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1. Введение 
 
Кандидатский экзамен по дисциплине «История и философия науки» является 

формой промежуточной аттестации аспирантов, обучающихся по направлению 
03.06.01 Физика и астрономия, направленностей 01.04.05, 01.04.11 и 01.04.17. 

В ходе экзамена оценивается степень овладения аспирантами следующих уни-
версальных компетенций 

 способность к критическому анализу и оценке современных научных до-
стижений, генерированию новых идей при решении исследовательских и 
практических задач, в том числе в междисциплинарных областях (УК-1); 

 способность проектировать и осуществлять комплексные исследования, в 
том числе междисциплинарные, на основе целостного системного научно-
го мировоззрения с использованием знаний в области истории и филосо-
фии науки (УК-2); 

 способность планировать и решать задачи собственного профессионально-
го и личностного развития (УК-5). 

 
Настоящая программа разработана на основе программы, утвержденной Мини-

стерством образования и науки Российской Федерации (Приказ Минобрнауки РФ от 
08.10.2007 № 274 «Об утверждении программ кандидатских экзаменов»). 

Кандидатский экзамен по истории и философии науки проводится в устной 
форме по вопросам программы (на экзамене предлагается два вопроса (без билетов)) и 
теме представленного реферата. После устного ответа могут заданы дополнительные 
и уточняющие вопросы, не выходящие за пределы программы кандидатского экзаме-
на. 



 3 

2. Программа кандидатского экзамена 
 

2.1. История и философия науки 
 
2.1.1. Предмет и основные концепции современной философии науки 

Понятие науки. Предмет философии науки. Три аспекта бытия науки: наука как 
познавательная деятельность, как социальный институт, как особая сфера культуры. 
Эволюция подходов к анализу науки. Позитивистская традиция в философии науки. 
Постпозитивистская традиция в философии науки: проблема роста знания К. Поппе-
ра, методология научно-исследовательских программ И.Лакатоса; теория научных ре-
волюций Т. Куна, «личностное знание» М.Полани. Проблема интернализма и экстер-
нализма в понимании механизмов научной деятельности. 

 
2.1.2. Наука в социокультурном контексте в прошлом и настоящем 

Традиционный и техногенный типы цивилизации, их особенности и взаимоот-
ношение. Ценности научной рациональности. Ограниченность рациональности. Осо-
бенности научного познания. Наука и философия. Соотношение философии и науки. 
Наука и искусство, их различия. Наука и обыденное познание, преемственность меж-
ду обыденным знанием и наукой. Роль науки в современном образовании и формиро-
вании личности. Функции науки. 
 

2.1.3. Возникновение науки, ее особенности, эпохальные периоды развития и 
познавательные принципы 

Преднаука и наука в собственном смысле слова. Исторические этапы становле-
ния науки. Культура античного полиса и становление первых форм теоретической 
науки. Наука в Средневековье. Наука и философия «служанки богословия». Расцвет 
схоластической учености. «Двойственность» истины. Номинализм и реализм. Станов-
ление опытной науки в новоевропейской культуре. Формирование идеалов математи-
зированного и опытного знания. Оксфордская школа: Р.Бэкон, У.Оккам. Предпосылки 
возникновения экспериментального метода: Г.Галилей, Ф.Бэкон. Становление рацио-
нализма: Р.Декарт. Формирование науки как профессиональной деятельности. Воз-
никновение дисциплинарно организованной науки. Формирование технических наук. 
Становление социальных и гуманитарных наук. 

Сакрально-мифологическая наука; созерцательно-умозрительная наука; религи-
озно-догматическая наука; классическая наука; неклассическая наука; постнекласси-
ческая наука и системный кризис познавательной технологии ренессансной науки. 

Философия; философия и методология науки; логика и математика; естество-
знание; психология и антропология; науки об обществе; индивидуальное знание и 
научная информация. Взаимосвязь естественнонаучных, философских и религиозных 
учений  в системе знаний о природе и человеке. Исторические циклы взаимосвязи 
науки, философии и религии. 

Общенаучные познавательные методы; классификация объектов научного по-
знания (материальные и идеальные, естественные и искусственные, микро-, макро- и 
мегаобъекты); четыре рода свойств объектов познания (субцелостные, целостные, ме-
тацелостные и ad hoc целостные). 
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2.1.4. Структура научного знания 
Понятие эмпирического знания: природа и границы эмпирического познания. 

