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Предложен новый взгляд на процесс излучения как следствие                                                                                        

торможения орбитальных электронов внешним полем излучения.                                                                      

Это позволяет дать иное обоснование закона излучения Планка,                                                              

не опираясь на гипотезы и постулаты квантово-механического                                                               

характера и показать, что истинные кванты излучения – это                                                     

волны, поток которых пропорционален частоте, а энергия –                                                                            

средней амплитуде излучаемых абсолютно черным телом волн                                                                          

 

          1. Введение. В 1900 году М.Планк нашел формулу, хорошо воспроизводящую плот-

ность излучения абсолютно чёрного тела (АЧТ) во всём диапазоне частот ν [1]. При этом 

он, как и его предшественник Дж. Рэлей, предполагал существование теплового равнове-

сия между телом с температурой Т и воображаемой полостью с абсолютно отражающими 

стенками и свойствами абсолютно черного тела (АЧТ), в которой образуется система 

стоячих волн. Число этих волн Nν на единицу объема V полости определялось выражением 

 

dNν = (ν2
/π

2
с

3
)dν,                                                                                 (1) 

 

где с – скорость света. Однако в отличие от закона излучения Рэлея (1900) 

 

u(ν,T)  = (8πν
2
/с

3
) kbT, [Дж/м

3
]    .                                                                (2) 

 

предполагавшего объемную плотность излучения u(ν,T) пропорциональной определенной 

доле kbT тепловой энергии АЧТ (где kb – постоянная Больцмана; Т – абсолютная темпера-

тура), закон Планка предусматривал более сложную связь излучения с тепловой энергией. 

Для этого ему пришлось выдвинуть гипотезу о дискретности энергетического спектра ос-

цилляторов. Согласно Планку, испускание и поглощение излучения происходит порциями 

(квантами), названными впоследствии фотонами, энергия которых εф = hν, т.е. пропорцио-

нальна частоте излучения. При этом атомы вещества представлялись как осцилляторы, 

которые могут находиться только в определенных дискретных энергетических состояниях 

с энергиями  εn = nhν, где n = 1, 2,…– натуральные числа, названные впоследствии кванто-

выми. Эти энергетические уровни осциллятора представляют собой эквидистантный 

спектр с одной и той же разностью энергий hν любых двух соседних уровней. Далее, 

Планк допустил, что распределение энергии по уровням εn подчинено классической ста-

тистике Больцмана: 

 

Nν = Nо exp(–εn/kbT) ,                                                                      (3) 

 

согласно которой отношение числа Nν осцилляторов с энергией εn = nhν к общему их чис-

лу Nо уменьшается экспоненциально с увеличением частоты излучения ν и квантового 

числа n, что было необходимо для предотвращения так называемой «ультрафиолетовой 

катастрофы» вследствие неограниченного возрастания u(ν,T) с увеличением частоты ν, в 

законе излучения Рэлея (2).  

Среднестатистические значения энергии осциллятора ‹εn› вычислялись М.Планком пу-

тем перехода от интегралов к суммам бесконечного ряда натуральных чисел n = 1,2,…,∞, 

названных впоследствии квантовыми: 

 

‹εn›  = Σn εn exp(–εn/kbT)/Σnexp(–εn/kbT) .                                                    (4) 

 



Это среднее значение равнялось 

 

‹εn›  = hν/[exp(hν/kbT) – 1] .                                                               (5) 

 

       По Планку, спектральная плотность излучения u(ν,T)dν в диапазоне частот dν прини-

малась пропорциональной ‹εn› и числу стоячих волн Nν. В таком случае произведение 

‹εn›Nν  приводит к его закону излучения: 

 

  u(ν,T) = (8πhν
2
/с

3
)/[exp(hν/kbT) – 1] (Вт/м

3
)                                                (6)   

                     

       Хотя эта формула прекрасно описывала экспериментальные результаты, сам по себе 

этот вывод был основан на ряде достаточно произвольных допущений. Дело не только в 

том, что положенная в ее основу гипотеза Планка входила в явное противоречие с пред-

ставлениями классической физики о непрерывности энергетического спектра. Действи-

тельно, никому ведь не придет в голову считать, что океан состоит из капелек только по-

тому, что так выпадает дождь.  

