в со
временном цикле (1940-е годы) совпадает с ис-
следованиями И. Пригожина в новой области 
физики – неравновесной термодинамике. Ме-
тоды изучения открытых систем и статистиче
ской физики неравновесных процессов легли в 
основу описания биологических систем. Сегод-
ня эти идеи нашли свое применение в социаль-
ных и гуманитарных исследованиях, например 
в психологии и экономике. 

Предположим, что примерное совпадение 
интервала времени (120–90 лет) для первого 
периода эволюции картины мира в двух рас-
смотренных циклах, отличающихся разными 
концепциями картины мира, может проявить-
ся и во втором периоде. Тогда примерное время 
окончания второго периода – 2030–2040 годы. 
В первом цикле окончание второго периода 
совпало с квантовой революцией в физике. 
Если совпадение допустимо, то мы находимся 
в преддверии научной революции естествозна-
ния и новой концепции картины мира. 

Таким образом, в рамках приведенной моде-
ли естественно-научной картины мира в инфор-
мационно-технологической среде определена 
цикличность эволюции картины мира. Установ-
лены периоды циклов эволюции картины мира. 
Показано, что информационно-технологиче
ская среда обусловливает установление обрат-
ной связи между мировоззрением пользователей 
технологий и научными достижениями, реали-

Таблица 3

Сравнение хронологических данных двух циклов эволюции картины мира

Наименование  
цикла эволюции  

картины мира

Периоды циклов эволюции

Научные  
исследования

Исследования  
новых областей

Технологии 
Новые  

физические 
теории 

Информационно-
технологическая 

среда

1. Электродина-
мическая картина 
мира 

1730–1850-е

120 лет

Начало исследований 
квантовых явлений

1830–1930-е

100 лет

Квантовая 
революция  
в физике 

1930–1980-е

50 лет

2. Квантовая  
картина мира

1850–1940-е

90 лет

Начало исследований 
неравновесной термо-
динамики

1940–2030-е? 

90 лет?

? ?
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зация которой связана с приходом в науку пред-
ставителей поколения с новым мировоззрением. 
Знания их базируются на научно подтвержден-
ной информации, уже введенной в учебную 
литературу и ставшей очевидной. Сравнение 
хронологической последовательности перио-
дов циклов позволило выполнить их приблизи-

тельную временную оценку, для чего интервалы 
времени периодов минувшего цикла экстрапо-
лируются на соответствующие периоды нынеш-
него цикла. Допуская возможность повторения 
сценария цикла, мы не исключаем наличие вы-
сокой степени вероятности грядущей научной  
революции.
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the electrodynamic and quantum evolution cycles, the relevant conclusions were made.
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