Структура эмпирического знания. Наблюдение и эксперимент. Эмпирические факты. 
Проблема теоретической нагруженности факта. 

Теоретическое знание. Идеальный объект: инструменталистская и эссенциа-
листская интерпретации природы идеальных объектов. Соотношение эмпирического 
и теоретического познавательного подходов. Гипотетико-дедуктивный метод постро-
ения теории. 

Структура оснований. Идеалы и нормы научного исследования: классический, 
неклассический и постнеклассический идеалы научности. Понятие научного метода и 
методологии. 

Философские основания науки. Типы взаимоотношения философии и науки 
(материалистическая и диалектическая точки зрения; точки зрения идеалистической 
и/или метафизичечской философии; точка зрения позитивизма и т.д.) 

Научная картина мира. Методологические принципы построения научной кар-
тины мира, ее структура, исторические форма и функции. 
 

2.1.5. Особенности динамики науки и процесс порождения нового знания 
Исторические типы программ и/или парадигм формирования научных теорети-

ческих теорий и формулировки научных законов. Соотношение объективного и кон-
венциального в научных законах. Процедуры обоснования теоретических знаний. 
Аналитический и синтетический подходы к развитию научного знания. Взаимосвязь 
логики открытия  и логики обоснования. Становление и типы научных теорий. Эво-
люционная эпистемология и постпозитивизм. Проблемные ситуации в науке.  Вос-
приятие новой картины мира и новых фундаментальных теоретических представле-
ний в различных социокультурных ситуациях. Интердисциплинарные 
«познавательные идеалы» и «внутринаучные идеологии» в процессах формирования 
естественнонаучных знаний. 

 
2.1.6. Научные традиции и научные революции. Исторические типы научной 
рациональности 

Понятия: научная традиция и научная школа, эволюция науки и научная рево-
люция. Типология научных традиций и научных революций. Эпистемологические и 
социокультурные предпосылки глобальных научных революций. Типы научной раци-
ональности в истории науки: классическая и неклассическая наука. 
 

2.1.7. Особенности современного этапа развития науки 
Характеристика современной науки. Процессы взаимосвязи и взаимодействия 

научных знаний и дифференциации, и интеграции научных дисциплин. Поиск новых 
стратегий научного познания в сферах классической и неклассической науки, а также 
в области взаимосвязи научных и иных систем знаний. Современные результаты ана-
лиза возможностей и пределов научного, т.е. рационально-эмпирического познания. 
Глобальный эволюционизм и современная научная картина мира.  
 

2.1.8. Наука как социальный институт 
Наука как знание, как познавательная деятельность и как социальный институт. 

Научные традиции, школы, научные сообщества и научные институты. Формы сохра-
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нения и трансляции научных знаний. Проблема соотношения естественнонаучного и 
социально-гуманитарного знания, сближение идеалов и ценностных ориентаций есте-
ственных и гуманитарных наук. Этос науки и новые этические проблемы в XXI веке. 
Сциентизм и антисциентизм. 

 
2.2. История физики 

 
2.2.1. Вводная часть 
Натурфилософские корни физики. Физика в системе естественных наук. Физи-

ка и техника. Эксперимент и теория. Физические явления, законы природы и принци-
пы физики. Математические структуры физических теорий. Физика и философия. Ин-
ституциализация физики. Научное сообщество физиков. Методологические подходы к 
изучению развития физики: картины мира, исследовательские программы, научные 
революции.  

 
2.2.2. Доклассическая физика 
Физические знания в Античности. От натурфилософии к статике Архимеда и 

геоцентрической системе Птолемея. Эволюция представлений о природе и её перво-
началах у досократиков. Античные атомисты (Левкипп, Демокрит, Эпикур, Лукреций 
Кар). Пифагор и Платон — провозвестники математического естествознания. Физика 
и космология Аристотеля. Евклид и его «Начала». Архимед и Герон Александрий-
ский: законы рычага и гидростатики, пять простых машин. Проблема измерения вре-
мени. Оптика Евклида, Архимеда, Герона Александрийского и Птолемея. Геоцентри-
ческая система мира Птолемея.  

