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Гамильтон и квантовая революция: как свет и
материя были связаны за столетие до появления
квантовой механики

Дата публикации: 25.09.2025

История науки полна открытий,  значение которых становится очевидным
лишь  спустя  десятилетия.  Именно  так  произошло  с  трудами  ирландского
математика  и  физика  Уильяма  Роуэна  Гамильтона,  родившегося  более  двух
веков назад. Ещё в 1820–1830-е годы он разработал методы, которые позволяли
описывать  движение  частиц  и  поведение  световых  лучей  в  рамках  единой
математической модели. По сути, Гамильтон выстроил мост между оптикой и
механикой,  задолго  до  того,  как  физика  осознала  корпускулярно-волновую
двойственность света и материи.

Идеи  Гамильтона  оказались  пророческими.  В  его  трактовке  траектория
светового луча и движение частицы описывались аналогичными уравнениями. В
то  время  оптика  воспринималась  как  область,  подтверждающая  волновую
природу  света  благодаря  экспериментам  Томаса  Юнга  и  электромагнитной
теории  Джеймса  Клерка  Максвелла.  Но  парадокс  заключался  в  том,  что  в
аналогиях  Гамильтона  угадывался  намёк  на  ещё  не  открытую  физическую
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реальность, где свет и материя подчиняются единым принципам.

В начале XX века эти интуиции обрели новое звучание. Альберт Эйнштейн в
1905 году показал, что свет способен вести себя как поток частиц — фотонов,
одновременно  опираясь  на  квантовую  гипотезу  Макса  Планка.  Он  связал
энергию фотона с частотой излучения, введя формулу E = hν, и в то же время в
другой работе вывел знаменитое уравнение E = mc², связывающее энергию и
массу. Так появилось два разных описания одной физической сущности: через
волновую характеристику и через корпускулярную.

Луи де Бройль в 1924 году сделал следующий шаг, предположив, что частицы
вещества  обладают  волновыми  свойствами.  Эксперименты  подтвердили  его
правоту,  и стало ясно,  что электроны, протоны и другие квантовые объекты
нельзя описывать только как твёрдые частицы. Нужна была новая теория —
квантовая механика.

В 1925–1926 годах она оформилась в двух вариантах: матричной механике
Вернера  Гейзенберга  и  волновой  механике  Эрвина  Шрёдингера.  Именно
Шрёдингер  вдохновился  аналогиями  Гамильтона  и  на  их  основе  вывел
знаменитое волновое уравнение,  описывающее эволюцию квантовой системы.
Оно  впервые  позволило  объяснить  устройство  атома  водорода,  квантование
уровней  энергии  электронов  и  многие  другие  свойства  материи,  которые
классическая  физика  не  могла  описать.

Хотя интерпретация волновой функции Шрёдингера остаётся дискуссионной,
само уравнение стало краеугольным камнем современной науки. Оно позволило
объединить  представления о  волнах  и  частицах,  показав,  что  реальность  на
микроуровне  подчиняется  вероятностным  законам.  Квантовая  механика,
выросшая из этих идей, легла в основу технологий, которые сегодня кажутся
привычными: полупроводники и компьютерные чипы, лазеры и оптоволоконные
линии, солнечные панели, МРТ, электронные микроскопы, атомные часы и GPS.

Современная  физика  по-прежнему  использует  гамильтониан  —
математическое  выражение  энергии  системы,  восходящее  к  работам
Гамильтона.  Его  методы  оказались  универсальными  инструментами,
позволяющими  описывать  явления  от  движения  планет  до  поведения
элементарных  частиц.

Гамильтон  едва  ли  мог  представить,  что  его  поиски  в  области
геометрической оптики и механики откроют дорогу к пониманию глубинной
природы мира. Но именно его стремление найти единство в законах света и
материи стало тем интеллектуальным фундаментом, на котором через столетие
была построена квантовая революция.
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