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У истоков квантовой электроники
К 180-летию со дня рождения А.Г. Столетова

А.Г. Столетов (1839–1896)

В статье, приуроченной к 180-летию со дня рождения нашего великого 
соотечественника Александра Григорьевича Столетова, рассказывается 
о его жизненном пути, достижениях в научных исследованиях  
и открытиях в годы зарождения электромагнетизма, электромагнитной 
теории и квантовой электроники в России.

Владимир Бартенев (bartvg@rambler.ru)

Введение

Александр Григорьевич Столетов 

родился 29 июля (10 августа) 1839 го- 

да. Родина этого выдающегося учё-

ного, профессора Московского уни-

верситета – город Владимир [1]. 

Здесь прошли его детские и юноше-

ские годы. В кремле – древней части 

Владимира – располагались соборы  

XII века (Успенский и Дмитриевский), 

а также казённые каменные здания: 

присутственные места, дом губерна-

тора, Дом дворянского собрания, муж-

ская гимназия. В одном ряду с Успен-

ским и Дмитриевским соборами, к вос-

току от них, стоял Рождественский 

мужской монастырь XII века, напро-

тив которого купцом Д.Я. Столето-

вым (прадедом А.Г. Столетова) был 

построен двухэтажный каменный 

дом в формах позднего классициз-

ма конца XVIII века. Этот дом сохра-

нился до настоящего времени (№ 59 

по улице Большой Московской) – 

ему суждено было стать фамильным 

наследственным домом Столетовых. 

Владимирская семья Столетовых, 

как и многие другие купеческие семьи, 

во многом сохраняла традиционные, 

патриархальные устои, но в то же вре-

мя это была замечательная, дружная и 

просвещённая семья. У родителей Алек-

сандра Григорьевича было шесть детей: 

четыре сына и две дочери. Александр 

был четвёртым. Это младшее поколение 

Столетовых много трудилось, приобре-

тая разносторонние знания. Блестящее 

университетское образование, соеди-

нившись с природной одарённостью, 

позволило Столетовым встать в ряд луч-

ших представителей российской интел-

лигенции: Николай Григорьевич Сто-

летов стал генералом от инфантерии, 

видным военным деятелем, Дмитрий 

Григорьевич Столетов – генерал-май-

ором артиллерии, а Александр Григо-

рьевич – одним из основоположников 

физики электромагнетизма, оптики и 

фотоэлектричества. Он открыл и иссле-

довал законы внешнего фотоэффекта, 

предвосхитив тем самым его объясне-

ние квантовым характером взаимодей-

ствия электромагнитного излучения с 

веществом.

Детство А.Г. Столетова

Александр рос живым, общительным, 

подвижным мальчиком. Воспитанием 

детей занималась их мать, Александра 

Васильевна (до замужества Полежаева), 

которая была сердечной, умной, энер-

гичной и образованной женщиной, 

любившей художественную литера-

туру, искусство и музыку. Она умело и 

чутко руководила их занятиями, при-

вивала детям любовь к труду, к книге, 

поощряла всякое хорошее начинание. 

Воспитателем она была идеальным и 

заслужила со стороны всех своих детей 

глубокую любовь и уважение. Она удач-

но сочетала в себе качества преданной 

матери, друга и наставника. Под вли-

янием матери Александр рано потя-

нулся к знаниям. Этому способствова-

ло наличие у мальчика незаурядных 

способностей, проявившихся в самом 

раннем детстве. Ему ещё не было пяти 

лет, когда он самостоятельно и неза-

метно для близких научился читать. 

У него была прекрасная память, что 

немало помогало ему во всех его увле-

чениях. Он, например, увлекался поэ-

зией, знал наизусть множество стихов 

и очень любил декламировать; обожал 

русскую классику. 

Наряду с матерью большое участие 

в воспитании Александра принимал 

его старший брат Николай. В 1850 году 

он с золотой медалью окончил Влади-

мирскую гимназию, затем поступил на 

математический факультет Московско-

го университета. Завершив свое образо-

вание получением степени кандидата 

математических наук, Николай Столе-

тов решил посвятить себя военной дея-

тельности. Сразу после окончания уни-

верситета он ушёл на фронт: Россия в 

это время вела Крымскую войну. Нико-

лай Столетов участвовал в героической 

обороне Севастополя и в этот же пери-

од встретился со Львом Николаевичем 

Толстым и подружился с ним. Выдаю-

щиеся качества ума и характера Нико-

лая Столетова объясняют его большое 

влияние на младшего брата. 

В детские годы Александр Столетов 

начинает изучать французский язык, 

в чём ему помогает старший брат 

Николай, который заставляет Алек-

сандра делать переводы, старается 

разговаривать с ним по-французски. 