Физика Средних веков (XI–XIV вв.). Упадок европейской науки. Освоение ан-
тичного знания арабской наукой: статика и учение об удельных весах (аль-Бируни, 
аль-Хазини и др.), оптика (Альхазен и др.), строение вещества (Аверроэс). Влияние 
арабов на возраждающуюся европейскую науку XI–XIII вв. 

Возникновение университетов. Статистика в сочинениях Иордана Неморария. 
Кинематические исследования У. Гейтсбери и Т. Брадвардина (понятие скорости не-
равномерного движения), а также У. Оккама и Ж. Буридана (концепция импетуса и 
проблема относительности движения). Учение о свете (Р. Гроссетест, Р. Бэкон, Э  Ви-
телий). 

Физика в эпоху Возрождения и коперниканская революция в астрономии (XV – 
XVI вв.). Возрождение культурных ценностей античности. Феномен гуманизма и его 
связь с познанием природы. Сближение инженерного дела и естественных наук.  

Физические открытия, механика и изобретения Леонардо да Винчи (законы 
трения, явления капиллярности, фотометрия и геометрическая оптика и т. д.). Статика 
и гидростатика С. Стевина. Н. Тарталья, Дж. Бенедетти и др. — предшественники га-
лилеевского учения о движении. Создание Н. Копер-ником гелиоцентрической систе-
мы мира — важная предпосылка научной революции XVII в. 

 
2.2.3. Научная революция XVII в. и её вершина — классическая  механика 

Ньютона 
Подготовительный, предньютоновский период. Кеплеровские законы движе-

ния планет. Механика Г. Галилея. Метод мысленного эксперимента. Закон падения 
тел, принципы инерции и относительности, параболическая траектория движения 
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снаряда. Галилей — наблюдатель и экспериментатор. Процесс Галилея. Методология 
науки в сочинениях Ф. Бэкона и Р. Декарта. Картезианская картина мира и вклад Де-
карта в физику. Академии — основная форма институциализации науки.  

Механика Х. Гюйгенса. Динамика равномерного кругового движения, формула 
центробежной силы. Маятниковые часы. Законы сохранения. Теория физического ма-
ятника. Теория упругого удара. 

Основные достижения физики XVII в. Исследования У. Гильберта в области 
электричества и магнетизма. Геометрическая оптика Кеплера, В. Снеллиуса и Декар-
та; принцип П. Ферма. Конечность скорости света (О. Рёмер). Наблюдения дифракции 
света (Ф. Гримальди, Р. Гук). Учение о пустоте, пневматика, учение о газах и теплоте 
(О. Герике, Э. Торричелли, Б. Паскаль, Р. Бойль и др.). 

Создание Ньютоном основ классической механики. «Математические начала 
натуральной философии» Ньютона. Путь Ньютона к созданию «Начал». Структура 
«Начал». Представление о пространстве и времени (абсолютные пространство и вре-
мя, симметрии пространства и времени, принцип относительности). Три основных за-
кона ньютоновской механики. Закон всемирного тяготения и небесная механика. Вы-
вод законов Кеплера. Место законов сохранения в системе Ньютона. Ньютоновская 
космология. Геометрические и дифференциально-аналитические формулировки зако-
нов механики. Вклад Г. Лейбница в механику. Оптика Ньютона. 

Триумф ньютонианства и накопление физических знаний в век Просвещения — 
XVIII в. Восприятие механики Ньютона в континентальной Европе. Аналитическое 
развитие механики: от Л. Эйлера и Ж. Даламбера до Ж. Л. Лагранжа и У. Р.  Гамиль-
тона. Создание основ гидродинамики (Л. Эйлер, Д. Бернулли, Даламбер). Успехи 
небесной механики, особенно в трудах П. С. Лапласа. Предвосхищение идеи “чёрных 
дыр” Дж. Мичелом и Лапласом, а также эффекта отклонения луча света, проходящего 
около массивного тела (И. Г. фон Зольднер). Классико-механическая картина мира 
(программа “молекулярной механики” Лапласа).  

Исследование электричества и магнетизма — на пути к количественному экс-
перименту (Г. Рихман, Г. Кавендиш, О. Кулон). Флюидные и эфирные представления 
об электричестве Б. Франклина, Ф. Эпинуса, М. В. Ломоносова и Л. Эйлера. “Гальва-
низм” и явление электрического тока (Л. Гальвани, А. Вольта, В. В. Петров).  

