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ПРЕДИСЛОВИЕ

С да вних-да вних пор людьми двига ла  велика я 

сила  — любозна тельность. И не обла да й они  

ею — многое из того, что окружа ет ва с, созда но  

бы не было. На м, среди прочего, свойственно 

стремление узна ть, испыта ть, открыть, изобрести. 

А кое-кому стра сть ка к хочется в полученных зна -

ниях на вести порядок.

Та к появляется наука — не сва лка  сведений  

и фа ктов, домыслов и фа нта зий, а  достоверные  

и упорядоченные зна ния. Та к ра звива ется техни-

ка — удивительные меха низмы и сооружения. Та к 

рожда ются ученые и инженеры — те, кто добыва -

ет и применяет эти зна ния.

В этой книге и пойдет речь о поиска х (и блуж-

да ниях) на учной мысли, пыта ющейся выяснить 

побольше... о теплоте, ма гните, свете, об элек-

трических луча х и еще о многом-многом другом.

Иными слова ми — о физике и технике, о людях, 

которые ими за нима ются. 
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МИР ТЕПЛА

Изуча ть тепловые процессы за ста вило челове-

ка  вечное стремление к теплу. И одежду он шил, 

и дома  строил, чтобы тепло сохра нить, удержа ть. 

А потом приспособил тепло двига ть ма шины — 

та к до сих пор оно та м на  на с и ра бота ет. Чтобы 

ма шины лучше двига лись, пришлось ра збира ться, 

из чего тепло «состоит». 

Выяснилось — из движения. Ка к же та к? Да , 

еще древние греки об этом дума ли. Две тысячи 

лет пона добилось, чтобы до на с это оконча тельно 

дошло. А ка к дошло, та к теперь ка жется, что 

по-другому о тепле и дума ть-то нельзя.

Да ва йте-ка  и мы взглянем на  мир тепла  с ра з-

ных, порой неожида нных сторон. Со стороны 

пла вления и за мерза ния, испа рения и конденса -

ции, теплопроводности и излучения. Посмотрим 

на  него с обла ков и с ра кеты, из па ровоза  и из 

холодильника . Но прежде всего за глянем внутрь... 

вещества.

ЧТО ВНУТРИ ВЕЩЕСТВА?

О ка ких бы тела х мы ни говорили, мы почти 

всегда  счита ли их сплошными: слиток мета лла , 

ка пля воды, глоток воздуха . Хотя все на зва нное 

это ча сти чего-то большего, мы не всегда  обра -

ща ем внима ние на  то, что они са ми из чего-то 

состоят. Одна ко с да лекой древности возмож-

ность деления вещества  на  ча сти подта лкива ла   

к идее, что можно дойти до ка ких-то очень ма лень-
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ких его крупинок, делить которые да льше уже 

некуда .

Это гипотеза  о дробном строении вещества , 

одна  из са мых ста рых в истории человеческой 

мысли. Подтвердила сь эта  гипотеза  спустя более 

чем 2000 лет. У нее все это время было нема ло 

ка к сторонников, та к и яростных противников.  

И только опыт, ка к ча сто быва ло, поста вил все на  

свои места .

Конечно, убедиться гла за ми в том, что веще-

ство состоит из ка ких-то крохотных ча стиц, невоз-

можно. Сколько бы мы ни дробили, ска жем, кир-

пич, ни ра збрызгива ли на  ка пельки воду, всегда  

ока зыва ется, что пылинки и 

ка пельки можно делить да ль-

ше. Да  нечем!

И лишь за  последние 100 

лет на копилось доста точно 

дока за тельств существова -

ния та ких «зернышек» веще-

ства . Сегодня специа льные 

Демокрит (ок. 460–370 до н.э.) — древнегрече-

ский ученый и философ. Считал, что все безгранич-

ное разнообразие веществ в природе 

состоит из множества мельчайших 

неделимых частиц — атомов. Они отли-

чаются по форме и величине, но сами 

по себе вечны и неизменны. Также 

полагал, что во Вселенной существует 

бесчисленное множество миров, воз-

никающих и гибнущих.
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микроскопы, где вовсе нет стеклышек, помога ют 

на м буква льно ра зглядеть их. И впра вду, внутри 

вещество ока за лось устроено очень близко  

к тому, что о нем дума ли еще древние греки. Вы, 

на верное, слыша ли о на зва ниях этих ча стиц — 

атомы и молекулы.