Такая форма занятий, повседневного 

общения позволила Александру изу-

чить этот язык очень быстро и весьма 

основательно. Позже Александр Гри-

горьевич также в совершенстве овла-

дел немецким и английским языками. 

Первоклассное знание основных евро-

пейских языков, так полезное каждо-

му научному работнику, было особен-

но необходимо Столетову в его после-

дующей деятельности. 

В 1849 году, когда мальчику исполни-

лось десять лет, родители отдали его во 

Владимирскую гимназию, сразу во вто-

рой класс. Владимирская губернская 
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Г.Р. Кирхгоф (1824–1887)

гимназия была основана на базе Глав-

ного народного училища, начавшего 

свою деятельность в 1786 году. К момен-

ту, когда в неё был принят А.Г. Столетов, 

гимназия уже имела почти полувеко-

вой опыт в обучении молодых людей. 

В семи классах гимназии обязатель-

ными предметами были русский язык, 

закон божий, география, история, мате-

матика, физика, физическая география, 

естественная история, немецкий язык, 

французский язык, черчение и рисова-

ние, русское законоведение, а в отделе-

нии готовящихся в университет – ещё и 

латинский язык. Во время учёбы у Сто-

летова появился интерес к точным нау-

кам, главным образом к физике. 

Гимназический преподаватель мате-

матики и физики Н.Н. Бодров был 

прекрасным педагогом, творческим, 

умевшим увлекательно преподнести 

материал. Уроки физики очень часто 

сопровождались демонстрационными 

опытами, показом действующих физи-

ческих приборов или их моделей. Его 

уроки были интересны и содержатель-

ны. Физика по-настоящему и надолго 

увлекла Александра Григорьевича. Ему 

настолько нравились демонстрируе-

мые в гимназии физические опыты, что 

он старался их повторить в домашних 

условиях. Мальчик мастерит самодель-

ные приборы, пытается строить маши-

ны, при помощи несложных и прими-

тивных приспособлений показывает 

своим домашним физические опыты, с 

удовольствием читает книги по физике. 

В середине июня 1856 года Александр 

Столетов успешно заканчивает обуче-

ние в гимназии. За отличные успехи 

ему, как и его старшему брату, была 

присуждена золотая медаль.

Учёба А.Г. Столетова  
в Московском университете 
и за границей

Решение Александра Столетова о 

поступлении в Московский универ-

ситет было одобрено его домашними 

(получение образования в этом учеб-

ном заведении становилось их семей-

ной традицией), и в середине лета 

1856 года он приехал в Москву, где осе-

нью того же года стал студентом мате-

матического отделения физико-мате-

матического факультета Московского 

университета. 

Университетская среда того време-

ни и сами условия эпохи, с резким обо-

стрением противоречий, возникших в 

стране, нарастанием революционных 

настроений, вызванных поражением 

русского самодержавия в Крымской 

войне, способствовали распростране-

нию среди студентов и преподаватель-

ского состава революционных взгля-

дов, мыслей и идей, заставляли глубже 

задумываться над животрепещущими 

социально-политическими проблема-

ми, злободневными вопросами, волно-

вавшими тогдашнее общество. Не слу-

чайно после смерти Николая I сменив-

ший его Александр II в марте 1856 года 

в своей речи, обращённой к предводи-

телям московского дворянства, подчер-

кнул, что лучше освободить крестьян 

от крепостной зависимости, нежели 

ждать, когда они освободятся сами. 

Складывавшаяся революционная 

ситуация вынудила царское прави-

тельство 5 марта 1861 года обнародо-

вать манифест об отмене крепостного 

права. Это событие привело к быстрому 

развитию промышленного капитала в 

России, чему способствовал массовый 

приток в города на заработки крестьян, 

вынужденных покидать насиженные 

места, что было на руку владельцам 

фабрик и заводов, получивших дешё-

вую рабочую силу. 

Александра Столетова, как и многих 

его товарищей по университету, конеч-

но, интересовали общественно-поли-

тические события, разыгрывавшиеся в 

стенах университета и за его предела-

ми, но до поры до времени он не прини-

мал в них активного участия. Его пол-

ностью поглощали занятия. Отдава-

ясь целиком наукам, он стремился как 

можно лучше, полнее и глубже впи-

тать в себя всё то, что провозглашалось 

с профессорских кафедр. В 1860 году 

Александр Григорьевич Столетов окон-

чил физико-математический факуль-

тет Московского университета со зва-

нием кандидата [2]. Задолго до этого на 

него обратил внимание декан факуль-

тета профессор Г.Е. Щуровский, кото-

рый видел в Столетове человека с неза-

урядными способностями, преданно-

го науке, серьёзного и трудолюбивого.  