Развитие основных понятий учения о теплоте; представление о теплороде и ки-
нетической природе теплоты (М. В. Ломоносов, Дж. Блэк, А. Лавуазье). Корпускуляр-
ная оптика: от Ньютона до Лапласа. Элементы волновых представлений о свете (Эй-
лер). 

 
2.2.4. Классическая наука (XIX в.) 
Начало формирования классической физики на основе точного эксперимента, 

феноменологического подхода и математического анализа (1800–1820-е гг.). Париж-
ская политехническая школа – детище Великой французской революции и лидер ма-
тематико-аналитического подхода к физике. Волновая теория света О. Френеля (её 
развитие в работах О. Коши). Электродинамика (от Х. Эрстеда к А. М. Амперу). Тео-
рия теплопроводности Ж. Фурье. Теория тепловых машин С. Карно. Ключевая кон-
цепция Фурье — физика как теория дифференциальных уравнений с частными произ-
водными 2-го порядка. Освоение французского опыта в Германии (Г. С. Ом, 
Фр. Нейман и др.), Британии (Дж. Грин, У. Томсон и др.), России (Н. И. Лобачевский, 
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М. В. Остроградский и др.). Формирование физики как научной дисциплины в России 
(от Э. Х. Ленца до А. Г. Столетова).  

Единая полевая теория электричества, магнетизма и света: от М.  Фарадея к 
Дж.  К.  Максвеллу (1830–1860-е гг.). Накопление знаний об электричестве и магне-
тизме в 1820–1830-е гг. (Дж. Генри, М. Фарадей, Э. Х. Ленц, Б. С. Якоби и др.).  

Фарадеевская программа синтеза физических взаимодействий на основе кон-
цепции близкодействия. Открытие Фарадеем электромагнитной индукции. Силовые 
линии и идея поля у Фарадея. Электродинамика дальнодействия и её конкуренция с 
программой близкодействия (В. Вебер, Ф. Нейман, Г. Гельмгольц и др.). Генезис тео-
рии электромагнитного поля Максвелла. Уравнения Максвелла. Электромагнитные 
волны и электромагнитная теория света. Представление о локализации и потоке энер-
гии электромагнитного поля (Н. А. Умов, Дж. Пойнтинг и др.). Опыты Г. Герца с 
электромагнитными волнами и другие экспериментальные подтверждения теории (в 
частности, обнаружение П. Н. Лебедевым светового давления). Симметричная форму-
лировка уравнений Максвелла Г. Герцем и О. Хевисайдом. Изобретение радио 
(А. С. Попов, Г. Маркони).  

Физика тепловых явлений. Закон сохранения энергии и основы термодинамики 
(1840–1860-е гг.). Открытие закона сохранения энергии как соотношения энергетиче-
ской эквивалентности всех видов движения и взаимодействия (Дж. П. Джоуль, 
Г. Гельмгольц и Р. Майер, 1840-е гг.). Введение У. Томсоном абсолютной шкалы тем-
пературы. Соединение идей С. Карно с концепцией сохранения энергии — рождение 
термодинамики в работах Р. Клаузиуса, У. Томсона и У. Ранкина (1850-е гг.). Второе 
начало термодинамики для обратимых и необратимых процессов, понятие энтропии и 
проблема “тепловой смерти” Вселенной. Последующее развитие термодинамики: хи-
мическая термодинамика Дж. У. Гиббса, третье начало термодинамики В. Нернста и 
элементы термодинамики неравновесных процессов. 

Физика тепловых явлений. Кинетическая теория газов и статистическая ме-
ханика (1850–1900-е гг.). Кинетическая теория газов Клаузиуса и Максвелла (и их 
предшественники). Создание основ статистической механики: распределение Макс-
велла – Больцмана, от попытки механического обоснования 2-го начала термодина-
мики к его статистическому обоснованию Больцманом. Кинетическое уравнение 
Больцмана. Развитие статистической механики Гиббсом. Теория Броуновского дви-
жения и доказательство реальности существования атомов (А. Эйнштейн, 
М. Смолуховский, Ж. Перрен). Эргодическая гипотеза и её развитие в XX в. Стати-
стическая физика. 

