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О жизни Декарта и его метод* направлять умъ пра-
вильно и изыскивать въ наукахъ истину.

(Лекщя К. Г. Якобж, прочитанная въ Берлин!; 3 янв. 1846 г.).

Переводъ А. Н. К р ы л о в а и А. Б. Φ е ρ и н г е ρ ъ.

События мировой важности заставляйте теперь перестраивать на новыхъ
началахъ весь укладъ жизни и деятельности многомшшоннаго народа на
громадной территорш. Такая работа въ каждой области требуетъ вдумзиваго
осмотрительнаго и всесторонняго обсуждешя, ибо человеческому уму свой-
ственно принимать правдоподобное за истинное и, довольствуясь мяшшмп
доводами, приходить вместо верныхъ выводовъ къ ложнымъ.

Вотъ почему представляется ум^стнымь напомнить жизнь мыслителя,
призывавшаго къ особенной осмотрительности въ еуждешяхъ и рт>шившагося
даже изложить методъ для правильнаго направления ума. Жизнь этого мыслп-
теля и сущность его учешя изложены съ удивителънымъ мастерствомъ и
краткостью однимъ пзъ величайшихъ латематиковъ прошлаго в£ка К. Г. Якоби
въ публичной лекцш, прочитанной въ Берлинт, 3-го января 1846 г.

Эта лекпдя напечатана въ 7-мъ томи полнаго собрашя сочинеш'й Якобп;
эти сочинешя р^дко попадаютъ въ руки иныхъ читателей, крочъ* спец^алп-
стовъ-математиковъ. Поэтому пом^щете перевода этой лекц!и въ такомъ
журнал^, какъ „Успехи Физики" и казалось наиъ сворвременньгиъ я ум^стнымь,

А. К

Въ iicTopin есть время полночнаго мрака—около 1000-го года посл'Ь
Рождества Христова. Къ этому времени человечество утратило самую
память объ искусств'Ь и наукахъ. ПослЪдшй лучъ зарп св'Ьтлаго языче-
civaro Mipa угасъ и ничто еще не предвещало разсвгЬта. Все, что въ
Mipt сохранилось еще отъ просвЪщешя, находилось у сарациновъ, и
любознательному монаху, ставшему впосл-вдствш папой, пришлось въ
переодЪтомъ вид-Ь учиться въ ихъ университетахъ, и за это онъ загЬмъ
былъ въ стрггнахъ запада почитаемъ за чудо.

Наконецъ посл'Ь того ,какъ христианство достаточно долго на-
молилось костямъ мучениковъ, оно устремилось ко гробу самого Спаси-
теля, и зд-Ьсь вторично познало, что гробъ пусть и что Христосъ

УСПМП. ФПЗПЧ. ПАУКЪ. χι
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воскресъ. Тогда и оно воскресло и вернулось къ деятельной и деловой
жизни. Предпршмчивость обновила торговлю и ремесла; города рас-
цвели; возникло свободное гражданство. Цимабуэ вновь изобрелъ
погибшее искусство живописи, Данте—поэзш. Сильные и велите
духомъ мужи, какъ Абеляръ и 0ома Аквитанскш, осмелились внести
въ католическое вероучение Аристотелеву логику,—такимъ образомъ
возникла схоластическая философгя. Но если церковь и приняла науку
подъ свое покровительство, то она потребовала, чтобы въ учешяхъ
науки соблюдалось такое же безусловное преклонение передъ авторн-
тетомъ, какъ и въ учешяхъ церкви. Схоластика не только не освобо-
дила человеческаго ума, а наложила на него путы на долпя столетия
и устранила отъ него даже самую мысль о возможности свободнаго
научнаго изследовашя. Наконецъ, и здесь просветлело,—человечество
осмелилось использовать свое право добывать познашя о природе
вещей собственными разумтьтемз.

Въ истории наступлете этого перюда называется эпохой воз-
рождешя. На пороге этой эпохи возвышается надъ всеми Ренэ Декартъ,
возымевшШ героическое решение начать во всехъ вопросахъ позиашя
съ начала и все, доселе основанное на авторитете, подвергнуть вновь
изследовашю. Позвольте мне посвятить настоящую беседу этому
необыкновенному человеку и исторш его героическаго решешя, став-
шаго маровымъ собьшемъ.

Родивппйся въ 1596 году въ семьЪ старинной знати Турешш,
воспитанный въ 1езуитской школе въ Ла-Флэшъ, онъ на воссмнадца-
томъ году своей жизни приходитъ къ заключенно, что въ науках!),
которыя, онъ основательно и съ горячею ревностью изучалъ, чтобы
получить надежное и ясное суждеше во всехъ житейскихъ дЪлахъ
онъ обманулся, π онъ решаетъ ихъ отринуть. На короткое время онъ
предается въ Париже съ другими молодыми дворянами развлечешямъ,
доступнымъ его возрасту и положенно, главнымъ образомъ,—игре.
Этимъ еще менее удовлетворенный, онъ скрывается отъ друзей и,
поселившись въ глухомъ доме С.-Жерменскаго предместья, въ глубо-
чайшемъ уединети посвящаетъ два года математическимъ размыш-
лешямъ. Наконецъ, узнанный, видя невозможность избежать круго-
ворота жизни парижскаго общества, онъ решается изучать М1ръ на
болыпемъ просторе. Солдатская перевязь служитъ ему паспортомъ
въ это преисполненное военныхъ тревогъ время. Сперва онъ отправ-
ляется въ Голландго, въ Бреду, чтобы изучать военное дело подъ
начальствомъ принца Морица, но такъ какъ этотъ последшй какъ,
разъ въ это время заключилъ на два года nepeMiipie со Спинолою,
то онъ едетъ въ Франкфуртъ, чтобы присутствовать па великолепномъ
торжестве короновашя императора Фердинанда II; загЬмъ онъ посту-
паетъ добровольцемъ въ войска, вербуемыя Баварскимъ герцогомъ
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противъ Богемш. Онъ начинаетъ кампанш на зимнихъ квартирахъ
въ неболышшь мт>стечке, расположенного на Дунае въ герцогстве
Нейбургскомъ. Здесь въ глубочайшемъ уединеши 22-хъ лЪтнШ юноша
приходить къ выводу, что для познатя истины ему необходимо осво-
бодиться отъ всЬхъ представлений, получснныхъ извнгЬ, необходимо
отбросить всъ переданныя авторитетами знатя, разрушить весь своп
умственный и нравственный М1ръ и создать себе новый, прекраснЪйгаШ.
при посредстве заложенной въ сынахъ земли мощи разума. Это не
есть предпр1ят1е дерзкаго самомнйтя; онъ мучительно чувствуетъ это
самоотречеше и въ горячей молитве призываетъ на помощь въ своемъ
трудномъ начинаши ПриснодЪву Mapiio, давая обътъ совершить
паломничество въ Лоретто. Само собою понятно, что, ставя вопросы
относительно всего доступнаго уму, онъ счигалъ, что истины и пре-
дашя религш, какъ уму непостижимыя, должны быть принимаемы
безъ доказательства.

Весною 1620 года герцогъ Баварсюй продвинулъ свои войска въ
Шваб1ю; здесь, въ Ульме, Декартъ воспользовался случаемъ посетить
стараго знаменитаго учителя математики Ивана Фаульхабера, который,
конечно, былъ немало удивленъ, найдя въ молодомъ солдате тагая
математичесюя познатя, что онъ шутя р^шалъ самыя трудныя его
задачи. Въ сентябре Декартъ поЪхалъ съ французскимъ носланни-
комъ въ В'Ьну; зд*>сь, узнавъ, что его полководецъ, герцогъ Бавар-
сюй, ведетъ войска въ Богемш, онъ возвращается къ армш, участвуетъ
въ знаменитой битвгЬ при llparfi и съ победителями вступаетъ въ
городъ. Такимъ образомъ, его первое воинское дЪло было направлено
противъ отца той принцессы, которая впоследствии стала первой и
усерднейшей его ученицей по философш и математике. Зимнюю сто-
янку онъ провелъ въ южной Богемш, усердно занимаясь для осуще-
ствяешя намеченнаго имъ великаго плана. Весною 1621-го года онъ при-
нимаетъ учасие въ походт> авсгр!йскаго генерала Бюкуа въ Венгрию
противъ апаменитаго семиградскаго князя Бетлена Габора и присут·
ствуетъ при счастливой осаде Пресбурга и Тирнау; но несчастная
катастрофа при Нейгаузене, где погибъ Бюкуа, отвращаетъ его отъ
войны. Черезъ день по снятш осады, онъ вместе съ многими другими
французами и валлонами, бывшими при армш, возвращается въ ВгЬну,
а такъ какъ во Франщи возобновилась война съ гугенотами, въ Па-
риже же свирепствовала чума, то онъ рЪшилъ отправиться на мирный
северъ Европы. Оиъ возвращается въ Моравш, оттуда едетъ въ Си-
лез1ю, объезжаетъ всю Польшу, въ то время простиравшуюся весьма
далеко, берегъ БалтШскаго моря, Померан1ю, Бранденбургъ, Гольшти-
шю, оттуда моремъ въ восточную Фрисландш, на переходе изъ Эмдена
въ Западную Фрисландш подвергается опасности быть убитымъ кора-
белыцпками, такъ какъ съ нимъ былъ только одинъ слуга, возвра-

п*
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щается въ Голландш, где остается на некоторое время, и, наконецъ,
въ марте 1622 года прибываетъ въ Реннъ къ своему отцу. Вероятно,
что во время этого путешеств1я онъ посЬтилъ также Кенигсбергъ и
Берлинъ. Въ семье онъ проводить годъ въ нерешимости объ образе
жизни, который соответствовалъ бы его призванш и его научнымъ
планамъ. Онъ снова Ъдетъ въ Парижъ, где, после почти трехлетней
чумы, начинаютъ дышать более чистымъ воздухомъ; здесь его прини-
маютъ за розенкрейцера, хотя ему за все время его странствоватй ни
разу не удавалось напасть на слъдъ этого незримаго общества, о
которомъ въ то время много печаталось. Онъ прослылъ за одного изъ
36 посланцевъ, будто бы отправленныхъ по всей ЕврошЬ ихъ таин-
ственнымъ начальникомъ, съ которымъ можно было сноситься лишь
волею и мыслями, невидимыми путями. Продавъ большую часть пере-
шедшихъ къ нему по наследству съ материнской страны им-Ьшй въ
Пуату, чтобы на вырученныя деньги купить себе подходящую долж-
ность, онъ решаетъ, прежде чЪмъ связать себя, посетить Италш.