В Совет университета было подано 

ходатайство об оставлении Столетова 

при учебном заведении для подготов-

ки к профессорскому званию. В нача-

ле сентября 1861 года вышло соответ-

ствующее решение. В жизни А.Г. Столе-

това начался новый этап. 

Весной 1862 года на средства стипен-

дии, специально предназначенной для 

научной заграничной командировки 

на 2 года, А.Г. Столетов, как наиболее 

энергичный, трудолюбивый, с незау-

рядными способностями и хорошим 

знанием иностранных языков специ-

алист, был направлен в Гейдельберг – 

город, в котором жили и работали такие 

выдающиеся физики, как Кирхгоф и 

Гельмгольц. 

В Гейдельберге Александр Григорье-

вич начал посещать лекции по матема-

тической физике одного из осново-

положников спектрального анализа  

Г. Кирхгофа, находившегося в то время 

на вершине своей славы. Там же Столе-

тов слушает лекции Гельмгольца, это-

го удивительного по разносторонно-

сти своих научных интересов человека. 

Летом 1863 года А.Г. Столетов отправил-

ся в Геттинген, где слушал лекции Вебе-

ра, а также Мейера по теоретической 

оптике. Через некоторое время Столе-

тов переехал в Берлин. Там он в тече-

ние зимы 1863–1864 годов слушал лек-

ции Магнуса, Квинке, Паальцова, Дове 

и работал в частной физической лабо-

ратории Магнуса. Затем Александр Гри-

горьевич решил вернуться в Гейдель-

берг к Кирхгофу, который только что 

открыл физическую лабораторию при 

университете. 

В Гейдельберге Столетов, как и пре-

жде, слушал лекции Кирхгофа по 

математической физике и очень мно-

го работал под руководством этого 

учёного в лаборатории физического 

практикума. Совместная работа сбли-

зила их – между ними возникла друж-

ба. В Кирхгофе Столетов видел выда-

ющегося учёного, обогатившего науку 

рядом ценных открытий. В своём уче-

нике Кирхгоф усмотрел талантливо-

го, настойчивого в достижении цели, 



Страницы истории

76 www.soel.ru современная электроника ◆ № 8  2019

серьёзного и чрезвычайно работо-

способного молодого человека, упор-

но стремящегося овладеть знаниями. 

Кирхгоф никогда не делал комплимен-

тов своим ученикам и всегда давал им 

весьма трезвую, а подчас даже суровую 

оценку. Столетова же он считал своим 

лучшим учеником. По возвращении 

в Москву Столетов не порвал связи с 

Кирхгофом и переписывался с ним на 

протяжении всех последующих лет, 

вплоть до его смерти. 

В Москву Столетов вернулся в нача-

ле 1866 года, пробыв, таким образом, за 

границей вместо двух лет три с поло-

виной года. Назначенного первона-

чально срока не хватило для заверше-

ния научной программы, и Столетов 

вынужден был обратиться с просьбой 

о продлении срока пребывания за гра-

ницей. Это время совпало с началом 

интенсивного развития научной дея-

тельности в области физики. В ряде 

европейских стран начали создавать-

ся физические лаборатории и инсти-

туты. В различных городах Европы, а 

затем в Петербурге появились специ-

альные физические практикумы для 

студентов. Становилось всё яснее, что 

физика, подарившая миру величайшие 

открытия, является важнейшей наукой, 

без развития которой невозможен даль-

нейший прогресс. Этот процесс стреми-

тельного роста научно-исследователь-

ских учреждений, начавшийся в конце 

60-х годов XIX века, захватил большин-

ство европейских стран.

Столетов, являвшийся свидетелем 

этого подъёма интереса к физике и 

сам прекрасно понявший выдающу-

юся роль физических исследований, 

вернулся в Москву с твёрдым намере-

нием принять активное участие в соз-

дании условий, которые могли бы спо-

собствовать повышению уровня отече-

ственной физической науки.

Первые научные достижения 
А.Г. Столетова 

Когда Столетов в 1866 году из своей 

заграничной командировки вернулся 

в Московский университет, руководи-

тель кафедры опытной физики профес-

сор Н.А. Любимов просил его взяться за 

чтение курса математической физики, 

а кроме того, физической географии. 

Подобное предложение было, пожалуй, 

наиболее приемлемым для Столетова, 

поскольку в то время в университете 

не было физической лаборатории и не 

имелось никакой возможности вести 

экспериментальные исследования. 