       Далее, Планк полагал энергию кванта излучения εф = hν пропорциональной частоте ν в 

первой степени и не зависящей от амплитуды волны Ав . Оба этих предположения проти-

воречили известному из акустики, гидродинамики и электродинамики выражению для 

плотности энергии плоской бегущей волны [2] 
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2
ν

2
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3
,                                                                     (7) 

 

согласно которому она пропорциональна квадрату амплитуды волны Aν [м] и ее частоты ν, 

а также спектральной плотности ρν (числу осцилляторов в единице объема, колеблющихся 

на частоте ν. 

        В-третьих, согласно постулату Планка, энергия кванта излучения становится неогра-

ниченно большой по мере увеличения частоты. Это делало его энергию во многих случаях 

избыточной. Действительно, когда энергия фотона превышает энергию возбуждения ато-

ма, он просто не может быть поглощен. Такое замечание было сделано еще 

А.Эйнштейном, который обратил внимание на то, что отношение энергии фотона ф  к 

средней энергии резонатора для длины волны 0,5 мкм (Т = 1700 К) составляет огромную 

величину ≈ 6,5∙10
7
, которая едва ли соответствует его возможностям [3].  

       Еще одним произвольным допущением М.Планка было предположение, что число ис-

пущенных полостью квантов равно числу стоячих волн в ней [4]. Это допущение  никак 

не согласуется с последующим представлением о фотоне как пакете волн: становится со-

вершенно непонятным, каким образом за один период колебаний стоячей волны послед-

няя излучает целый цуг волн? Подобных вопросов к М. Планку возникает, вообще говоря, 

множество [4]. Да и сам М.Планк до конца жизни считал задачу о квантах нерешенной. В 

своем очерке "Возникновение и развитие теории квантов" он расценил свою гипотезу как 

«акт отчаяния», когда он знал формулу, правильно воспроизводящую распределение энер-

гии в спектре и искал выход из положения любой ценой. 

        В течение ХХ столетия исследователи обнаружили целый клубок противоречий и в 

самом методе Планка. Поэтому его обоснование закона излучения, относится к тем «не-

редким в истории науки случаям, когда из явно ложных предпосылок получаются следст-

вия, количественно подтверждаемые фактами [5]. Это побуждает к поиску иного обосно-

вания закона излучения Планка, не нуждающегося в специфических квантовомеханиче-

ских постулатах. Здесь мы изложим концепцию, обоснованную и развитую в единой тео-

рии процессов переноса и преобразования любых форм энергии, названной для краткости 

энергодинамикой [6]. 

 



2. Новый взгляд на процесс излучения. Согласно закону сохранения энергии, полная 

энергия атома остается неизменной, если движение электронов и любых других частиц в 

нем в нем происходит только под действием внутренних (центральных) сил [7]. Следова-

тельно, об излучении телом энергии можно говорить только в том случае, когда на его  

атомы действуют сторонние (нецентральные) силы F, исходящие от окружающего его по-

ля излучений (эфира). Силовой характер их взаимодействия показан в [8]. При таком под-

ходе становится ясным, что если сила F, исходящая из этого поля, направлена в сторону 

движущейся со скоростью v частицы (т.е. F·v > 0), то возникает ее ускорение, которое за-

канчивается, когда F·v = 0. Если же F·v < 0, частицы испытывают кратковременное тор-

можение, длительность которого определяется полупериодом их встречного орбитального 

движения [6]. Этот процесс подчиняется всем законам классической механики. При этом 

возникает кратковременное возмущение внешнего поля излучения и в виде волн «возвы-

шения», следующих друг за другом через промежуток времени в полупериод. Такого рода 

«уединенные» волны получили название «солитонов». Они отличаются частицеподобны-

ми свойствами, которые проявляются в сохранении их формы при взаимодействии, по-

добно столкновению биллиардных шаров. На начальной стадии изучения солитонов счи-

талось, что структурная устойчивость солитонов обусловлена явлением дисперсии (зави-

симости скорости распространения волны от ее амплитуды), благодаря которой «распол-

зание» волны вследствие диссипации ее энергии компенсируется увеличением крутизны 

ее фронта. Однако в поле излучений, в котором отсутствует как дисперсия, так и рассея-

ние энергии, структурная устойчивость ее волн является его «врожденным» свойством [9]. 

Поэтому понятие солитона применимо к волнам как электромагнитной, так и неэлектро-

магнитной природы. 