 
2.2.5. Научная революция в физике в первой трети XX в. и её вершина – 

квантово-релятивистские теории 
Экспериментальный прорыв в микромир; кризис классической физики; элек-

тромагнитно-полевая картина мира. Лавина экспериментальных открытий: рентге-
новские лучи, радиоактивность, электрон, эффект Зеемана (В. К. Рентген, 
А. Беккерель, Дж. Томсон, М. Складовская-Кюри, П. Кюри, Э. Резерфорд и др.). Кри-
зис классической физики: проблемы эфирного ветра (А. Майкельсон, Х. А. Лоренц, 
Дж. Фитцджеральд и др.), распределения энергии в спектре чёрного тела (В. Вин, 
О. Люммер, Э. Принсгейм, Г. Рубенс, Ф. Курлбаум, М. Планк), статистического обос-
нования 2-го начала термодинамики (Больцман, Гиббс и др.); критика классико-
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механической картины мира (Э. Мах, П. Дюгем, А. Пуанкаре). Электронная теория 
Х. А. Лоренца и электромагнитно-полевая картина мира.  

Квантовая теория излучения М. Планка. Световые кванты А. Эйнштейна 
(1900-е гг.). Предыстория: понятие абсолютно чёрного тела, законы теплового излу-
чения (Г. Кирхгоф, Й. Стефан, Л. Больцман). Проблема распределения энергии в 
спектре излучения абсолютно чёрного тела и её светотехнические истоки. Первые по-
пытки решения проблемы: формулы В. А. Михельсона, В. Вина, Дж. Релея, 
М. Планка. Квантовая гипотеза Планка; постоянная Планка; планковский закон излу-
чения. Световые кванты Эйнштейна и квантовая теория фотоэффекта. Открытия 
Эйнштейном корпускулярно-волнового дуализма для света. Введение понятия инду-
цированного излучения и вывод на его основе формулы Планка (Эйнштейн): важное 
значение этого понятия для квантовой электроники.  

Специальная теория относительности (1900-е гг.). Сокращение Фитцджераль-
да – Лоренца и преобразования Лоренца, А. Пуанкаре и Эйнштейна (1904–1906 гг.) — 
создание фундамента специальной теории относительности. Завершение теории Эйн-
штейна: аксиоматика теории, операционально-измерительная и релятивистская трак-
товка теории, отказ от эфира. Экспериментальное подтверждение теории относитель-
ности. Четырёхмерная формулировка теории Г. Минковским. Релятивистская 
перестройка классической физики. Возникновение на основе теории относительности 
теоретико-инвариантного подхода.  

Общая теория относительности. Релятивистская космология. Проекты гео-
метрического полевого синтеза физики (1910–1920-е гг.). Положение в теории тяго-
тения на рубеже XIX и XX вв. Принцип эквивалентности Эйнштейна, основанный на 
релятивистском истолковании равенства инертной и гравитационной масс. 

Тензорно-геометрическая концепция гравитации. Открытие общековариантных 
уравнений гравитационного поля — завершение основ теории. Возникновение реля-
тивистской космологии: от А. Эйнштейна до А. А. Фридмана. Последующее развитие 
теории (гравитационные волны, закон сохранения энергии-импульса и теоремы 
Э. Нетер и др.) и её экспериментальное подтверждение (А. Эддингтон и др.). 

Проекты единых теорий поля, основанные на идее геометризации физических 
взаимодействий, и их неудачи (теории Г. Вейля, Т. Калуцы, А. Эйнштейна). Эвристи-
ческое значение единых теорий поля. 

Квантовая теория атома водорода Н. Бора и её обобщение (1910–1920-е гг.). 
Сериальные спектры и ранние модели структуры атомов. Открытие Э. Резерфордом 
ядерного строения атомов. Квантовая теория атома водорода Бора. Принцип соответ-
ствия Бора. Квантовые условия Бора – А. Зоммерфельда. Объяснение оптических и 
рентгеновских спектров атомов. Попытки объяснения периодической системы эле-
ментов. Принцип запрета В. Паули и спин электрона. Трудности теории. Квантовая 
теория дисперсии и гипотеза Н. Бора, Х. Крамерса и Дж. Слэтера о статистическом 
характере закона сохранения энергии и импульса. 