Горя желанием как можно скорее при-

ступить к активной деятельности, Столе-

тов уже в феврале 1866 года начал чте-

ние курсов математической физики и 

физической географии. Перед ним вста-

ла довольно трудная задача: он должен 

был заново строить свои курсы, глав-

ным образом, конечно, курс математи-

ческой физики, ибо не мог опираться на 

опыт своих предшественников. Правда, 

Столетов сам только что слушал блестя-

щие по форме и глубокие по содержа-

нию лекции Кирхгофа, но они были рас-

считаны на более подготовленную ауди-

торию и поэтому могли служить лишь 

подспорьем в подготавливаемых Алек-

сандром Григорьевичем курсах. 

В течение двенадцати лет Столетов 

читал студентам курс математической 

(теоретической) физики, и на протя-

жении всего этого периода непрерыв-

но совершенствовал его. В результате, 

по отзывам современников, его лекции 

всегда отличались блестящей, безуко-

ризненной формой, правильностью 

языка и высоким научным уровнем.  

К.А. Тимирязев писал: «Он поставил снача-

ла математическую, а затем эксперимен-

тальную физику на высоту, соответству-

ющую их современному развитию» [3]. 

Не прерывая своей педагогической 

работы, Столетов начал активно гото-

виться к защите магистерской дис-

сертации. Перед ним стояла пробле-

ма: делать экспериментальную работу 

вне Москвы, в какой-нибудь гостепри-

имной лаборатории (ибо в Москве 

физических лабораторий ещё не суще-

ствовало), или же приняться за теоре-

тическое исследование. Столетов мог 

поехать в Петербургский универси-

тет к Ф.Ф. Петрушевскому, который в 

это время интенсивно расширял свой 

физический кабинет, но такое реше-

ние повлекло бы за собой срыв чита-

емых им курсов. Поэтому вполне есте-

ственно, что А.Г. Столетов остановил 

свой выбор на работе теоретического 

характера. Темой своего исследования 

он выбрал вопрос, связанный с теори-

ей электричества, озаглавив его «Общая 

задача электростатики и приведение 

её к простейшему случаю». Нужно ска-

зать, что решённая Столетовым задача 

по своему смыслу содержала больше 

математических элементов, чем физи-

ческих. Тем не менее она представля-

ла интерес в равной мере как для физи-

ков, так и для математиков. 

15 февраля 1869 года на заседании 

Московского математического обще-

ства Столетов сделал доклад, в котором 

изложил общий ход решения задачи и 

принципы, положенные в основу иссле-

дования, а в мае того же года он защи-

тил магистерскую диссертацию. Теоре-

тическая работа А.Г. Столетова, показав-

шая блестящее знание математического 

аппарата её автором, в то же время яви-

лась, по существу, прообразом последу-

ющих теоретических работ, выполнен-

ных в России. Её характерные черты: 

исключительная чёткость формулиру-

емых положений, простое и изящное 

изложение, полнота решения. 

В том же году Александр Григорьевич 

стал доцентом. Обладая всеми необхо-

димыми данными для того, чтобы стать 

теоретиком, А.Г. Столетов всё же отка-

зался от этого пути. С самого начала 

научной деятельности его влекло к экс-

перименту. В Москве Столетов одним из 

первых поставил вопрос об организа-

ции физической лаборатории.

По его представлениям, физическая 

лаборатория должна была стать цен-

тром научно-исследовательской рабо-

ты профессора и его помощников, где 

студенты могли бы приобретать экс-

периментальные навыки. Однако для 

выполнения экспериментов в рамках 

подготовки выполнения докторской 

диссертации весной 1871 года Алек-

сандр Григорьевич вынужден был сно-

ва поехать к Кирхгофу в Гейдельберг 

с просьбой разрешить ему выполнить 

экспериментальную работу в этом горо-

де, на что получил радушное согласие. 

По приезду Столетов предпринял опыт-

ное исследование, посвящённое изуче-

нию зависимости магнитной воспри-

имчивости железа от напряжённости 

магнитного поля. Нужно заметить, что, 

будучи в Гейдельберге ещё в 1865 го- 

ду, Столетов уже интересовался этой 

проблемой, никем как следует не раз-

работанной. Таким образом, начиная 

свое экспериментальное изучение этой 

темы, А.Г. Столетов брался фактически 

за новый вопрос. В Гейдельберге Столе-

тов пробыл всего лишь полгода, с мая 

по ноябрь, успев выполнить за этот 

короткий срок все необходимые опы-

ты, и возвратился в Москву для последу-

ющей обработки полученного им мате-

риала и написания самой диссертации. 

В начале 1872 года диссертация 

Столетова «Исследование о функции 

намагничения мягкого железа» была 

им представлена на факультет. В апре-

ле 1872 года состоялся диспут, кото-

рый закончился присуждением Алек-

сандру Григорьевичу учёной степени 

доктора физических наук. «Исследова-
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ние о функции намагничения мягкого 

железа» было последним эксперимен-

тальным исследованием А.Г. Столетова, 

проведённым им вне стен университе-

та. В июне 1872 года он был произведён 

в экстраординарные профессоры, а в 

следующем 1873 году – в ординарные.