Черезъ Базель, Цюрихъ, Граубинденъ, Тироль онъ едетъ въ
Венецш, нрисутствуетъ при вънчанш дожа съ моремъ, исполняетъ
данный въ НейбургЬ обетъ посетить Лоретто, оттуда отправляется
въ Шемонтъ, чтобы согласно данному отцу об'Ьщанш пршбръстц место
интенданта при французской армш, выступавшей подъ начальством7>
маститаго констабля Ледипера въ походъ нротивъ Генуи и испанцевъ.
После того какъ эта попытка не удалась, онъ _совершаетъ паломни-
чество въ Гимъ, куда католически М1ръ привлекался празднованиями
25 - летняго юбилея; здесь ему представляется обширная возмож-
ность ознакомиться съ нравами различныхъ нащональностей, сюда
собравшихся, и онъ отказывается отъ своего нервоначальнаго на-
мерешя посетить Сицилно и Испан1Ю. Онъ возвращается черезъ Фло-
ренц1ю, не видавъ, однако, Галилея, котораго наравне съ нимъ молшо
считать возстановителемъ наукъ. Онъ присутствуетъ затемъ при взятш
французами Гави и при знаменитыхъ подвигахъ герцога Савойскаго,
после чего черезъ Туринъ и Дюнъ возвращается на родину; здесь
Шательро предлагаетъ ему место геперальнаго лейтенанта, но
Декартъ уже не можетъ отрешиться отъ привычки посвящать жизнь
всецело своимъ изследовашямъ. Три года онъ проводить въ Париже
по возможности въ замкнутости, ведя настолько простой образъ жизни,
насколько это возможно безъ аффектащи. Все-таки мы должны себе
представлять нашего философа въ бывшей тогда въ ходу шелковой
одежде, при шарфе и шпаге, въ шляпе съ перомъ, что для него,
какъ дворянина, было неизбежно.

Свое время онъ посвящаетъ то самымъ отвлеченнымъ математи-
ческимъ изыскашямъ, то физическимъ опытамъ, при чемъ прибретаетъ
большую опытность въ шлифоваши стекла, то изследуетъ самые глу-
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богае вопросы механики, въ которой открываетъ являющееся все-
объемлющимъ начало возможныхъ скоростей. ЗамЪтивъ, однако, сколь
немногимъ онъ можетъ сообщать объ этихъ работахъ, онъ перебрасы-
вается отъ нихъ къ тому, что считаетъ наивысшимъ: къ изучетю чело-
века; но оказывается, что большинство знаетъ человека еще меньше
геометрш, почему онъ все больше и больше замыкается въ самомъ
себе.. Слава о немъ д^лаетъ невозможнымъ желательное уединеше,—
Ц-БЛЫЯ толпы писателей и ученыхъ, ищущихъ знакомства или беседы,
обращаютъ его домъ въ академпо. Напрасно пытается онъ скрыться
въ отдаленнгьйшихъ кварталахъ Парижа; слуга, котораго заметили,
выдаетъ его. Въ досаде онъ въ авгусгЬ 1628 года нокидаетъ Парижъ,
чтобы добровольцемъ участвовать въ осаде Рошелли, которая велась
лично королемъ; при этомъ онъ изслйдуетъ знаменитую плотину
кардинала Ришелье; после победоноснаго вступлешя короля въ
Рошелль, онъ возвращается въ Парижъ.

При своей обширной деятельности, не прерывавшейся даже сумя-
тицею походныхъ стоянокъ, онъ собралъ много матер1аловъ, но ничего
еще не издавалъ.

Надо сказать къ чести католическаго духовенства того времени,
что оно въ высокой степени способствовало науке и любило ее; этимъ
оно составляло похвальную противуположность иротестаитскимъ изу-
вЪрамъ, воплями коихъ науки въ Германш были заглушены, и
можетъ быть, м!ръ обязанъ двумъ кардиналамъ—Берюллю и папскому
нунщю Банье—пользовашемъ гвми плодами, которымъ Декартъ давалъ
медленно созревать. На вечернемъ собранш у папскаго нупщя и±>К1й
де-Шанду *) излагалъ начало новой фнлософ1я л снискалъ общее
одобреше своимъ остроумнымъ и краснорЪчивымъ излогкетемъ. Декарть
молчалъ; его настойчиво упросили высказать свое мн'Ьше; похваливъ
смелость докладчика, р^гаившагося сбросить путы схоластики, онъ
обратилъ внимате па ту мощь, съ которою правдоподобное застуяаетъ
мЪсто истиннаго. Если довольствоваться, какъ то д'Ьлаетъ высокое
собраше, правдоподобнымъ, то его легко уб'Ьдить мнимыми обоснова-
шями, что ложное истинно, и, наоборотъ, заставить его признать истин-
ное ложнымъ. Въ подтверждеше онъ предлояшлъ собранно высказать
заведомо верное положение: двенадцатью доводами одинъ допусти-
мгЬе другого онъ доказалъ собранно, что это положеше ложно. Зат'Ьмъ
онъ предло/килъ высказать зав-ьдомо ложное полояген1е и двенадцатью
другими доводами онъ привелъ своихъ слушателей къ иризнашю
этого положетя в-Ьрнымъ. На вопросъ, Н'Ьтъ ли способа оградиться

!) Этотъ де-Шанду впосл^дствщ во время гражданскихъ безпорядковъ во Фран-
Ц1П, подобно многимъ другими, занялся изготовлен!емъ фальшивой монеты и былъ
повЪшеаъ на площади Гревъ.
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отъ мнимыхъ обосновашй, онъ указываетъ на свой способъ, взятый
изъ области математики. Во многихъ частныхъ бесЬдахъ онъ возбу-
ждаетъ восхищение кардинала Берюлля къ этому способу и различ-
нымъ его приложетямъ, имеющимъ также целью улучшенье мате·
ргальнаго благосостояшя человечества, ибо онъ уже тогда им'Ьлъ въ
виду усовершенствовашемъ механики повысить производительность
рабочей силы человека, что теперь, ставъ действительностью, пре-
образовало М1ръ.

Благочестивый кардиналъ пользуется влгяшемъ своего духовнаг'о
сана и указываетъ Декарту на ответственность передъ Богомъ за огра-
блаше человечества, если онъ утаитъ плоды своихъ трудовъ, призывая
на него въ противномъ случае божественную помощь. Декартъ решается
тогда завершить свое твореше, приложивъ этому возможно лучше свои
силы обнародовать его и скрыться, чтобы посвятить себя всецело этой
великой задаче. Онъ переезжаетъ въ Голландш, прохладный климатъ
которой ему нравится. Здесь онъ проводить двадцать лгЬтъ; нигде
надолго не останавливаясь, онъ странствуетъ, подобно Израилю въ
пустыне, устраиваясь то здесь, то тамъ: въ деревняхъ, на дачахъ, въ
предместьяхъ болынихъ городовъ, всегда на короткое время. Скры-
ваясь отъ всехъ, онъ находится темъ не менее' въ жнвомъ общенш
съ наилучшими умами своего века; посредникомъ ему служилъ ученый
патеръ Мерсеннъ, живплй въ Париже, старинный его другъ, также
воспитанникъ школы Ла-Флешъ, которому одному всегда было из-
вестно его местопребывание. Приемная монастыря меньшихъ братШ
на королевской площади служила средоточ1емъ ученейшихъ сноше-
шй; здесь Мерсеннъ сообщалъ ответы вещателя, котораго черезъ
него запрашивали, и принималъ новые вопросы или новыя сомнен!я.

По прибытш въ Голландш Декартъ посвящаетъ себя съ обнов-
ленною ревностью дхоптрическимъ, химическимъ и физическимъ опы-
тамъ, съ которыми чередуются анатомичесюя и медицинсгая из-
следовашя, астрономическая наблюдешя, метафизическья умозрен1я.
Явлеше ложныхъ солнцъ дало ему поводъ изследовать всю область
воздушныхъ явлешй, въ особенности радугу. Во время небольшого
путешеств1я въ Англш онъ наблюдалъ близъ Лондона склонеше
магнитной стрелки. Декартъ хотелъ вместить все въ одну книгу,
озаглавленную имъ „Mipb", въ ней онъ стремился доказать и
объяснить необходимость всего сотвореннаго. Чтобы оградить себя
отъ богословскихъ возраженШ, онъ прибегъ къ такому пргему: ояъ
совершенно отвлекся отъ истиннаго Mipa и изследовалъ, каковъ
долженъ бы быть М1ръ, если бы Богъ заставилъ законы природы
воздействовать на хаотически спутанную матерш. Сперва онъ даетъ
описаше этой матерш и приписываетъ ей простейгшя свойства, за-
темъ излагаетъ законы природы и доказываете, ихъ необходимость
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такъ, что если бы Богъ сотворилъ много дпровъ, то всЬ они упра-
влялись бы ΤΪΛΙΙΙ же самыми законами. Онъ показалъ, какъ этотъ
пустынный хаосъ преобразуется въ небо съ солнцемъ и звездами,
планетами и кометами; показалъ необходимость и природу св^та
солнца и зв'Ьздъ, какъ св'Ьтъ въ одинъ мигъ пробйгаетъ ΐΐβΐΐ3ΜΪ>ρπ·
мыя пространства и какъ онъ долженъ отражаться планетами. Оиъ
описалъ вещество, взаимное расположеше, движете и прошя свой-
ства небесныхъ т*лъ, такъ что можно было признать, что въ этомъ
Mipi Hi>Tb ничего, что не должно бы быть таковымъ, какъ оно есть.
ПослгЬ этого онъ спускается на землю, объясняетъ, какъ ея части
должны стремиться къ центру, какъ отъ расположешя земли относи-
тельно солнца и луны происходятъ приливы и отливы, великое мор-
ское течете въ тропикахъ съ востока на западъ, пассатные вътры,
какъ по законамъ природы образуются горы, моря, источники, р-Ькн,
какъ металлы скопляются въ горныхъ жилахъ, какъ образуются всъ
сложныя тЪла, какъ произрастаютъ растешя. ПослгЬ этого онъ пере-
ходитъ къ животнымъ и человеку, но тутъ онъ сознается, что ему для
полностя проникновения въ необходимость этого организма недостаетъ
химическихъ и анатомическихъ познашй. Однако, изъ всЬхъ этихъ
формъ матерш не можетъ возникнуть мыслящДй духъ,—для этого
необходимо новое божеское твореше, онъ и хочетъ закончить свой
трудъ изложешемъ сущности духа.