В результате взаимодействия тел с полем излучений последнее модулируется излучае-

мой волной. Такое представление об излучении позволяет трактовать частоту ν как поток 

солитонов Jс – количество солитонов, испущенных в единицу времени [10].  

Ввиду того, что процесс торможения или ускорения электронов или других частиц 

кратковременен, сопровождающий его процесс излучения и поглощения атомами энергии 

волн приобретает дискретный характер. Таким образом, квантовая природа излучения 

обусловлена самим характером процесса и отнюдь не противоречит классической механи-

ке. Однако в этой концепции истинным квантом излучения становится не частица, а вол-

на, дискретная как в пространстве, так и во времени.  

Раскроем теперь связь потока солитонов Jс с другими параметрами волнового процес-

са. В энергодинамике, как и в других дисциплинах, поток носителя любой i–й формы 

энергии Ji выражается единым образом как произведение переносимой величины Θi (мас-

сы k-го вещества Mk, его импульса Mkvk, заряда З, энтропии S и т.п.) на скорость её пере-

носа vi. Для волновой формы движения величина Θi может быть найдена из выражения 

элементарной работы i–го рода dWi, которая равна убыли энергии i-го рода Еi и может 

быть представлена в виде произведения переносимой величины Θi на изменение dψi со-

пряженного с ней потенциала ψi [6]. В случае волновой формы энергии (Еi ≡ Еν; vi = с) эта 

работа dWν в расчете на единицу объема определяется убылью плотности энергии волны 

Еν: 

 

dWν = – dЕν = – ρΘνdψν = – ρAννd(Aνν), Дж/м
3
.                                  (8) 

 

Отсюда следует, что потенциал бегущей волны ψν = Aνν (м/с) имеет смысл скорости 

волны, как и ее координата Θν = Aνν, являющаяся аналогом удельного импульса волны. 

При этом энергия бегущей волны предстает как разновидность кинетической формы дви-

жения, что обусловливает силовой характер взаимодействия излучения с веществом и 

объясняет происхождение давления света.  

Как и в термодинамике необратимых процессов [11], в энергодинамике скорость изме-

нения энергии dЕν/dt (Вт/м
3
) определяется скалярным произведением удельной движущей 



(термодинамической) силы Хν = – gradψν (с
-1

) и плотности jν = ρAννvν  потока Jν = Θνvν, ха-

рактеризующего обобщенную скорость рассматриваемого процесса, где vν – скорость пе-

реноса носителя данной формы энергии Θν (равная в нашем случае скорости света в ва-

кууме с). В поле излучений jν приобретает смысл плотности потока импульса солитонов, 

модуль которого jв, естественным образом пропорционален потоку солитонов Jс = ν:  

 

jν = ρνAνсν = hνJс (Дж/м
3
),                                                        (9)    

 

где  hν = ρνAвс (Дж с/м
3
) – подлежащий экспериментальному определению коэффициент про-

порциональности, имеющий смысл действия, оказываемого полем излучения на тело единич-

ного объема при единичном потоке солитонов.  

        Как видим, первой степени частоты ν пропорциональна в действительности не энергия 

кванта излучения, а поток импульса, измеряемый в тех же единицах. Более того, энергия фо-

тона может даже уменьшаться с ростом частоты, если при этом изменяется амплитуда 

волны Aν. Чтобы убедиться в этом, представим амплитуду волны Аν [м] через ее длину λ 

[м] некоторым коэффициентом формы волны kν = Аν/λ = Аνν/с. Тогда 

 

Аν = kνс/ν ,                                                            (10) 

  

          Отсюда следует, что если форма волны устойчива (что свойственно солитонам), т.е.   

kν = const, то амплитуда волны Аν действительно уменьшается с ростом ν. При этом потен-

циал волны  

 

ψν = Аνν = kνс, м/с                                                (11)  

         

остается неизменным. 

Именно это, по-видимому, и предотвращает «ультрафиолетовую катастрофу», выте-

кающую из закона Релея. В соответствии с (7), это может быть вызвано только уменьше-

нием амплитуды волн Aν  этой частоты и их спектральной плотности ρν, т.е. коэффициента 

hν. Логично предположить, что функция hν(ν) подчиняется тому же нормальному закону 

распределения (3), что и Nν:  

   

hν(ν) = hν(νo)exp(–hνν/kтT) .                                                      (12) 

 

Здесь для обеспечения безразмерности выражения hν/kтT постоянная Больцмана kб  

заменена константой kт = Rµ/Vµ (Дж/м
3
K), где Rµ – универсальная  газовая постоянная, Vµ – 

объем одного моля; νo – некоторая частота, принимаемая за исходную. 