Создание физической 
лаборатории в Московском 
университете

Вскоре после приезда из Гейдельбер-

га, ещё до защиты докторской диссер-

тации, А.Г. Столетов возобновил свои 

хлопоты по поводу организации физи-

ческой лаборатории. На этот раз дело 

увенчалось успехом. Осенью 1872 года 

факультет получил помещение для 

устройства в нём лаборатории. По мыс-

ли А.Г. Столетова, в лаборатории дол-

жен был проходить физический прак-

тикум для студентов и проводиться 

научная работа силами профессоров 

и сотрудников кафедры. В конце того 

же года физическая лаборатория была 

уже готова к приёму студентов – прак-

тические занятия по физике начались. 

Естественно, что заведующим лабо-

раторией был назначен А.Г. Столетов. 

Педагогические обязанности отнима-

ли у него очень много времени, кроме 

того, физическая лаборатория ещё не 

была достаточно хорошо оборудована. 

Тем не менее он продолжал заниматься 

научной работой. Своё новое экспери-

ментальное исследование он посвятил 

разработке метода измерения отноше-

ния электромагнитной единицы коли-

чества электричества к электростатиче-

ской. Причины, побудившие А.Г. Сто-

летова заняться этим исследованием, 

объясняются его возросшим интере-

сом к трудам выдающегося английско-

го физика Джеймса Максвелла. В своем 

«Трактате об электричестве и магнетиз-

ме» Максвелл показал, что отношение 

электромагнитной единицы количе-

ства электричества к электростатиче-

ской равняется скорости распростра-

нения электромагнитных возмущений 

в безвоздушном пространстве. Но этот 

чисто теоретический результат, являв-

шийся основным, фундаментальным 

выводом теории, не был подкреплён 

точными и надёжными опытными дан-

ными. Убеждение в необходимости экс-

периментального доказательства тео-

ретического вывода Максвелла, а кро-

ме того, ясное понимание важности 

этого доказательства и побудили Сто-

летова взяться за такое сложное науч-

ное исследование. 

Сам А.Г. Столетов такими словами 

формулирует цель предпринятой им 

работы: «Задачу настоящей работы 

составляет точное определение отно-

шения единиц электромагнитных и 

электростатических – определение той 

скорости Максвелла, которая представ-

ляет скорость распространения элек-

тромагнитных действий в воздухе (или 

пустоте) и которая, по всей вероятно-

сти, не отличается от скорости света 

в той же самой среде» [4]. Он тщатель-

но продумывал методику и пришёл к 

выводу, что «среди различных методов, 

которые применялись для установле-

ния величины скорости, существует 

один, который... может дать весьма точ-

ные результаты: это метод абсолютного 

конденсатора, т.е. конденсатора с воз-

духом (или вакуумом), ёмкость которо-

го может быть точно вычислена по его 

форме и размерам» [4]. 

В 1871 году, ещё будучи в Гейдель-

берге и работая над своей докторской 

диссертацией, Столетов заказал конден-

сатор, который был изготовлен лишь 

через три года. Таким образом, Столе-

тов начал свои измерения в 1874 году 

в недавно организованной им физи-

ческой лаборатории. Эта работа была 

первым научным изысканием, прове-

дённым учёным не на чужбине, а в сво-

ей лаборатории, на создание которой 

было положено так много труда. Успеш-

но завершив работу по определению 

отношения электромагнитной едини-

цы количества электричества к едини-

це электростатической, проделанную в 

физической лаборатории Московско-

го университета, Александр Григорье-

вич примерно на восемь лет прерывает 

свою экспериментальную деятельность. 

В 1880 году, когда А.Г. Столетов закон-

чил вчерне свою работу по определе-

нию величины скорости Максвелла, он 

уже пользовался широкой известно-

стью как в России, так и за границей. 

Авторитет его как учёного и педагога 

уже в то время был велик, что и послу-

жило поводом для избрания его предсе-

дателем физического отделения Обще-

ства любителей естествознания. В тече-

ние восьми лет Столетов был целиком 

поглощён университетскими делами и 

большой общественной работой, про-

водившейся им в Москве. 