Квантовая механика (1925–1930-е гг.). Квантовая механика в матричной форме 
(В. Гейзенберг, М. Борн, П. Иордан). Волны вещества Л. де Бройля и волновая меха-
ника Э. Шредингера. Экспериментальное подтверждение волновой природы микроча-
стиц (К. Дэвиссон, А. Джермер, Дж. П. Томсон). Развитие операторной формулировки 
квантовой механики (П. Дирак и др.) и доказательство эквивалентности её различных 
форм. Вероятностная интерпретация квантовой механики (М. Борн). Принципы не-
определённости (Гейзенберг) и дополнительности (Бор) – основа физической интер-
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претации квантовой механики. Проблема причинности в квантовой механике и дис-
куссии между Бором и Эйнштейном. Квантовые статистики, симметрия и спин. Важ-
нейшие приложения квантовой механики (в частности, работы советских учёных 
Я. И. Френкеля, В. А. Фока, Л. И. Мандельштама, И. Е. Тамма, Г. А. Гамова, 
Л. Д. Ландау). Открытие комбинационного рассеяния света (Ч. Раман, 
Л. И. Мандельштам, Г. С. Ландсберг). Основные центры и научные школы отече-
ственной физики в 1920–1940-е гг. (школы А. Ф. Иоффе, Д. С. Рождественского, 
Л. И. Мандельштама, С. И. Вавилова, Л. Д. Ландау и др.).  

Квантовая электродинамика, релятивистская квантовая теория электрона и 
квантовая теория поля (1927–1940-е гг.). Проблема квантования электромагнитного 
поля до создания квантовой механики (П. Эренфест, П. Дебай, А. Эйнштейн). Кванто-
вая теория излучения П. Дирака. Релятивистские волновые уравнения (Э. Шредингер, 
О. Клейн, В. А. Фок, В. Гордон).  

Уравнение Дирака для электрона, включающее теорию спина. Дираковские 
теория “дырок” и открытие позитрона. Общая схема построения квантовой теории 
поля по В. Гейзенбергу и В. Паули. Соотношение неопределённостей в квантовой 
электродинамике. Проблема расходимостей и её решение в конце 40-х гг. (Р. Фейнман 
и др.). Экспериментальное подтверждение квантовой электродинамики.  

Физика атомного ядра и элементарных частиц (от нейтрона до мезонов). Косми-
ческие лучи и ускорители заряженных частиц (1930–1940-е  гг.). 1932 г. — решающий год 
в развитии физики ядра и элементарных частиц (открытие Дж. Чедвиком нейтрона, 
гипотеза Д. Д. Иваненко и В. Гейзенберга о протонно-нейтронном строении ядра, 
первые ядерные реакции с искусственно ускоренными протонами и др.). Эффект Ва-
вилова — Черенкова, его объяснение и последующее применение в ядерной физике 
(П. А. Черенков, И. Е. Тамм, И. М. Франк — первая отечественная Нобелевская пре-
мия по физике). Космические лучи. Первые ускорители заряженных частиц. Первые 
теории ядерных сил (И. Е. Тамм, В. Гейзенберг, Х. Юкава). Открытие сильных и сла-
бых взаимодействий элементарных частиц. Ядерные модели. Искусственная радиоак-
тивность. Воздействие нейтронов на ядра (Э. Ферми, И. В. Курчатов и др.). Открытие 
ядерного деления (О. Ган и Ф. Штрассман, Л. Мейтнер и О. Фриш), теория деления 
Бора – Дж. Уилера и Я. И. Френкеля. Принцип автофазировки (В. И. Векслер, Э. Мак-
Миллан) и разработка нового поколения циклических ускорителей.  

 
2.2.6. Основные линии развития современной физики (вторая половина XX в.) 
Ядерное оружие и ядерные реакторы. Проблемы управляемого термоядерного 

синтеза. Цепная ядерная реакция деления урана и введение понятия критической 
массы. Первые инициативы о принятии государственных программ по созданию 
атомной бомбы (Англия, США, Германия, СССР). Пуск первого ядерного реактора 
(США, Э. Ферми, 1942). Два основных направления развития государственных ядер-
ных программ: плутонивое — с использованием ядерных реакторов; и урановое — с 
использованием разделительных установок. Создание атомной промышленности и 
первых атомных бомб в США (1945) и СССР (1949) (под руководством 
Р. Оппенгеймера и И. В. Курчатова).  