Насъ поражастъ смелость этого предирштья. Вырвавпвйся нзъ
темницъ схоластики и вновь обрътний себя духъ жадно упивается
божественнымъ дуноветемъ свободнаго нзелгЬдовашя, ликуя стремится
окрыленнымъ бътомъ пройти неизмеримый путь познашя и, видя
мерещуюся вдали конечную ц'Ьль всякаго познашя, ему кажется,
что онъ въ состояши достигнуть ея въ утлой ладь'Б.

17-го февраля 1000 года въ РшгЬ на площади Флоры, передъ
театромъ Помпея былъ заягиво сож?кеиъ Джюрдано Врут, причемъ
осудивнпе его дроягали больше, нежели онъ самъ. 19-го февраля
1619 года въ Тулуз4> былъ задушенъ Ванини, послгЬ того какъ кле-
щами ему былъ вырваиъ языкъ, гЬло-же его загЬмъ было обращено
въ пепелъ. Компаиеллу таскали по 50 подземнымъ темеицамъ и семь
разъ подвергали жесточайшей пытк^Ь, изъ которыхъ одна продоляш-
лась сорокъ часовъ.

Повидимому, ничто, однако, не произвело на Декарта такого впе-
чатлешя, какъ полученное въ 1633 году, какъ разъ во время пос.тЬд-
няго просмотра „Mipa" передъ отсылкою къ отцу Мерсенну, извгЬст1е.
что знаменнтт,йШ1й, любимый и искренно уважаемый Тоеканекимъ
герцогомъ Галилей захваченъ инквизиц1е(1 и на кол'Ьняхъ доля^енъ
былъ отречься, какъ отъ ереси, отъ двшксшя земли вокругъ непо-
движно стоящаго солнца. Въ дупгв Декарта произошло болезненное
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раздвоеше, которое онъ никогда более не смогъ побороть. Онъ былъ
настолько же убЪжденъ въ верности учешя Коперника, насколько
и въ своемъ собственномъ существоваши, настолько же онъ былъ
уб'Ьжденъ и въ непогрешимости папы. Въ тоске онъ решается не
давать ходу своему произведению. Работы двухъ столътШ закрепили
въ непоколебнмыхъ умозаключешяхъ то, что тогда носилось передъ
творческимъ взоромъ въ неясно очерченныхъ образахъ, свободное изъ-
пскаше привело къ такимъ лознашямъ, о которыхъ въ то время и не
мечтали. Въ более счастливые дни, когда жизнь гешя не пресекается
более огненной цензурой, мы имеемъ возможность приветствовать
„Мдръ" благороднаго ума и великаго изследователя :), котораго мы съ
гордостью называемъ своимъ—„АПръ", столь богато возмъстившШ насъ
за тотъ прежшй иогибипй.

Наконецъ, друзьямъ удалось поколебать принятое Декартомъ
рЪшеше ничего при жизни изъ своихъ сочинешй не печатать, и въ
1637 г. появилось въ Лейдене его первое большое сочинеше, на ко-
торое онъ получилъ изъ Францш, бывшей въ то время лодъ управ-
лешемъ великаго кардинала, основателя Парижской Академш наукъ,
почетную привилегию напечатать не только эту книгу, но и все даль-
нейшее труды его. Этотъ фактъ составляетъ отрадную противоположи
ность темъ преследоватямъ, которымъ Декарту приходилось подвер-
гаться со стороны протестантскихъ богослововъ только что основаннаго
Утрехтскаго Университета. Они съ яростнымъ ожесточешемъ взвели
на его ученая наветъ какъ на атеистичесшя и опасныя для государ-
ства, и онъ натпелъ защиту лишь въ просвещенной мудрости принца
Морица Оранскаго. Подобиымъ образомъ протестантск1е богословы Тю-
бннгенскаго Университета за несколько легъ передъ темъ изгнали
нашего великаго Кеплера, отказали ему въ разрешении печатать его
астрономпчесия сочинешя, такъ что Инспрукскимъ хезуитамъ при-
шлось ихъ напечатать на свой счетъ. Кеплера, котораго моягно считать
мученикомъ за протестантскую веру, безбоязненно исповедуемую иль
при императорскимъ дворе, отлучили отъ причаспя за то, что онъ
оставаясь вернымъ Аугсбургскому исповедан1ю, не хотелъ присяг-
нуть конкордату и проклясть кальвшгистовъ; запретили ему чтение
библш, какъ неподобающее мгрянину, и чуть что не сожгли его мать,
какъ ведьму, при чемъ ему удалось ее спасти лишь благодаря смелой
защите передъ судомъ и благодаря своему положенш императорскаго
математика.

Книга Декарта содержитъ четыре различныхъ сочинешя: статью
„О методе правильно направлять свой умъ для изыскашя истины въ

х) Алекс. Гумбольдтъ, и его сочинение „Космосъ", т.-е. яМ1ръ", какъ разъ
только что вышедшее. {Щтмпч. переводчика).
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наукахъ", „Дюптрику", „Метеоры" л „Геометрш". Въ трехъ послъд-
нихъ сочпнешяхъ онъ хотълъ дать примерь приложешя своего метода
къ предмету чисто математическому, чисто физическому и смешан-
ному. Его „Геометрхя" преобразовала математическая науки, освободила
геометрш отъ господства частностей и фягуръ и сделала ее предме-
томъ общаго исчислешя. Въ его дшптрике мы находимъ начало того
представлетя о свете, ];ъ которому въ настоящее время возвратились
физики, и единственно которымъ они въ состояши объяснить удиви-
тельные законы простого и двойного лучепреломлешя л образованы
цв-Ьтовъ. Я подразумеваю теорш волнообразнаго движения, согласно
которой не материя, отделившаяся отъ свътяпщгося тела, направляется
къ нашему глазу, а приходить въ колебашя световой эфиръ.

Но я хочу остановиться подробнее лишь на Методть Дека])та,
какъ кратко называютъ первое изъ упомянутыхъ сочиненш; въ немъ
онъ даетъ картину своего творчества. По простому и благородному т-
ложенш это сочннеше составляетъ вместе съ т'Ьмъ ник'Ь.мъ еще не-
превзойденный памятникъ французской литературы.

Здравый разсудокъ,—такъ начинаетъ онъ свой Метода,—изъ всъхъ
вещей въ эгомъ n i p t наилучшилъ образомъ распредъленъ, ибо даже
тъ, которые въ остальномъ шггЬмъ не довольны, находятъ, что
удъленная пмъ доля достаточна. Этимъ онъ не хочетъ сказать, что они
ошибаются, но что это ноказываетъ, что разумъ въ начале заложенъ
въ каждомъ полностью, и что различас мнън1й происходить лишь отъ
различая въ ходе, придаваемомъ нами мыслямъ, и отъ различ1я раз-
сматриваемыхъ нами предмстовъ. Декартъ считаетъ, что самъ онъ съ
юдошескаго возраста находился на пути, приведшпмъ его къ надеж-
ному способу подняться въ своихъ познашяхъ до высшей ступени,
которая вообще была для него достижима, по свойствамъ его духов-
ныхъ силъ и по краткости человеческой жизни. Но чтобы· отъ οίί-
щественнаго мнъшя узнать, не ошибается ли онъ,—онъ желаетъ от-
крыто представить яти пути слгЬдован1я своего духа и всю свою
жизнь какъ на картине. Сочинете его не должно содержать общихъ
иравилъ, которымъ каягдый могъ бы следовать, но его надо раземат-
ривать какъ iiCTopiio или басню, изъ которой веяюй можетъ почерп-
нуть то, что ему покажется подходящимъ.

Съ самаго детства,—продолжаетъ онъ,—я воспитаиъ въ наукахъ, и
такъ какъ мя& говорили, что черезъ нихъ молено получить верный и
ясный взглядъ на все полезные въ жизни предметы, то я ииталъ не-
преодолимую страсть къ ихъ изучешю. Однако, по окончаши обычнаго
курса наукъ, я почувствовалъ себя подверженнымъ столь многимъ за-
блуждешямъ н сомнЪшямъ, что я самъ себе казался еще более не-
сведущимъ, нежели ранее. Между тЪмъ, я учился въ одной изъ пер·
выхъ школъ Европы, въ которой должны были быть такте ученые
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какъ нигде въ iiipi; я выучплъ все, что тамъ преподавали, кроме
того, я изучилъ о трудн'Ьйшихъ и сокровенн'Ьйшихъ матерхяхъ всъ
книги, къ которымъ я только могъ получить доступъ; меня причислили
къ наилучшимъ ученикамъ, хотя некоторые изъ ннхъ уже предназнача-
лись намъ въ учителя; наконецъ, мне казалось, что иашъ вЪкъ
столь же богатъ хорошими умами, какъ и всяшй другой,—поэтому я
счелъ возмояшымъ судить о друглхъ по себе и призналъ, что ни одна
отрасль знатй не дала того, на что подавала надежду.