В конце 1882 года профессор  

Н.А. Любимов, заведовавший кафедрой 

опытной физики, решил уйти из уни-

верситета в Министерство просвеще-

ния. Заведование кафедрой перешло 

к А.Г. Столетову. Этот период в жизни 

Александра Григорьевича был цели-

ком посвящён большой и напряжён-

ной работе на поприще просвещения 

в самом широком смысле этого сло-

ва. Прежде всего он предпринял энер-

гичные хлопоты по переоборудованию 

физической лаборатории. Получив 

кафедру опытной физики, он энергич-

но принялся за улучшение читаемого 

курса, который был им тщательно про-

думан от начала до конца и, по суще-

ству, заново переработан. Новые экс-

периментальные исследования были 

им начаты лишь в 1888 году.

Открытие А.Г. Столетовым 
внешнего фотоэффекта

В начале 1888 года Александр Григо-

рьевич, несмотря на свою необычайную 

занятость, сумел выделить время и сно-

ва приняться за научную работу. В тече-

ние нескольких месяцев напряжённого 

труда он сделал ряд ценных открытий, 

принесших ему мировое признание. 

Явления, изучением которых он так 

успешно занимался, были названы им 

актино-электрическими. Теперь их 

называют фотоэлектрическими. Толч-

ком к началу работы послужили резуль-

таты экспериментальных исследований 

электромагнитных волн, проведённых 

Генрихом Герцем в Германии. 

Занимаясь в 1877 году опытами с элек-

тромагнитными волнами, Герц попутно 

открыл совершенно новое явление. Оно 

заключалось в том, что искровой разряд, 

проходивший между двумя электродами, 

каждый раз облегчался в том случае, ког-

да электроды освещались ультрафиоле-

Г.Р. Герц (1857–1894)
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товыми лучами. Со свойственным ему 

чутьём физика, Герц не прошел мимо 

такого, на первый взгляд, незначитель-

ного факта, а сразу же обратил внимание 

на это явление и всесторонне его иссле-

довал. Результаты этих исследований он 

изложил в статье «О влиянии ультрафи-

олетового света на электрический раз-

ряд», вышедшей в том же году [5]. Основ-

ной вывод, сделанный в статье, – ультра-

фиолетовое излучение явно облегчает 

искровой разряд. Это было твёрдо уста-

новленным экспериментальным фактом, 

не имеющим пока какого-нибудь разум-

ного теоретического объяснения, что и 

подтвердил сам Герц. В то время ни сам 

он, ни его современники не отдавали 

себе ясного отчёта, насколько крупную 

роль сыграет в науке и технике это откры-

тие, получившее впоследствии название 

внешнего фотоэлектрического эффекта. 

Этот круг ещё не разгаданных явле-

ний заинтересовал Столетова. Нужно 

сказать, что Александр Григорьевич был 

учёным особого класса с необычайно 

развитым физическим чутьём. Он всег-

да очень тонко умел отличать главное 

от второстепенного и хорошо ощущал 

актуальность проблемы. Поэтому, когда 

он начал свои знаменитые актино-элек-

трические исследования, он прекрасно 

понимал, что подробное и обстоятель-

ное изучение обещает впереди много 

важного и интересного для науки. Его 

предположения более чем оправдались 

в его же собственных работах: Столето-

ву удалось установить основные особен-

ности и закономерности исследуемого 

им явления и открыть новые. Общепри-

знано, что актино-электрические иссле-

дования Столетова – наиболее выдаю-

щиеся из его научных работ. 

Во второй половине февраля 1888 года 

Столетов начал свои опыты. В этот пери-

од изучением внешнего фотоэффек-

та занимались и другие физики: в Ита-

лии – А. Риги, во Франции – Е. Биша и 

Р. Блондло, в Германии – Э. Видеман,  

В. Гальвакс, Г. Эберт. Все они, а особенно 

Август Риги, были серьёзными исследо-

вателями. В своей монографии, обобща-

ющей в основном все его актино-элек-

трические исследования, Столетов писал: 

«Повторяя в начале 1888 г. интересные 

опыты гг. Герца, Видемана и Эберта, Галь-

вакса относительно действия лучей на 

электрические разряды высокого напря-

жения, я вздумал испытать, получится 

ли подобное действие при электриче-

стве слабых потенциалов... Моя попыт-

ка имела успех выше ожидания. Пер-

вые мои опыты начаты около 20 февра-

ля 1888 г. и продолжались непрерывно, 

насколько позволяли другие занятия, по 

21 июня 1888 г. В течение этого времени 

мне удалось, полагаю, осветить некото-

рые любопытные вопросы относитель-

но „актино-электрических действий“» [6]. 

Столетов установил следующие зако-

номерности внешнего фотоэффекта, не 

утратившие своего значения до наше-

го времени:

●● наиболее эффективное действие ока-

зывают ультрафиолетовые лучи;

●● под действием света вещество теряет 

только отрицательные заряды;

●● сила тока, возникающего под дей-

ствием света, прямо пропорциональ-

на его интенсивности. 