Узна ть об их на личии было 

ва жно не только чтобы удовлет-

ворить на ше любопытство. Огром-

ное количество явлений, прежде 

всего тепловых, уда лось объяс-

нить с помощью предста вления  

о молекула х. Теория процессов, 

происходящих в веществе, опира юща яся на  та кое 

зна ние его строения, на зыва ется молекулярно-

кинетической теорией.

Михаил Васильевич Ломоносов (1711–1765) — 

российский ученый-энциклопедист. Основатель 

Московского университета, автор учебников и поэм, 

создатель школ. Отстаивал учение о прерывистом 

строении вещества, опередившее науку того време-

ни на столетие. Сформулировал закон сохранения 

материи и движения. Занимался 

исследованиями атмосферного 

электричества, сконструировал 

оптические приборы для астро-

номических наблюдений. Открыл 

атмосферу на Венере. Строил 

стекольные заводы, шахты, пла-

вильные печи. Внедрил физиче-

ские методы в химию.
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ЗЕРНЫШКИ-АТОМЫ И ЯГОДКИ-МОЛЕКУЛЫ

А почему мельча йшие ча стички вещества  на зы-

ва ют то а тома ми, то молекула ми? Может быть,  

их просто всего два  ра зных сорта , ска жем, это 

черные и белые ша рики. Нет, дело обстоит чуть 

сложнее. Ка кие-то вещества  действительно состо-

ят ка к бы из собра нных вместе мельча йших ша ри-

ков — («зернышек») одного вида . Это, на пример, 

мета ллы или га з неон, которым за полняют 

рекла мные трубки. В других вещества х эти ша ри-

ки одного или ра зных сортов группируются, креп-

ко сцепившись, та к что получа ется словно новый, 

соста вной ша рик («ягодка »). Вот отдельные кро-

хотные ша рики на зыва ют атомами, а  их объеди-

нения, группы — молекулами.

 

Возьмем, к примеру, два  га за  — водород  

и кислород. Возможно, вы видели прочные 

мета ллические ба ллоны для перевозки этих га зов 

в сжа том состоянии. Внутри того, на  котором 

на писа но «водород», этот га з предста вляет собой 

Амедео Авогадро (1776–1856) — итальянский 

физик и химик. Высказал гипотезу о строении молекул 

газов из одного или нескольких атомов. 

Получил один из основных газовых 

законов, на базе которого в дальней-

шем развивалось атомно-молекулярное 

учение. Разработал метод определения 

молекулярного и атомного весов.
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«па рочки» сцепившихся са мых ма леньких 

а томов в природе — а томов водорода .  

В ба ллоне же с на дписью «кислород» мы 

могли бы обна ружить тоже па ры-молеку-

лы, состоящие, в свою очередь, из а то-

мов кислорода  — ша риков, ра з в восемь 

ма ссивнее водородных.

Удивительно, что именно из этих га зов 

может получиться... вода . Соединив во- 

дород и кислород в определенной пропорции,  

в ла бора ториях обра зуют воду, ка жда я ча стичка -

молекула  которой состоит уже из трех ша риков: 

двух а томов водорода  и одного кислорода .

Атомов по своему виду в природе всего около 

100 сортов. Но их комбина ции-молекулы созда ют 

то огромное многообра зие веществ, которое 

окружа ет на с. Причем не только на  Земле, но, 

на верное, и во всей Вселенной вообще. Ничтож-

но сла бые сигна лы, которые а томы и молекулы, 

ока зыва ется, посыла ют из космических да лей, 

человек на ловчился регистрирова ть на  Земле. 

Та кие сигна лы доносят до на с свидетельства  того, 

что Мир, ка ким бы он ни выглядел ра зным, 

построен везде из одних и тех же «зернышек»-

а томов.

МОЛЕКУЛЫ-НЕПОСЕДЫ

Если вещество устроено из мельча йших ча стиц, 

то ка к они себя ведут? Может быть, они непо-

движны друг относительно друга ? Или же ка к-то 

движутся? За метить непосредственно то или иное 
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мы не можем. Но вот подска за ть на м, что проис-

ходит внутри вещества , ока зыва ется, есть чему.

В на ча ле XIX века  а нглийский бота ник Роберт 

Броун был очень удивлен, взглянув в обычный 

микроскоп на  цветочную пыльцу, на сыпа нную  

в воду. Ча стички пыльцы словно пляса ли в воде. 

Хотя са ми они необыча йно ма лы, их ра змеры око-

ло тысячных долей миллиметра , говорить о них 

ка к о са мых мельча йших ча стица х вещества  еще 

нельзя. Но если предста вить, что «пляска » пыль-

цы вызыва ется уда ра ми еще более ма лых ча стиц 

молекул воды, то ее поведение вполне объяс-

нимо.