Однако, я не пересталъ ценить это школьное обучеше: языки,
какъ я видълъ, номогаютъ въ познанш древнихъ, прелестные мины
освтзжаютъ духъ, история, читаемая съ осторожностью, образуетъ су-
ждешя, подвиги же, въ ней описываемые, возвышаютъ душу; чтете
всЬхъ хорошихъ книгъ казалось мне какъ бы беседою съ выдающи-
мися умами прошлаго, и притомъ беседою изысканною, въ которой
они открываютъ свои наилучшая мысли; я не отрнцалъ силы красно-
ргЬч1я, красоты поэзш, остроум1я открыпй математики, удовлетворяю-
щихъ жажду изслъ\доватя, усовертенствующихъ ремесла и облегчаю-
щихъ работу человека; я зналъ, что въ морали заключаются полез-
ный правила добродетели, что богослов1е указуетъ путь въ рай, что
философ1я учитъ говорить о всякихъ предметахъ допустимымъ обра-
зомъ и снискивать себе удивлеше полузнаекъ, что медицина и право-
ΒΪΛ^ΗΪΘ знатокамъ ихъ доставляютъ почетъ и богатство, наконецъ, что
полезно зпаше всякихъ наукъ, дая^е самыхъ суев'Ьрныхъ, какъ астро-
логия и алхим1я, чтобы ни одной не быть обманутымъ.

МьгЬ казалось, что я потратилъ достаточно времени на языки и
на старыя книги. Общеше съ прошедшими вт>ками подобно странство-
ван1ямъ: кто слишкомъ много странствуетъ, становится наконецъ
чужимъ въ своей землъ, и кто слишкомъ ревностно изслйдуетъ дъла
минувшаго, часто не знаетъ современнаго. Краснор1Ьч1е и поэзш я счи-
талъ скор'Ье за божественный даръ, нежели за предметъ изучешя.
Математика привлекала меня больше всего твердостью и очевидностью
своихъ основныхъ положен1й, но я удивлялся, что на такомъ проч-
номъ основаши не возведено бол-Ье величественнаго здашя, противо-
поставляя для сравнешя сочииешя древнихъ о нравственности, съ
гордыми, но на пескЬ построенными замками. Они ставятъ добро-
детель весьма высоко и выставляютъ ее какъ самое прекрасное въ этомъ
uip-b, но они не достаточно выясняютъ ея сущности, и часто то, чему
они придаютъ столь высокое имя, есть лишь безчувственносгь, или
гордость, или отчаяше, или убийство. Что касается богословгя, я на-
столько яге, какъ и всягай другой, желаю попасть въ рай, но такъ какъ
пути туда одинаково доступны и самымъ ученымъ и самымъ неуче-
иымъ, истины же откровешя, какъ мпъ говорили, превыше нашего
разума, то я не решился включить богословхе въ кругъ моихъ из-
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слгЬдован1й. Относительно философш я не надеюсь лучше достигнуть
тгЬли, нежели тЬ замечательные умы, которые въ течете столькихъ
вЬковъ не достигли ни до чего такого, о чемъ не было бы споровъ и
о чемъ, следовательно, не господствовало бы сомнете. Даже больше,
увндавъ многообраз1е мнгЬшй философовъ, тогда какъ истина только
одна, я сталъ сомневаться во всемъ, что лишь допустимо. Правов'ЬдЪ-
iiie и медицина, который заимствуютъ свои начала отъ фплософш,
едва ли могутъ возвести что-либо прочное на столь зыбкомъ основа-
ши, заботы яге о почестяхъ или выгодахъ не могли меня привлечь
подъ ихъ знамя, такъ какъ мое положеше, слава Богу, не вынуждало
меня делать изъ науки заработка, славой же я хотя и не пренебре-
галъ, какъ циники, но и не стремился прюбрести ее незаслуженно.

Поэтому, какъ только я вышелъ изъ школьнаго возраста, я совер-
шенно прекратилъ изучеше наукъ и ргЬшилъ учиться лишь но вели-
кой книге Mipa, почему и употрсбилъ остатокъ моей молодости на то,
чтобы путешествовать, повидать дворы, армпг, людей всъхъ сословШ
и характеровъ, накоплять опытность и испытывать себя въ житей-
скихъ превратностяхъ. Но я нашелъ, что привычки и обычаи людей на
столько же противоположны другъ другу, какъ и у ч е т я въ школгЬ, и
я вновь пришелъ *къ выводу, что нельзя ничего принимать за спра-
ведливое и хорошее, лишь потому, что за него говорятъ привычка и
примеры; такимъ образомъ, я постепенно освободился отъ многихъ
заблуждешй и предразеудковъ.

Наконецъ, после несколькихъ Л'Ьтъ изучешя Mipa, я рЪшилъ
однажды изучать и самого себя, чтобы заставить свой собственный
разумъ указать мн'Ь путь, по которому я долженъ следовать. Я думаю.
что это мнт> удалось лучше, нежели было бы въ томъ случай, если я
не покидалъ бы школы и дома. Я принялъ зто рЪшеше, находясь въ
Германш, куда меня привлекли войны, продолжающаяся и до сихъ
поръ, послъ моего возвращенгя къ армш съ коронатци императора
во время зимней стоянки, когда меня не отвлекали отъ моихъ мыслей
ни развлечешя, ни заботы, ни страсти, Я, прежде всего остановился
на той мысли, что набранное изъ н1зсколькихъ частей, исполненное
многими художниками произведете р^дко обладаетъ такимъ совер·
гаенствомъ, какъ вышедшее изъ рукъ одного мастера.

Наше образоваше и показалось мне такимъ наборомъ, ибо въ
юности, съ одной стороны, нами руководятъ наши страсти, съ другой—
наши учителя; эти два руководства часто находятся въ противоргЬчш
между собою и часто оба не достигаютъ цгЬли. Мн'Ь тогда предстани-
лось, что наши заключешя были бы гораздо правпльнъ-е и надеяш-Ьс
если бы намъ было дано полное пользоваше нашимъ разумомъ съ
самаго рождетя и если бы мы были предоставлены лишь его руко-
водству. МнгЬ казалось поэтому, что наилучшее, что я могъ сделать,
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либо для насъ недостижимомъ, напр., что мы не обладаемъ Китаемъ
или Мексикою. Въ такомъ случай наше желаше быть здоровыми,
когда мы больны, быть свободными, когда мы въ плену, стало бы не
сильнее желашя быть съ алмазнымъ тЪломъ, или съ крыльями, какъ
у птицъ. Однако, онъ сознается, что требуется настойчивое упражне·
nie и многократно повторяемое размышлев1е, чтобы привыкнуть къ
разсматривашю всего съ этой точки зрешя. Онъ полагаетъ, что въ
этомъ и состояла тайна древнихъ философовъ, которые умели избег-
нуть господства рока и, несмотря на страдатя и бедность, могли быть
богаче, свободнее, могущественнее другихъ людей, и даже у своихъ
боговъ оспаривали счастье.

Въ заключеше этой морали онъ обозрЪваетъ различныя людсшя
занят1я и находить, что онъ ничего не можетъ делать лучтаго, какъ
пребывать въ своемъ и употребить свою жизнь на развипе своего
разума и йзслйдовате истины, на что онъ уже им^лъ свой методъ,
ибо ничто не могло сравняться съ тою великою радостью, которую
онъ испытывалъ отъ ежедневнаго прироста своихъ знатй, получаемаго
благодаря его методу. Такъ какъ наша воля отъ природы стремится
къ тому или удаляется отъ того, что разумомъ признается хорошимъ
пли дурнымъ, то онъ былъ убЪжденъ, что правильными воззрЪтями
и пояяпями ирюбретаются все блага и добродетели, и это убйждеше
и эта надежда преисполняютъ его высочайшею удовлетворенностью и
блаженствомъ.

Установивъ свои положешя, какъ непоколебимыя правила веры,
онъ считаетъ, что можетъ освободиться отъ всгЬхъ остальныхъ своихъ
мнЪшй, но, чтобы возвести само новое здаше, онъ рЪшаетъ выягдать
болЬе зрелаго возраста, до того же времени заняться упражнешемъ
въ единственной науке, обладающей очевидными обосновашями и до-
казательствами,·—въ математике; этимъ пр1учить свой умъ обращаться
въ истинахъ и не довольствоваться допустимыми доводами; приложе-
Н1ями математики къ физике, опытами и наблюдетями npio6pecra
более богатое познаше природы; постояннымъ применешемъ .более и
более усовершенствоваться въ своемъ методе и более и более удаляться
отъ старыхъ предразсудковъ и мнЪтй. Достигнувъ зрелаго возраста
и, какъ мы видели, понужденный благочестивымъ кардиналомъ къ
изложенш своей системы и сообщение своихъ открытий, какъ къ свя-
щенной обязанности, онъ, наконецъ, переходитъ къ основан1ю своей
философш. Но весь прежшй М1ръ представлен1й былъ имъ уничто-
женъ: для него все колеблется, онъ не нмеетъ почвы подъ ногами,
и где же въ этомъ море сомнительнаго ему взять полную достовер-
ность за исходное положете, за угловой камень своего здатя? Удиви-
тельно ли после этого, что для него, коего все быпе целикомъ
претворилось въ размышление, оно одно непоколебимо достоверно, более,
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нежели собственное существование, или скорее, что самое его суще-
ствоваше становится для него достоверными потому что от мыслите.
Поэтому онъ пишетъ и кладетъ, какъ основное начало своей фило-
софш, положеше:

Мыслю следовательно существую; je pense, done je suis; cogtio, ergo sum.