Непонятным для Столетова продол-

жало оставаться лишь одно: что же всё-

таки происходит в процессе поглощения 

света металлическим диском-катодом? 

Какова природа возникающего актино-

электрического тока? Нужно сказать, что 

на этот последний вопрос Столетов отве-

та дать не мог по вполне естественной 

причине, заключающейся в состоянии 

физических знаний конца 80-х годов 

позапрошлого столетия. Ни Герц, ни Сто-

летов, ни Гальвакс, ни Риги, ни Видеман 

– одним словом, ни один из современ-

ников Столетова принципиально не мог 

дать правильного и тем более исчерпы-

вающего ответа на этот вопрос, потому 

что в ту эпоху ещё ничего не было извест-

но ни о строении атома, ни о существо-

вании электронов, ни об их способности 

покидать при известных обстоятельствах 

пределы тела, ни о квантово-механиче-

ских законах – могущественных законах 

естествознания. В связи с этим оконча-

тельная разгадка внешнего фотоэф-

фекта не могла родиться раньше, чем 

появилась на свет классическая работа  

А. Эйнштейна, написанная им в 1905 году.

Однако к чести Столетова следует ска-

зать, что он чрезвычайно близко подо-

шёл к раскрытию физической сущно-

сти этого явления. Даже самое беглое и 

сжатое рассмотрение работ выдающе-

гося физика нашей страны показывает, 

насколько глубоко разбирался он во всех 

вопросах и насколько дальновиден, про-

зорлив он был. Это утверждение станет 

ещё более очевидным, если вспомнить, 

что исследованием актино-электриче-

ского эффекта занималось достаточно 

большое число крупных физиков и ни 

один из них не смог установить истин-

ной природы этих явлений. Тем более 

поразительной является точка зрения 

Столетова, считавшего, что «в разрядах, 

происходящих под действием лучей, 

необходимую роль играет механиче-

ская конвекция электричества». 

Сущность этого явления заключает-

ся в том, что под действием падающего 

на тело электромагнитного излучения 

с его поверхности в окружающее про-

странство вылетают электроны. Откры-

тие электрона принадлежит англичани-

ну Джозефу Джону Томсону в 1897 году, 

а в 1899 году немецкий физик Ф. Ленард 

методом отклонения зарядов в элек-

трическом и магнитном полях опре-

делил удельный заряд частиц, выры-

ваемых светом из катода, доказав, что 

эти частицы являются электронами. 

К сожалению, всё это произошло уже 

после смерти Столетова. 

В 1905 году А. Эйнштейн сформулиро-

вал квантовую теорию света, согласно 

которой, фотоны, поглощённые веще-

ством, в процессе поглощения отдают 

свою энергию атомам вещества, благо-

даря чему входящие в их состав элек-

троны приобретают способность пре-

одолевать удерживающие их связи с 

ядром и с поверхностью тела и выле-

тают наружу. Явление фотоэффекта и 

его закономерности были объяснены. 

Согласно Эйнштейну, свет частотой 

ν не только испускается, как это пред-

полагал Планк, но и распространяется 

в пространстве и поглощается веще-

ством отдельными порциями (кван-

тами). Таким образом, распростране-

ние света нужно рассматривать не как 

непрерывный волновой процесс, а как 

поток локализованных в пространстве 

дискретных световых квантов, движу-

щихся со скоростью распространения 

света в вакууме (c=3×108 м/с). Кванты 

Внешний вид фотоэлемента Ф-4 (из коллекции 

автора)
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электромагнитного излучения полу-

чили название фотонов. 

Квантовая теория Эйнштейна позво-

лила объяснить и ещё одну закономер-

ность, установленную Столетовым. В 

1888 Столетов заметил, что фототок 

появляется почти одновременно с осве-

щением катода фотоэлемента. Согласно 

классической волновой теории, электро-

ну в поле световой электромагнитной 

волны требуется время для накопле-

ния необходимой для вылета энергии, 

поэтому фотоэффект должен проте-

кать с запаздыванием по крайней мере 

на несколько секунд. По квантовой тео-

рии же, когда фотон поглощается элек-

троном, вся энергия первого переходит 

к последнему, при этом никакого време-

ни для накопления энергии не требуется.

Спектральная характеристика ваку-

умного фотоэлектронного прибора 

определяется типом фотокатода, его 

толщиной, материалом подложки и 

окна (баллона) прибора. Приведём 

характеристики современного ваку-

умного фотоэлемента типа Ф-4: 

●● Назначение. Фотоэлемент типа Ф-4 

вакуумный с сурьмяно-цезиевым 

(SbCs) фотокатодом со световым ок-

ном из увиолевого стекла (обладаю-

щего повышенным пропусканием 

ультрафиолетового излучения) пред-

назначен для спектрофотометриче-

ских измерений. 