Может быть, вы видели, ка к во время концер-

тов со сцены броса ют в за л большие на дувные 

ша ры. Зрители стремятся уда рить по ша ру, но 

никто не может предска за ть, куда  в ка ждый 

момент он на пра вится. В результа те мы на блюда -

ем его беспорядочное, или, ка к еще говорят, ха о-

тическое движение по всему за лу. Понятно, что 

оно определяется та кими же беспорядочными 



10

толчка ми зрителей. За ме-

ните теперь их на  молеку-

лы, а  ша р на  ча стичку пыль-

цы, и вот у ва с модель дви-

жения молекулы.

Ита к, внутри вещества  

его мельча йшие крупинки-

молекулы непрерывно, хотя 

и беспорядочно, движутся. 

Это движение будет тем 

интенсивнее, чем сильнее 

на грето вещество, поэтому 

его на зыва ют тепловым. 

Та ка я связь позволила  в да льнейшем объяснить, 

что та кое температура.

ТРИ ЦАРСТВА СОСТОЯНИЙ ВЕЩЕСТВА

В ка ких состояниях может быть вещество? Ну, 

тут доста точно его «пощупа ть». Это пусть очень 

простой, но тоже опыт. Ка ковы же результа ты? 

Мы говорим: все тела  могут быть в твердом, жид-

ком и га зообра зном состояниях. Их еще на зыва -

ют агрегатными. Интересно, что одно вещество 

может быва ть в ка ждом из этих состояний, при-

чем, случа ется, и одновременно.

Ну, вот вода . Если вы выта щите из морозиль-

ника  кусочек льда  и опустите в ста ка н с содой,  

то сра зу обна ружите все 3 

состояния одного и того же 

вещества . Лед — это «твер-

да я», за мерзша я вода . Пла -
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ва ет он в воде жидкой. А на д ста ка ном вода  на хо-

дится в невидимом, га зообра зном состоянии, это 

ее па ры. Выявить па ры нетрудно: на  холодном 

зерка льце, поднесенном к ста ка ну, вы скоро за ме-

тите тума нный на лет, состоящий из крохотных 

ка пелек. Это не что иное, ка к сгустившиеся, или 

сконденсированные из воздуха , водяные па ры.

Чем отлича ются эти состояния вещества  друг 

от друга ? Обра тимся за  объяснениями к молеку-

лярно-кинетической теории. Она  ска жет на м, что 

одни и те же «по сорту» молекулы, на пример, 

воды, просто по-ра зному вза имодействуют между 

собой.

В твердом теле, во льду, они очень плотно 

«упа кова ны», остро «ощуща ют» присутствие сосе-

дей и в своих движениях сильно огра ничены. Поэ-

тому и двига ться они могут, пра ктически не сходя 

с места , то есть колеблются. Вот почему твердое 

тело хорошо сохра няет свою форму и объем.

В жидкостях молекулы чувствуют себя свобод-

нее. Помимо колеба ний, они еще очень ча сто 

переска кива ют с места  на  место. Уплотнить их 

пра ктически нельзя, а  вот перемеша ть легко. 

Из-за  этого жидкости текут и принима ют 

форму сосуда , в который мы их на льем.

А вот в га за х связи между молекула -

ми ста новятся на столько сла быми, что 

они теперь могут носиться с огромными 

(сотни метров в секунду) скоростями и 

на  больших ра сстояниях друг от друга . 

Поэтому га зы и за нима ют весь предо-

ста вленный им объем, хотя могут быть 

легко сжа ты.



КАК ПРОНИКАЮТ ВЕЩЕСТВА  
ДРУГ В ДРУГА?

Поста вьте та кой эксперимент. В темную комна -

ту, где вы сидите спиной к двери и за ткнув уши, 

попросите войти по очереди двух человек. Пусть 

это будут ва ши приятели, ма льчик и девочка . 

Одно условие: девочка  должна  быть на душена . 

Через несколько минут после прихода  ка ждого вы 

уга да ете, кто именно вошел.

Ну, и что же тут особенного, спросите вы? 

Конечно, девочку «выда ли» духи. Но вот вопрос: 

ка к они добра лись до ва шего носа ? Пожа луй, зна я 

о молекулярном строении вещества , и тут отве-

тить нетрудно. Молекулы духов, вылета я в воздух, 

умудряются очень быстро проскочить между его 

молекула ми и ра спростра ниться по всей комна те. 