Эти слова стали исходными новой философш, это есть лозунгъ,
съ которымъ новая наука движется впередъ. ЧеловЪкъ знаетъ, въ чемъ
его сущность, туманъ схоластики разорванъ, солнце мысли взошло
надъ обновленнымъ М1ромъ и въ его свете ходимъ мы и поднесь.
Это не есть дикгй, безеознательный натискъ, противопоставляемый
государству и религш, это есть спокойная уверенность нознавшаго
себя ума, который es нихв и сз ними желаетъ разрешить задачу чело-
вечества. Мудрая умеренность съ восторженною деятельностью,—вотъ
что везде отличаетъ Декарта, и даже Римъ принялъ его сочинешя
съ весьма мягкимъ примечашемъ въ Указателе „дондеже 1гсправлены
будутъ" (donee corrigantur 22 Nov. 1663).

Въ мое намереше не можетъ входить развипе передъ вами си-
стемы учешя Декарта, какъ оно изложено имъ дал-Le въ Методгь и
посл'Ьдовавшихъ за нимъ Началахз. Я скажу лишь несколько словъ
о двухъ принцессахъ, съ которыми Дека.ртъ былъ въ тесномъ общенш
и которыя сопутствовали ему до конца его дней.

Въ селенги, называемомъ Гаага, которое можно сравнить съ пре-
краснейшими европейскими городами въ то время можно было видеть
три замечательныхъ придворныхъ лагеря.

Две тысячи гербовыхъ дворяыъ, въ коллетахъ изъ буйволово!!
кожи, высокихъ ботфортахъ, въ оранжевыхъ шарфахъ, при палашахъ,
окружали принца Оранскаго. Въ черномъ бархате съ широкими кружев-
ными воротниками и четыреугольными бородами депутаты генераль-
ныхъ штатовъ и бургомистры являлись представителями гражданской
аристократш. Вдовствующая королева Богемская съ пятью дочерьми
составляла третШ придворный кругъ, въ которомъ ежедневно собира-
лись дамы и светское общество, отдавая должную дань красоте и уму
принцеесъ. Въ двухъ миляхъ оттуда въ деревушке Эндегестъ, рас-
положенной близъ Лейдена, въ сторону къ морю, жилъ съ Пасхи
1641 года Декартъ, ставили съ годами доступнее. Старшая изъ прин-
цеесъ, Елизавета, была чудомъ учености. Въ достаточной мере ознако-
мившись съ изящной словесностью и прюбревъ основательный познашя
многихъ языковъ {шесть изучили все сестры подъ руководством^
матери), она обратилась къ более серьезнымъ предметамъ—математике
и физике. Но все, что она изучила, показалось ей мелкимъ и пичтож-
нымъ после того, какъ въ ея руки попали сочпнешя Декарта. Разсказы
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дружившаго съ нимъ бургграфа Дона возбудили ея желате познако-
миться съ нимъ лично. Она приглашаетъ его къ себз и становится
ревностной его ученицей. Онъ могъ ей сообщать свои сокровеннзйпйя
мысли, свои возвышешгЬйнпя метафизическая размышлешя, свои
отвлеченнъйппя геометричесшя изыскашя и онъ заявляетъ въ своихъ
„Началахъ", ей посвященныхъ, что изъ всъхъ его учениковъ она одна
вполнъ поняла его сочинешя 1 ). Изъ любви къ философш Декарта
она отклонила руку короля Польскаго Владислава IV. Когда младпий
ея братъ, Филиппъ, средь бълаго дня на сънномъ рынк'Ь въ Гаагъ
убилъ изъ ревности некоего господина д'Эшше, мать, подозревая ее
въ соучастш, выслала ее изъ Гааги, и изустное обучеше сменилось
длительною перепиской съ Декартомъ, изъ которой, къ сожалъшю, мы
не обладаемъ письмами принцессы. До заключения вестфальскаго Mipa
она жила въ Кроссенъ и Берлинъ у своихъ бранденбургскихъ родныхъ,
затъмъ въ Гейдельберг'Ь у брата своего Карла-Люд вига, вслъдств1е
мира вновь вступившаго во владъше Пфальцемъ. Но, когда дружившая
съ нею его жена, разойдясь съ мужемъ, бъжала подъ предлогомъ
охоты на подставныхъ лошадяхъ въ Кассель къ своему брату ланд-
графу, то и Елизавета переехала въ Кассель. Наконецъ, уже въ болзе
ночтенномъ возрасти, хотя и сама была кальвинисткой, она приняла
лютеранское аббатство Герфорденъ въ графств* Равенсберъ, которое
при доходъ въ 20.000 талеровъ доставило ей въ первый разъ въ жизни
возможность независимаго, беззаботнаго существовашя. Изъ этого
аббатства она сдзлала философскую академш, до самой ея смерти
слывшую за одну изъ знаменитъйшихъ картезханскихъ академШ, и
предоставляла пр1емъ всякому, будь то католикъ, кальвинистъ, люте-
ранинъ, социшанецъ или деистъ, лишь бы онъ занимался философией.
Она скончалась въ 1680 году на 61 году своей жизни.

Другимъ замъчательнымъ явлешемъ того времени была молодая
шведская королева Христина. Въ то время это была 19-ти лътняя
дъвушка, изучавшая ежедневно Тацита, учившаяся греческому языку
и занимавшаяся серьезно науками; при этомъ она была ловка во
всъхъ гЬлесныхъ упражнешяхъ: ни одинъ изъ ея прндворныхъ не
могъ застрелить на бъгу зайца какъ она, мастерски ъздила верхомъ
и разъ провела во время охотничьяго праздника 10 часовъ на лошади;
была закалена противъ холода и жары, никогда не носила чепца или
покрывала, и лишь простая шляпа съ перомъ защищала ее отъ не-
погоды; туалетъ заканчивала въ четверть часа,—гребенка съ повязкой
составляла все ея головное убранство; ея столъ былъ простъ и безъ
приправъ; сну удъляла лишь пять часовъ.

1) Между прочимъ, она разсмотрЬла при помощп изобретенной ея учптелемъ
аналитической геометрш задачу,—найти круръ, касающшся трехъ дапныхъ круговъ
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При этомъ Христина съ достоинствомъ несла одну изъ могуще-
ственнЬйшихъ коронъ; недостатокъ опытности восполнялся ея острымъ
умомъ, которымъ она проникала въ запутаннейппя дела и постанов-
ляла решетя. Ея вдумчивый умъ настолько овладевалъ государ-
ственнымъ сов'Ьтомъ, что поседелые въ дЪлахъ советники часто сами
потомъ удивлялись податливости, которую они ей оказывали. Ино-
странные послы вели дела не съ министрами, какъ прежде, а непо-
средственно съ королевой. Какъ только Христина ознакомилась съ
сочинешями Декарта, ею овладело желаше отъ него самого слушать
уроки по его философш. Когда Декартъ, несмотря на ея настойчивое
приглашеше, не решался пргЬхать, она отправила весною 1649 года
своего адмирала Флемминга съ кораблемъ въ Голландш въ его рас-
поряжеше; тогда онъ более не противился и въ октябри 1649 года
прибыль въ Стокгольмъ.

Несмотря на зимнее время, королева ежедневно въ пять часовъ
утра въ своемъ кабинете брала у него урокъ; она уже намеревалась
предоставить ему наследственное владъше въ своихъ областяхъ
Помераши или Бремена, чтобы еще болгЬе привязать его къ себъ,
когда, вслъдств1е непривычной суровости климата, въ начали февраля,
онъ скончался после непродолжительной болезни.

Семнадцать лътъ послъ его смерти, после того какъ Христина
давно уже сложила корону, его прахъ былъ перевезенъ въ Парижъ
и похороненъ въ церкви Св. Женевьевы, теперешнемъ Пантеоне. Обла-
дать такимъ прахомъ часто гораздо удобнее, нежели такими живущими.

УСТГЬХИ ФИЗИЧ. НАУКЪ. 12



Изел1}дован1я Бриджмена в ъ области выеокихъ

давлен1й.

Л. Б. Раковшй.

Ч А С Т Ь III.

ВЗАИМНЫЙ ПРЕВРАЩЕНА ЖИДКИХЪ И ТВЕРДЫХЪ ФАЗЪ.

1.

Наиболее интересной и эффектной является та группа работъ
Бриджмена, которая касается явлешй плавлешя, замерзатя и взаим-
ыыхъ превращешй твердыхъ фазъ. Число веществъ, изученныхъ уже
въ данномъ отношеши, превышаетъ сотню; во многихъ случаяхъ
Бриджмену удалось открыть совершенно новые факты и явлешя.

Для изучешя плавлешя и вообще перехода одной фазы въ дру-
гую, Бриджменъ употреблялъ троякаго рода приборы. Во всъ-хъ при-
борахъ общими частями были манганиновый манометръ, поршень и
бомбочка, стеклянная, мъдная или стальная, содержащая изсл-Ьдуемое
вещество. Поршень, совершенно не даюшДй просачивашя, снабженъ
микровинтомъ, позволяющимъ точно учитывать измЪнешя объема Αν
системы. Распред'Ьлеше этихъ важныхъ частей въ приборахъ было
различно въ зависимости отъ области температурь и давлешй, въ
которой предполагалось работать.

Для среднихъ температурь и давлешй Бриджменъ употреблялъ
два цилиндра: въ верхнемъ цилиндр'Ь находился поршень, въ ниж-
немъ—манганиновый манометръ и бомбочка съ веществомъ. Въ пер-
выхъ своихъ опытахъ Бриджменъ оставлялъ верхшй цилиндръ на
воздухъ, нилгнШ—пом'Ьщалъ въ термостатъ. Въ случай разницы тем-
пературь, онъ вводилъ соответственную поправку, опред-Ьляе.мую опы-
томъ. При аналогичномъ распредгЬлен1и приборовъ Тамманнъ, рабо-
тавши до 3000—4000 атмосферъ, не вводилъ указанной поправки. Въ
посл'вдующихъ своихъ опытахъ Бриджменъ пом'Ьщалъ также и верх-
шй цилиндръ въ термостатъ.