Предыстория освоения термоядерной энергии. Создание термоядерного оружия 
в США и СССР. Атомная энергетика. Проблема термоядерного синтеза в Англии, 
США и СССР. Резкий рост физических исследований, вызванный “ядерной револю-



 10 

цией” в военном деле, промышленности и энергетике. Политические, социальные и 
этические аспекты “ядерной революции” во 2-й половине XX в.  

Физика конденсированного состояния и квантовая электроника. Квантовая 
механика – теоретическая основа физики конденсированного состояния (ФКС) и 
квантовой электроники (КЭ). Зонная теория. Метод квазичастиц. Магнитно-
резонансные явления: электронный парамагнитный резонанс (ЭПР, Е. К. Завойский) и 
ядерный магнитный резонанс (ЯМР). Исследование полупроводников и открытие 
транзисторного эффекта. Физика явлений  сверхпроводимости и сверхтекучести. Тео-
рия фазовых переходов. Гетероструктуры.  

Радиоспектроскопические предпосылки квантовой электроники. Создание ма-
зеров и лазеров. ФКС и КЭ – важные источники технических приложений физики 
второй половины XX в. Воздействие идей и методов ФКС и КЭ на смежные области 
физики, химию, биологию и медицину. Основные научные центры и школы в области 
ФКС и КЭ. Значительность отечественного вклада в оба направления (ФКС — школа 
А. Ф. Иоффе, П. Л. Капица, Л. Д. Ландау, Ж. И. Алфёров и др.; КЭ — Н. Г. Басов, 
А. М. Прохоров и др.).  

Физика высоких энергий: на пути к стандартной модели. Интенсивное разви-
тие физики элементарных частиц и высоких энергий, вызванное успешной реализаци-
ей национальных ядерно-оружейных программ (1950–1960-е гг.). Создание больших 
ускорителей заряженных частиц. Коллайдеры и накопительные кольца. Пузырьковые 
камеры и другие средства регистрации частиц.  

Квантовая теория поля – теоретическая основа физики элементарных частиц. 
Физика нейтрино и слабых взаимодействий. Концепция калибровочного поля и раз-
работка на её основе перенормируемых квантовой хромодинамики (КХД) (современ-
ного аналога теории сильных взаимодействий) и единой теории электрослабых взаи-
модействий.  

Релятивистские астрофизика и космология. Теоретическая основа астрофизи-
ки и космологии – общая теория относительности. Волна открытий в астрофизике и 
космологии 1960-х гг., связанных с развитием радиотелескопов, рентгеновской и гам-
ма-астрономии. Открытие квазаров; реликтового излучения, подтверждающего гипо-
тезу “горячей Вселенной”; пульсаров, отождествлённых с нейтронными звёздами. 
Рентгеновские и гамма-телескопы на искусственных спутниках Земли (ИСЗ). Развитие 
физики чёрных дыр. Нейтринная астрономия. Инфляционная космология. Проблема 
гравитационных волн. Гравитационные линзы. Проблема скрытой массы. Космологи-
ческие модели с λ-членом в уравнениях Эйнштейна и космический вакуум.  

 
2.2.7. Заключительная часть 
Общая характеристика квантово-релятивистской картины мира (парадигма). 

Нерешённые проблемы физики в начале XXI в. Проблема единой теории 4-х фунда-
ментальных взаимодействий. Квантовая теория гравитации и суперструны. Проблема 
грядущих научных революций в физике.  
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3. Реферат 
 
1. Тема реферата по Истории физики выбирается аспирантом (экстерном) 
совместно с научным руководителем в соответствии с направленностью про-
граммы обучения.  
2. Содержание реферата должно представлять собой одну из существенных 
составляющих истории той специальности, по которой планируется защита.  
3. Качество реферата определяется глубиной и тщательностью проработки ли-
тературного материала, логичностью изложения, самостоятельностью анализа 
проблемы (допустимы ссылки только на официальные издания и официальные 
сайты Интернета, причем число ссылок на сайты интернета должно быть огра-
ничено: не более 1/3 от всей используемой литературы).  
4. Введение и заключение должны быть содержательными аналитическими 
частями реферата. Заключение (объемом не менее трех страниц) должно резю-
мировать содержание, отражать наиболее существенные историко-научные по-
ложения реферата, сопровождаемые аналитическими оценками автора.  
 