Ра зреженность га зов и большие скорости моле-

кул обеспечива ют это явление, на зыва емое диф-

фузией.
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А может ли она  на блюда ться в жидкостях? 

Почему бы и нет, ведь в них молекулы, хотя ра с-

положены и плотно, но весьма  подвижны. Вот, 

ска жем, осьминог, пыта ясь удра ть от преследова -

теля, выпуска ет в воду обла ко чернильной жидко-

сти. Оно очень быстро ра стет, созда ва я будто 

дымовую за весу. А ведь оно ка к ра з пример диф-

фузии, то есть вза имного проникновения жидко-

стей друг в друга .

Удивительно, но диффузия может происходить 

и в твердых тела х. Хотя на много медленнее, чем 

в жидкостях и га за х. Ее можно, пра вда , убыстрить, 

повыша я темпера туру.

Именно диффузия обеспечива ет соединение 

мета ллов при па йке или сва рке. Одна ко и при 

обычной темпера туре тепловое движение моле-

кул приводит к их перемешива нию. Но длитель-

ность этого процесса  не позволяла  его обна ру-

жить, и та кую диффузию впервые на блюда ли 

лишь в конце прошлого века .

ОТЧЕГО «РАЗБУХАЮТ» ТЕЛА?

На верное, ва м чуть ли не с детского са да  

известно, что при на грева нии тела  ра сширяются, 

а  при охла ждении сжима ются. Эту способность 

тел менять свои ра змеры в за висимости от тем-

пера туры люди на учились использова ть или учи-

тыва ть да вно. На пример, железную шину на са жи-

ва ли на  колесо телеги, когда  она  была  ра ска лена . 

Шина , остыва я, туго стягива ла  колесо. Или посмо-

трите на  колею железной дороги. Между отдель-



ными отрезка ми рельсов оста вляют промежутки 

для их возможного теплового расширения.

Это явление ока за лось очень полезным при 

измерении темпера туры. Если к концу мета лличе-

ской пла стинки придела ть стрелку, то она , меняя 

свое положение при на греве и охла ждении пла -

стинки, ука жет, ка кова  ее темпера тура . Может 

быть, в духовка х ва ших кухонных плит есть термо-

метр, сдела нный из мета ллических пружин? Если 

он вынима ется, ра ссмотрите, ка к он устроен.

Более удобными для этой цели ока за лись жид-

кости. Ска жем, в медицинских и комна тных тер-

мометра х применяют подкра шенный спирт или 

ртуть. Ра сширяясь при на грева нии, они поднима -

ются вверх по узким трубочка м, вдоль которых 

на носят деления темпера турной шка лы.

Есть и га зовые термометры, использующие тот 

же эффект. Но во всех случа ях ра сширения тел 

мы можем обра титься за  помощью к молекуляр-

ной теории, чтобы ра зобра ться с этим явлением. 
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И здесь мы получим почти очевидный ответ.  

С ростом темпера туры молекулы ста новятся 

более подвижными, и им требуется больше места . 

Ра сстояние между молекула ми ра стет, а  мы это 

за меча ем ка к увеличение общего объема  тела .

Предста вьте себе та нцева льный за л. Сколько  

в нем может уместиться человек? Если за пуска ть 

их в за л по одному и плотно приста влять друг  

к другу, то туда  на бьется людей, ка к «сельдей  

в бочке». Но если вы попросите их пота нцева ть,  

в та кой тесноте вряд ли что-нибудь выйдет. Чем 

за жига тельнее та нец, тем меньше на роду оста -

нется в за ле — оста льным придется покинуть 

помещение. Произошло ка к бы «тепловое ра сши-

рение» та нцующей публики, и ча сть ее вытесни-

ла сь на ружу.

КАК ПЛАВЯТСЯ МЕТАЛЛЫ  
И ЗАМЕРЗАЕТ ВОДА?

Что происходит, когда  пла вится мета лл? Пер-

вое, о чем мы можем ска за ть, очень на глядно. 

Был твердый кусочек, а  превра тился в жидкость. 

Но ведь это — одно и то же вещество, ска жем, 

олово. Его, кста ти, очень легко «ра стопить», 

на грева я в железной ложке или па яльником. Что 

же все-та ки привело к та кой внешней перемене  

в мета лле?

Если обра титься к идее о «зернистой» структу-

ре вещества , то можно будет ответить та к.  

Плотно пригна нные друг к другу мельча йшие 

ча стички — а томы олова  — при на грева нии все 