Приборъ для низкихъ давлешй и температурь (до 80°) и состоялъ
изъ трехъ цилиндровъ: верхняго съ поршнемъ, средняго съ маномет-
ромъ и небольшого нижняго цилиндра съ бомбочкой; этотъ посл^дшй
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цилиндръ помещался въ охладительную смесь изъ эфира и твердой
углекислоты въ Дьюаровскомъ сосуде. Въ обоихъ приборахъ цилиндры
соединялись трубами, и давлеше передавалось при помощи керосина
или газолина.

Для высокихъ давлешй и температурь, значительно выше ком-
натной, приборъ состоялъ изъ одного цилиндра, такъ какъ давлешй
выше 12000 кгр./кв. сант., особенно при высшихъ температурахъ, ни-
кашя трубы не выдерживали.

Детали приборовъ и способы ихъ испыташя, пргучешя и сборки
изложены въ первой статье настоящаго очерка.

Изучеше явлешй плавлешя и взаимныхъ переходовъ твердыхъ
фазъ существенно облегчается, по сравненш съ изучешемъ свойствъ
жидкостей, тЬмъ, что здесь процессъ превращешя сопровождается
изменешемъ объема Αν при постоянныхъ давлеши и температуре.
Следовательно, все найденное опытомъ Αν падаетъ на изучаемое пре-
вращеше фазъ; целый рядъ поправокъ, или заменяющей ихъ парал-
лельный опытъ со стальюг) здесь отпадаетъ. Опытъ ведется такъ.
Посл^ сборки прибора постепенно вгоняютъ гидравлическимъ прес-
сомъ поршень внутрь цилиндра. При помощи микровинта определяютъ
изменеше объема системы (по величине углублешя поршня и его
поперечному сгЬченш, зд"Ьсь вводится въ конечномъ результат^ по-
правка на упругое измйнеше поршня подъ влгяшемъ давлешя и тем-
пературы). После 15 — 20 минуть ожидашя для разсЬяшя теплоты
сжат1я производятъ отсчетъ манометра. На оси абсциссъ откладываютъ
давлен1е, на оси ординатъ—положешя поршня. Допустимъ, что изслъ-
дуемое вещество—жидкая вода. Пока происходить при данной темпе-
ратуре только сжат1е жидкой воды, вся- s

кому смещешю поршня соответствуетъ по-
вышение давлешя (кривая ab). Когда же
вода начнетъ замерзать, приходится для
поддержашя постояннаго давлешя углуб-
лять поршень. Получаемъ резкое изме-
нете объема системы (прямая Ъс) при по-
стоянныхъ давленш и температуре. Когда
вся вода замерзнетъ, опять всякому дви-

женпо вглубь поршня будетъ отвечать рИо. ι.
возрасташе давлешя (кривая cd). При уменыпеши давлешя, т.-е. при
постепенномъ движеши поршня вверхъ, мы опишемъ въ обратномъ
порядке ту же кривую dcba. Этимъ методомъ мы одновременно полу-
чаемъ все необходимыя данныя для изучен1я процесса превращен1я
фазъ: давлеше, температуру и измЪнете объема.

См. вторую статью о свойствахъ жидкостей.

12*
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Результаты считаются хорошими, если переходъ отъ ab къ cd
действительно ръзокъ и не малъ. Если исходить изъ жидкой фазы,
то очень часто картина несколько затемняется тъмъ фактомъ, что
жидкую фазу легко переохладить; кривая ab не обрывается въ Ъ, а
продолжается несколько дальше (иногда на 1000 и больше атмосферъ)>
потомъ, когда начинается процессъ замерзашя, происходить ръзшй и
внезапный скачекъ въ давлеши (возвращеше въ точку Ъ). Такой ска-
чекъ въ давленш, въ особенности въ области высокихъ давленш,
чрезвычайно вредно отзывается на прочности прибора и точности его
показашй. Описанныхъ вредныхъ явлешй вовсе не бываетъ, если мы
движемся въ обратномъ направленш, т.-е. изучаемъ плавлеше. Такъ
какъ твердую фазу нельзя перегръть, по отношенш къ жидкой, то
скачекъ происходить всегда въ с; кривая cd не можетъ быть про-
длена влъво. Кромъ того, приборы работаютъ гораздо лучше, когда мы
идемъ отъ высшихъ давлешй къ низшимъ (вл1яшя пр1учешя металла
къ высокимъ давлешямъ).

Въ виду сказаннаго, Бриджменъ, какъ правило, д'Ьлалъ отсчеты
необходимыхъ величинъ при плавлеши, а не при замерзати вещества.

По найденнымъ опытомъ давлеши р, температуръ t и измънен1и
объема Δν при превращенш фазъ, Бриджменъ вычислялъ: 1) скрытую
теплоту плавлешя (или перехода одной твердой фазы въ другую) A1L
по уравнешю Клапейрона.

Τ—абсолютная температура превращен1я фазъ при данномъ да-
вленш, а ~ определяется изъ кривыхъ (р, t) превращешя (напримъръ,

dt
кривыхъ плавлешя);

2) механическую работу превращешя

Δ-R =

3) измънеше внутренней энерпи вещества при переход^ дзъ
одной фазы въ другую

Разсмотримъ теперь рядъ наиболее интересныхъ результатовъ,
полученныхъ Бриджменомъ.

2.

Ртуть.

Для ртути найдена одна только твердая фаза, соответственно
чему мы им^емь только одну кривую плавлешя ртути.
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Изм^неше- объема при замерзаши ртути незначительно, всего 3°/0

отъ всего ея объема. Величина (^Л при обыкновенномъ давлении 196,4,

при 12000 кгр./кв. сант. = 199,3. Эти цифры показываюсь насколько
кгр. надо повысить давлете, чтобы температура замерзашя повысилась
на 1°. Въ таблицъ I приведены нйкоторня данныя, полученныя для
ртути.

Т А Б Л И Ц А I.

Температура

замерзатя.

— 40°

— 30°

— 20°

— 10 е

0°

+ 10°

+ 20°

Давлете

клгр./кв. сайт.

1

1740

3710

5(570

7640

9620

11600

Δ» для грамма
Нд въ куб.

сант.

0,002534

0,002526

0,002515

0,002492

0,002454

0,002393

0,002311

АН скрытая
теплота пла·

влен1я,гр. кал.
для грамма Hrj.

2,720

2,828

2,939

3,025

3,103

3,149

3,163

Ο,ίίβϊί"

На рисункъ 2 показаны кривая плавлешя (p,i) и кривая из-
мънетя объема при замерзати ртути для разныхъ давлешйJ). Сл'Ьдуетъ
обратить вниман1е на последнюю кривую:
къ оси давлешй она обращена своею *
вогнутостью. Весьма важенъ также ри-
сунокъ 3, показывающей изотермы жид- о'
кой и твердой ртути. Кривыя АВ и
А!В' суть пограничныя кривыя области, _;/
гд'Ь ртуть не можетъ существовать въ
видъ одной фазы, а немедленно раздЪ- i .
ляется на жидкую и твердую фазы. Къ
этимъ рисункамъ 2 и 3 мы еще вернемся
въ ΚΟΗΠ,Ϊ) статьи, когда будемъ говорить
о теор1яхъ твердаго и жидкаго состоятй.

Температуры плавлешя ртути при разныхъ давлетяхъ были опре-

1,0В»

Рис. 2.
? / 4 О О

х) Для первой кривой масштабъ сл^ва, для второй {Δν,ρ)—справа.
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делены еще измйрешемь электрическаго сопротивлешя ртутнаго ка-
пилляра. Детали этого способа описаны въ статьи о методшсъ опы-
товъ Бриджмена. Электричестй способъ опредЬлешя put0 кривой
плавлешя точнее „поршневого" способа, но, къ сожалЬнш, онъ годится

f,ooo

Рис. 3.

только для ртути, но не для воды и ряда другихъ веществъ; κρθΜΪ>
того онъ не даетъ третьей важной величины—измънешя объема при
плавлеши. При замерзаши ртути происходить резкое падете (до 1,3)
электрическаго сопротивлешя ея: такъ, при—15,1° и 5450 кгр./кв. сант.
электрическое сопротивлеше жидкой ртути 0,863, твердой—0,258; за
единицу принято электрическое сопротивлеше того же столбика ртути
при—15,1° и атмосферномъ давленш х).

3.
Вода.

Первое, изученное Бриджменомъ, вещество—ртуть—дало очень
простую картину явлешй плавлешя, второе же вещество—вода,—на-
противъ, дало чрезвычайно сложную и интересную картину.

!) Интересенъ способъ Бриджмена опредЪлешя Δι> при замерзаши ртути при
обыкновенномъ давлеши. Способъ этотъ состоитъ во взв^Ьшиваши подъ сЬроугле-
родомъ замершей ртути при постепенномъ ΠΟΒΗΠΙΘΗΪΗ температуры свроуглерода
(взв'Ьпшваще черезъ каждые 1,2°). Кажущ1йся вйсъ ртути при повышен1и температуры
правильно падаетъ, но въ моментъ плавлешя объемъ ртути р-Взко увеличивается, и
вйсъ ея ρΊ>3Κ0 падаетъ. Такъ, 140 граммъ ртути во время пдавлешя теряетъ въ ВГБС1;
0,6 грамма. По этой поторъ· въ въсвизм'Ьнеше объема при плавлен1и ртути при
атмосферномъ давленш вычисляется въ 0,002534 куб. сант. (среднее).



— 187 —

Рис. 4.