4. Рекомендуемая литература 
(жирным шрифтом выделена основная литература) 

 
1. Азимов А. Великие научные идеи: от Пифагора до Дарвина. – М.: 

Центрополиграф, 2007. – 202с. 
2. Актуальные проблемы философии науки [Электронный ресурс] : учеб. по-

собие / М.И. Терехина [и др.]. — Электрон. дан. — Москва : ФЛИНТА, 2015. 
— 144 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/74651. — Загл. с экра-
на.  

3. Алферов Ж.И. Физика и жизнь. – М.; СПб.: Наука, 2001. – 287 с. 
4. Аносов Д. В. От Ньютона к Кеплеру. – М.: МЦНМО, 2006. – 271с. 
5. Ансельм А.И. Очерки развития физической теории в первой трети XX века. – М.: 

Наука, 1986. – 244с. 
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5. Критерии оценки 
 

О
тл

ич
но

 
Сформированные систематические знания методов критического анализа и оценки 
современных научных достижений, а также методов генерирования новых идей при 
решении исследовательских и практических задач, в том числе междисциплинарных; 
успешное и систематическое применение навыков анализа методологических про-
блем, возникающих при решении исследовательских и практических задач, в том 
числе в междисциплинарных областях; сформированные систематические представ-
ления об основных концепциях современной философии науки, основных стадиях 
эволюции науки, функциях и основаниях научной картины мира; успешное и систе-
матическое применение навыков анализа основных мировоззренческих и методоло-
гических проблем, возникающих в науке на современном этапе ее развития; сформи-
рованное умение использовать положения и категории философии науки для 
оценивания и анализа различных фактов и явлений 

Х
ор

ош
о 

Сформированные, но содержащие отдельные пробелы знания основных методов кри-
тического анализа и оценки современных научных достижений, а также методов ге-
нерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач, в 
том числе междисциплинарных; в целом успешное, но содержащее отдельные пробе-
лы применение навыков анализа методологических проблем, возникающих при ре-
шении исследовательских и практических задач; сформированные, но содержащие 
отдельные пробелы представления об основных концепциях современной философии 
науки, основных стадиях эволюции науки, функциях и основаниях научной картины 
мира; в целом успешное, но содержащее отдельные пробелы применение навыков 
анализа основных мировоззренческих и методологических проблем, возникающих в 
науке на современном этапе ее развития; в целом успешное, но содержащее отдель-
ные пробелы использование положений и категорий философии науки для оценива-
ния и анализа различных фактов и явлений 

У
до

вл
ет

во
ри

те
ль

но
 Общие, но не структурированные знания методов критического анализа и оценки со-

временных научных достижений, а также методов генерирования новых идей при 
решении исследовательских и практических задач; в целом успешное, но не система-
тическое применение навыков анализа методологических проблем, возникающих при 
решении исследовательских и практических задач; неполные представления об ос-
новных концепциях современной философии науки, основных стадиях эволюции 
науки,  функциях и основаниях научной картины мира; в целом успешное, но не си-
стематическое применение навыков анализа основных мировоззренческих и методо-
логических проблем, возникающих в науке на современном этапе ее развития; в це-
лом успешное, но не систематическое использование положений и категорий 
философии науки для оценивания и анализа различных фактов и явлений 

Н
еу

до
вл

ет
во

ри
те

ль
но

 Фрагментарные знания методов критического анализа и оценки современных науч-
ных достижений, а также методов генерирования новых идей при решении исследо-
вательских и практических задач; фрагментарное применение навыков анализа мето-
дологических проблем, возникающих при решении исследовательских и 
практических задач; фрагментарные представления об основных концепциях совре-
менной философии науки, основных стадиях эволюции науки, функциях и основани-
ях научной картины мира; фрагментарное применение навыков анализа основных 
мировоззренческих и методологических проблем, возникающих в науке на современ-
ном этапе ее развития; фрагментарное использование положений и категорий фило-
софии науки для оценивания и анализа различных фактов и явлений 
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