 Учитывая, что число осцилляторов (а, следовательно, и  ρν) определяется рядом нату-

ральных чисел 1,2,… Nо , и  повторяя с учетом этого рассуждения М.Планка, приходим к 

выводу, что среднестатистическое значение h =‹hν› и jв = ‹jν› величин hν(ν) и jν(ν) опреде-

ляется аналогичным (4) выражением:  

 

jв = hν/[exp(hν/kтT) – 1], (Дж/м
3
).                                                     (13) 

 

        Произведение jв на поток солитонов Jс = ν с точностью до постоянного множителя 

8π/с
3  

соответствует найденной ранее спектральной плотности излучения (6) и отличается 

от него лишь тем, что в нем в качестве постоянной Планка h фигурирует среднестатисти-

ческое значение переменной hν, определяемая экспериментально наряду с величиной 

множителя 8π/с
3
.  

 

 3. Обсуждение результатов. Данное здесь обоснование закона излучения Планка 

открывает возможность новой интерпретации заложенных в нем предпосылок. Прежде 



всего, становится совершенно ясным, что именно многократное торможение и ускорение 

частиц вещества внешним полем порождает процесс излучения и поглощения атомом лу-

чистой энергии, а не лишенный длительности «перескок» электрона с одной устойчивой 

орбиты на другую (как это постулировалось Н.Бором
1
). При этом не нарушаются никакие 

законы классической механики, что вынудило отказаться в квантовой механике от поня-

тий силы и ускорения.  

        Далее, при выводе закона излучения (13) мы не прибегали к каким-либо постулатам 

квантово-механического характера, о которых говорилось выше. Напротив, мы с самого 

начала показали, что дискретность процесса излучения энергии обусловлена самим харак-

тером волнового движения.  

        Солитонная природа процесса излучения проливает новый свет на проблему дуализ-

ма «волна – частица», послужившую одной из причин отказа от классических концепций.  

Сами специфические свойства солитона как частицеподобной волны объясняют, почему 

излучение в одних случаях проявляет свойства волны (интерференция, дифракция, поля-

ризация), а в других – свойства  частиц (фотоэффект, эффект Комптона). 

Предпринятое обоснование закона излучения Планка проливает также новый свет на 

структуру и физический смысл постоянной Планка, которую де Бройль называл «таинст-

венной» [12]. В действительности она оказывается среднестатистической величиной, ко-

торая, судя по ее структуре, остается постоянной и равной измеренной в экспериментах 

величине лишь для тел, подчиняющихся нормальному распределению (12).  

     Однако главным результатом предложенной концепции является коренное изменение  

представлений о кванте  излучения. Если по Планку им являлся фотон, то теперь в роли 

истинного кванта излучения предстает солитон как единичная структурно устойчивая 

волна, обладающая свойством частицы. Эта ее структурная устойчивость и объясняет от-

меченное выше уменьшение амплитуды волны Аν с частотой ν.  

       Изменяются и представления о величине энергии этого кванта, которая становится 

меньшей энергии фотона на число солитонов в его волновом пакете. Это снимает много-

численные противоречия, связанные с отмеченной выше избыточностью энергии фотонов 

сверхвысокой частоты.  

       Значительно меньшая протяженность солитона в пространстве, чем у фотона, объяс-

няет, каким образом они отдают «импульс» мишени, размер которой на несколько поряд-

ков меньше, чем длина его волны. 

 Замена фотона солитоном легко объясняет обнаруженную еще в 1967 году в двухще-

левом эксперименте интерференцию фотона с самим собой. В действительности в этом 

случае интерферируют солитоны одного и того же пакета волн, который фиксируется де-

тектором как испускание одиночного фотона.   

       Появляется также возможность классического объяснения происхождения спектраль-

ных серий [13] и фотоэффекта [14], классического вывода уравнения Шрёдингера [15] и 

синтеза классической и квантовой механики [16].  

Все это подтверждает правоту академика Вавилова, выразившего сомнение в беспо-

мощности волновой теории перед квантовыми законами действия света.  
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