Впервые' болъе подробно вода была изучена Тамманномъ до :>00о
атмосферъ. Тамманнъ нашелъ дв'Ь новыхъ модификацш льда. Наввавъ
обыкновенный нашъ ледъ льдомъ I, онъ обозначилъ новыя модифи-
кации какъ льды II и III. Рпсунокъ 4. показываетъ результаты пер-
выхъ опытовъ Тамманна. Ас — кривая плавлешя
льда I, dfc — кривая перехода льда I въ ледъ II,
afb—кривая перехода льда I въ ледъ III. Разница
между кривыми afii cf очень мала (20 —30 кгр./кв.
сант.), въ виду чего въ свое время Роозебумъ,
интерпретируя факты, полученные Тамманномъ,
принялъ, что af η cf въ предйлахъ ошибокъ опыта
образуютъ одну кривую и что / есть тройная точка,
откуда должна еще выходить кривая fg, кривая
взаимныхъ превращений льдовъ II и III. Тамманнъ не согласился съ
Роозебумомъ; его позднъйппе взгляды, вполнъ определившееся во время
полемики съ Бриджменомъ, будутъ вкратцъ изложены въ конце статьи.
Повторяя свои опыты съ водой, Тамманнъ однажды получилъ не-
сколько новыхъ точекъ въ области льда I и допустилъ, что имъется
еще новая форма льда—ледъ IV. Вызвать образоваше этой новой
формы льда при последующихъ опытахъ Тамманну пе удалось.

Бриджменъ въ
своихъ опытахъ, про-
веденныхъ до 20500
кгр./кв. сант. подтвер-
дилъ взгляды Роозе-
бума относительно
взаимныхъ отноше-
ьпй льдовъ II и III,
льда IV онъ не могъ
получить, но за то
открылъ двгЬ новыхъ
формы—льды V и VI.
Цифру IV онъ оста-
вилъ въ сторонъ во
нзбъжаше путаницы
въ терминологш. Об-
щая картина для во-
ды, п о л у ч е н н а я
Бриджменомъ, изо-
бражена на рис. δ,

ίϋϋύ HceJ ο^ύΟ iOUO IUOOO K.u./лЬ ΙΓ.ΚΙΝ .

Р И С ύ.

который мы разсмотримъ несколько подробнее.
К р и в а я I — L (АВ—на рис. 5)—кривая плавлешя льда I—ио-

казываетъ, какъ изменяется температура плавлен1Я льда съ давле-
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шемъ. Эта кривая замечательна гЬмъ, что она идетъ сверху внизъ,
что стоить въ тесной связи съ тъмъ факгомъ, что удельный объемъ
льда I больше удельнаго объема жидкой воды. При повышенш, сле-
довательно, давлешя температура замерзашя воды понижается по
сложному закону: при атмосферномъ давлеши dp/dt = 138,5 при 2000
атмосферахъ dp/dt = 74. Эти цифры показываютъ, насколько атмосферъ
надо повысить давлеше вблизи 0° и—20°, чтобы понизить температуру
замерзашя на 1*. Изменеше объема Αν при плавлеши льда I ТТ̂ МЪ

больше, чЪмъ выше давлеше (при 1 кгр./кв. сант. Αν = 0,900 куб. сант.
при 1970 кгр./кв. сант. Δν= 0,1313 куб. сант. для 1 грамма воды), что
объясняется большею сжимаемостью воды, чЪмъ льда. Устойчивая
часть кривой I — L оканчивается въ В, но ее можно' продолжить въ
область льда III (вода и ледъ I неустойчивы на отрезки Bd) г).

К р и в а я в з а и м н а г о п р е в р а щ е н 1 я л ь д о в ъ I и III (кри-
вая I — III, -ВС-на рис. 5). Тамманаъ получилъ ледъ III повышешемъ
давлешя на ледъ I до 2500 кгр./кв. сант. при низкихъ температурахъ
до V—60° и посл-ь-дующимъ повышешемъ температуры. Бриджменъ про-
изводилъ высокое давлеше на воду при 22° и зат£мъ, отпуская да-
влеше, приходилъ на кривую равновЪс1Я I—III. Кривая I—III интерес-
на гвмъ, что ее легко продолжить въ неустойчивую для нея область
льда II (отрезокъ Сс) въ тройной точке С температура—34,7°, давлеше
2170 кгр./кв. сант., точка же с лежитъ около—70°, следовательно,
ледъ III можно переохладить на 35°. Скорость реакщи превращешя
льдовъ I и III очень своеобразна. Действуя давлешемъ на ледъ I,
мы должны значительно превысить давлеше равнов4>С1я, чтобъ заста-
вить ледъ I превратиться въ ледъ III. При высшихъ температурахъ
ледъ I встр£чаетъ продолжение кривой АВ и зд^сь плавится въ жид-
кую воду, повинуясь общему закону, согласно которому твердую фазу
нельзя перегреть по отношенш къ жидкой фазЪ. Если ледъ III обра-
зовался, то при отпусканш давлешя реакщя I Z^. Ill выше—30° про-
исходить очень быстро, иногда можно слышать р£згай звукъ въ аппа-
рат£, обусловленный внезапнымъ измЪнешемъ объема. Но при темпе-
ратурахъ ниже—30° реакщя идетъ очень медленно и практически не-
возможно непосредственно измерить разницу объемовъ Αν льдовъ I
и III при низкихъ температурахъ. Для опредйлетя значенШ Αν вдоль
кривой ВСс Бриджменъ оиисывалъ слгвдующ1й циклъ (рис. 6).

Срединная лишя есть кривая равнов^ая I — III (кривая ВС ри-
сунка 5), слива отъ нея — область льда I, справа — область льда III.
Исходимъ изъ льда I въ точке 1. Держа температуру постоянной,
вдвигаемъ поршень вглубь, каждый разъ точно отмечая его положе-

х) Координаты тройной точки B:t=— 22°,0, #=2115 кгр./кв. сант.; точка Ь ле-
житъ при ί° около—28». _ .
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ше ii давлений въ камер4> (точки 2 — 6). Въ точ1сЬ 6 изъ льда I уже
образовался ледъ III. Не двигая поршня, понижаемъ температуру и
отмЪчаемъ давлеше. Дойдя до точки А, выдвигаемъ ,дорщень при
постоянной температур^, пока не придемъ въ точку В. ЗатЪмъ такимъ
же образомъ опишемъ пути ВС, СВ, BE, EF и FG. Въ конечномъ
результат^ при правильной рабогЬ точка G должна совпасть съ точ-

-кой 1, что и имЪло мЪсто въ опытахъ Бриджмена.
Наиболее важны пути ВС и BE. Каждый изъ -t
нихъ лежитъ въ области одного только льда и
идетъ очень близко къ кривой равновйтя I — IIL
Зная р, t и положешя поршня въ различныхъ
точкахъ этихъ путей, нетрудно вычислить Δι?
вдоль кривой равновъ^я I—III. Описанный зд^сь
циклъ довольно простъ; въ другихъ случаяхъ
Бриджмену приходилось проводить значительно
болъ-е сложные циклы для опредйлетя Αν.

Кривая I—III интересна еще т^мъ, что она
для глаза почти вертикальна, въ .дйствительности
она слегка изогнута, какъ это видно изъ таблицы П.

Легкая изогнутость кривой I—Ш при вертикальномъ направлен!!!
сказывается въ весьма малой скрытой теплот-Ь (Δ//) превращешя

Т А Б Л И Ц А П.
(Кривая I —III).

Рис. 6.
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льдовъ, при чемъ выше — 40° ледъ I при переход* въ ледъ III абсор-
бируетъ теплоту, ниже — 40° — выд&ляетъ ее. Внутренняя же энерпя
(ДД) льда' III на всемъ протяженш больше, чЪмъ у льда I.

Ледъ III плотнее воды и, следовательно, льда I, при превра-
щеши льда I въ ледъ III объемъ сокращается на 20%

Таблицы, аналогичный II, даны Бриджменомъ для каждрй
водимъ здЪсь наиболее интересныя изъ нихъ. //**'''
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К р и в а я п л а в л е ь п я л ь д а III (кривая III—L, BE на рис. 5)
принадлежишь къ очень труднымъ для опред'Ьлетя кривымъ въ виду
большой медленности реакцш, малымъ значетямъ Δν 2) и большой
скрытой теплоте перехода. При—22° и 2115 кгр./кв. сант. (точка В)
Аг; = 0,0466 к. с , Δ Η = 5 0 , 9 , при—17,0° и 3530 кгр./кв. сант. (точка Е),
Δν = 0,0231 и ДЯ = 61,4. При замерзания воды въ ледъ III, следова-
тельно, объемъ воды сокращается на 2—4°/0·

К р и в а я п р е в р а щ е н 1 я л ь д о в ъ I и II (кривая I—II, CD
на фиг. 5).

Ледъ II интересенъ тЬмъ, что область его устойчивости со всъхъ
сторонъ окружена областями льдовъ, и следовательно, онъ непосред-
ственно не плавится. Получается ледъ II изъ льда I сильнымъ по-
вышешемъ давлешя при низкихъ температурахъ. Для того, чтобы
вызвать образоваше льда И, надо первый разъ превысить давлеше равно·
Biicifl на 1000 клг. Кривая I—II не можетъ быть продолжена въ область
льда III. Здесь мы имъемъ ръдгай случай, когда одну твердую фазу
(ледъ II) нельзя перегреть относительно другой (льда III), подобно
тому, какъ нельзя перегреть вообще твердую фазу по отношешю къ
жидкой. Въ точки С ледъ II немедленно превращается въ ледъ III,
и при повышенш температуры мы переходимъ съ кривой I—II на кри-
вую I — III. Кривая I — I I прослежена до 80°. При экстраполированы!
эта кривая встречаете абсолютный нуль температуры при нулевомъ
давлети. Ледъ II плотнее льда I; при превращенш льда I въ II объ-
емъ уменьшается ироцентовъ на 22, при чемъ выделяется теплота
( Д Я = 8 — 10 кал.). Внутренняя энерпя льда II больше энергш льда!.