●● Основные технические данные. Катод 

сурьмяно-цезиевый массивный рас-

положен на внутренней поверхности 

стенки баллона. Область спектраль-

ной чувствительности 215…600 нм. 

Наибольшая высота выводов 104 мм. 

Рабочее напряжение 30 В.

●● Предельные условия эксплуатации. 

Область спектральной чувствитель-

ности 215…600 нм. Наибольшее на-

пряжение питания 100 В. 

●● Параметры фотоэлемента. Спек-

тральная чувствительность при длине 

волны 600 нм составляет 9,4 мкА/мВт. 

Спектральная чувствительность при 

длине волны 400 нм составляет  

65,8 мкА/мВт. Фототок при длине вол-

ны 215 нм и ширине щели спектрофо-

тометра СФ-4, равной 2 мм, – 74×10−12 А. 

Темновой ток при температуре окру-

жающей среды +18…+25°С – 0,6×10−12 А.

Заключение

А.Г. Столетов был одним из бле-

стящих российских ученых. Он внёс 

огромный вклад в развитие физики, и 

этот вклад состоит из нескольких эле-

ментов: результатов его эксперимен-

тальных и теоретических исследова-

ний, его книг, монографий, статей, лек-

ций, речей, выступлений, его труда по 

воспитанию молодых учёных, работы 

на общественном поприще, чувства 

гражданственности, честности, прин-

ципиальности. Окидывая ретроспек-

тивным взглядом всю деятельность Сто-

летова и пытаясь установить её связь с 

современностью, мы с удовлетворени-

ем находим её зримые черты в физи-

ке наших дней. Кратко подведём ито-

ги научной деятельности профессора 

Александра Григорьевича Столетова.

Он первым установил закономер-

ность, проявляющуюся в том, что при 

увеличении намагничивающего поля 

магнитная восприимчивость железа 

сначала растёт, а затем, после дости-

жения максимума, уменьшается, и снял 

кривую магнитной проницаемости 

ферромагнетика (кривая Столетова). 

Кроме того, Столетов эксперимен-

тально измерил величину отношения 

электромагнитных и электростатиче-

ских единиц, близкую к скорости све-

та; установил три закона фотоэффек-

та; провёл цикл работ по изучению 

внешнего фотоэффекта, открытого 

в 1887 году Г. Герцем; создал первый 

фотоэлемент, основанный на внешнем 

фотоэффекте; открыл прямо пропор-

циональную зависимость силы фото-

тока от интенсивности падающего на 

фотокатод света (закон Столетова).

Научные заслуги А.Г. Столетова были 

высоко оценены как в России, так и за 

рубежом. В 1877 году он был награж-

дён орденом Святой Анны 2-й степени, 

в 1885-м – орденом Святого Владимира 

3-й степени; в 1889-м – орденом Святого 

Станислава 1-й степени. В 1882 году был 

награждён французским орденом Почёт-

ного легиона. В 1884 году награждён 

медалью за деятельность на пользу обще-

ства и Политехнического музея Москвы 

Обществом любителей естествознания, 

антропологии и этнографии.

Александр Григорьевич Столетов про-

жил сравнительно короткую жизнь, 

которую он целиком отдал служению 

науке и народу. Среди всех деятелей 

науки России мы с особой признатель-

ностью вспоминаем этого замечатель-

ного учёного и гражданина, чья яркая 

научная деятельность всегда будет слу-

жить примером для будущих поколений.
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Микрон приглашает 
ознакомиться с хай-тек 
продуктами резидентов  
ОЭЗ «Технополис «Москва»

Микрон представляет отрасль микро- 

и наноэлектроники в постоянной экс-

позиции высокотехнологичных продук-

тов компаний-резидентов особой эко-

номической зоны (ОЭЗ) «Технополис 

«Москва». Среди представленных ро-

дуктов завода – ID-продукты и RFID-

решения под потребности цифровой 

экономики.

Микрон имеет статус резидента осо-

бой экономической зоны «Технополис 

«Москва» с 2015 года. ОЭЗ создана 

для развития инновационной экосисте-

мы города, объединяет 6 высокотехно-

логичных отраслей и более 130 компа-

ний, занятых в сферах микроэлектрони-

ки, приборостроения, информационных 

и телекоммуникационных технологий, 

производства медицинского оборудо-

вания, биотехнологий, фармацевтики 

и нанотехнологий.

Ознакомиться с выставкой можно в ад-

министративно-деловом центре ОЭЗ «Тех-

нополис «Москва» на площадке «Алабу-

шево».

Пресс-служба ПАО «Микрон»