К р и в а я π ρ е в ρ а щ е н i я л ь д о в ъ II и III (кривая II—III CF
на фиг. 5) чрезвычайна трудна для изучешя. Открьте этой кривой
(подтвержденное впоследствш Тамманномъ) решаетъ споръ между
Тамманномъ и Роозебумомъ въ пользу посл-Ьдняго: точка С —несо-
мненно, тройная точка. Причина большой трудности изучешя этой кри-
вой лежитъ въ весьма небольшой разнице уд. объемовъ льдовъ II и
III (около 1,5—-2%). Искать ее, пользуясь разрывомъ сплошности въ
кривой (Δν,ρ), (фиг. 1) нельзя. Бриджменъ при изучеши этой кривой
держалъ поршень въ неподвижномъ положенш, а изменялъ темпе-
ратуру системы и искалъ разрыва (скачка) въ кривой (р, t). Опре-
делеше же значен1й Αν для этой кривой было сделано при помощи
сложныхъ цикловъ въ областяхъ льдовъ II, III и V. Уд. объемъ
льда II меньше объема льда III, такъ же, какъ и внутренняя энерпя
его. Теплота поглощается, когда ледъ II превращается въ ледъ III.

К р и в а я п р е в р а щ е н х я л ь д о в ъ III и V (кривая III—V
EF на фиг. 5). Ледъ III можетъ существовать въ области льда V и

2) Тамманнъ для этой кривой не опредЪлилъ
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обратно вблизи разделяющей эти области кривой III — V. Для того,
чтобы вызвать превращеше III ̂ U V, необходимо превысить давлеше для
реакцш III - > V и сильнее понизить его для реакцш V->-III, чЪмъ
давлеше равновейя. Но если въ данномъ приборе были уже разъ
оба льда, то реакщя III ̂ I V происходить безъ затруднешй. Эта реак-
ция весьма замечательна по своей скорости. При—20° она моментальна,
взрывообразна (explosive), при — 35° реакцш заканчивается при про-
чихъ равныхъ условхяхъ черезъ несколько часовъ. Реакщя превра-
щения льдовъ III ̂ V обладаетъ огромыымъ температурнымъ коэффп-
щентомъ.

Разница уд. объемовъ этихъ льдовъ достигаешь до 5,5%; скрытая
теплота превращения очень мала,—меньше одной калорш.

К р и в а я п р е в р а щ е н 1 я л ь д о в ъ II и V (кривая II—V, FG
на рис. 5).

Ледъ II не можетъ быть перегреть относительно льда V; при
повышенш температуры или давлешя, отвъчающихъ кривой .Fir, ледъ
II тотчасъ же превращается въ ледъ V. Скорость превращения П->А"
тоже быстро изменяется съ температурой. Координаты точки F:t — 24,8°.
j? = 3510 кгр./кв. сант., точки Q:t = — 34°, ρ = 4200 кгр./кв. сант.

К р и в а я п л а в л е н 1 я л ь д а V (кривая λ"—I, EH на фиг. 5).
Очень интересна истор1я открытая льда V. Ледъ VI былъ открыть
раньше льда V. Бриджменъ, изучая кривую плавлеия льда VI, до-
шелъ до температуры —8°. Обычная картина хода поршня и давлешя
при этомъ показана на Рис. 7. По мере углу-
блетя поршня давлен1е правильно возра-
стаетъ (ЛВ). въ В—жидкая вода замерзаетъ
въ ледъ VI, давлеше слегка понижается до Ъ и
остается постояннымъ при углубленш поршня
до С, въ С уже вся вода замерзаетъ ? въ ледъ
VI, дальнейшее углублеше поршня вызы-
ваетъ быстрый и правильный ростъ давлешя
(кривая С).

При постепенномъ снятш давлен1я (выннмаьпе поршня) получа-
ются те же кривыя въ обратномъ порядке. Давлеше, отвечающее ЪС,
есть давлеше равновейя воды и льда VI при—8°. Въ одномъ изъ
опытовъ при обратномъ движевш поршня въ точке Ε произошло вне-
запное повышеше давлеахе до F, а потомъ былъ описанъ новый путь
FGH. На пути EF образовался новый ледъ V изъ льда VI; на пути
GH ледъ V плавился въ жидкую воду. Та же картина была полу-
чена и при —6°. Въ обоихъ случаяхъ после вскрьтя прибора оказа-
лось, что стеклянная бомбочка, въ которой была вода, расколота
благодаря внезапному повышенш давлешя въ F. Для повторных ъ
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опытовъ была взята медная бомбочка: но льда У не получилось вовсе,
и кривую плавленая льда VI можно было безпрепятственно изучить
до —20° (кривая HL\ фиг. 5). Черезъ два месяца Бриджменъ вер-
нулся къ опытамъ получетя льда V; оказалось, что необходимымъ
услов1емъ образовашя такового было употребление стеклянной бом-
бочки. Впосл'Ьдствш Бриджменъ получалъ ледъ V, бросая въ медную
бомбочку кусокъ стекла. Въ этихъ услов1яхъ ледъ V всегда образует-
ся изъ льда VI, изъ жидкой воды онъ въ первый разъ никогда не
образуется. Но если въ данномъ приборе ледъ V былъ уже разъ, то
онъ значительно легче получается и можетъ быть полученъ даже изъ
жидкой воды.

После того, какъ ледъ V былъ полученъ и была изучена кривая
V— L, Бриджмену пришлость искать и изучать кривыя III—V и II—V,
и тогда оказалось, что наиболее легкШ путь получения льда V via
ледъ II; правда, при этомъ надо работать съ низкиии температурами
(—60°).

Кривая плавлешя V— L прослежена въ предЪлахъ отъ 0° до—21°
и отъ 6380 до 3000 кгр./кв. сант. Ея устойчивая часть простирается
отъ Η до Ε (координаты Е: 3530 кгр./кв. сант. и—17°,0). Эту кривую
можно продолжить въ область льда III, где, следовательно, ледъ V,
будучи неустойчивымъ, плавится въ воду, тоже неустойчивую здесь.
Интересно отметить, что экстраполироваше кривыхъ АВЪ и НЕе при-
водить къ лабильной тройной точки L—I— V, въ области льда III, но
реализовать на опыте эту точку не удалось.

Уд. объемъ льда V меньше уд. объема воды при 0° на 5,27,%,
при —20° на 8,28%, скрытая теплота плавлешя его 60—70 калорШ·

К р и в а я п р е в р а щ е н 1 я л ь д о в ъ V и VI (кривая V— VI
НМ на рис. 5) замечательна своею почти вертикальностью, ея верхней
конецъ Η отвгЬчаетъ 0° и 6380 кгр./кв. сант., нижшй прослеженъ до
—25° и 6365 кгр./кв. сант. Въ виду ея вертикальности, скрытая теплота
превращешя V ^ V I ничтожна (меньше 0,2 кал.). Разница уд. объ-
емовъ этихъ льдовъ достигаетъ до. 3,8%. ЗдтЬсь мы имт^емь также
резкое падеше скорости превращешя съ уменынешемъ температуры:
вблизи Η реакщя идетъ очень быстро, при — 25° нътъ возможности
проследить реакщю до конца.

К р и в а я п л а в л е н х я л ь д а VI (кривая VI—L НК на рис. 5)
прослежена на протяжеши 16000 кгр./кв. сант. Ея пределы: около
—20° и 4500 кгр./кв. сант. (точка L') н —|—76,35° и 20670 кгр./кв. сант.
Ледъ VI былъ открыть при изученш сжимаемости воды и ртути. При
температурахъ выше 0° получались неправильности, настолько болышя,
что ихъ нельзя было объяснить явлетями замерзашя ртути. Пред-
положен1е, что выше 0° подъ вл1яшемъ высокихъ давлешй вода за-
мерзаетъ, подтвердилось последующими опытами.
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Т А Б Л И Ц А II.

Плавлеше льда VI.

ί°

— 15,0

0

-f 20

+ 40

+ 60

+ 67,5

+ 76,35

V

клг./кв. сант.

4790

6360

9000

12390

16690

18500

20670

V

куб. сант./гр.

0,0980

0,0916

0,0751

9,059 0

0,0477

—

pdv

10,99

13,66

15,84

17,14

18,68

—

—

ЛЯ \Е

гр. кал. па гр.

59,0

70,4

76,6

81,7

48 ; 0

56,7

60,8

64,6

90,5 1 71,8

—

—

—

—

Выше 60° и 16690 кгр./кв. сайт, ошибки опыта, благодаря явле-
шямъ послъдъйств1й и гистеризиса, делали невозможными точное
опредЪлете Αν χ).

Итакъ, при 20670 кгр./кв. сант. вода замерзаетъ при -\- 76,35°; не-
сомненно, такой ледъ можетъ быть названъ горячимъ лъдот.

Въ учеши о фазахъ весьма важную роль играютъ тройныя точки
(для системъ съ однимъ компонентомъ). Въ тройной точк4> должны
сойтись три кривыя, и въ этой точкъ три фазы находятся въ равно-
въсш. Координаты пяти тройныхъ точекъ были очень точно опре-
делены Бриджменомъ. Мы приведемъ ихъ здъсь всъ въ виду ихъ важ-
ности. Въ первой графъ таблицы III указаны фазы, которыя находятся
въ равновесш въ данной тройной точкъ.

Относительно надежности результатовъ, полученныхъ Бридж-
меномъ, необходимо сказать, что эти результаты подвергались различ-
ному контролю. Прежде всего, ръдкая кривая изучена въ одномъ и
томъ же приборъ. При высокихъ давлешяхъ очень часто ломаются
отдъльныя части прибора, которыя приходится заменять новыми, не-

*) Манганиновый манометръ былъ пров^рень сравнетемъ съ первичнымъ
манометромъ до 13000 кгр./кв. саыт. Показан1я манганиноваго манометра были экстра-
полированы выше этого давлешй. Если въ будущемъ будетъ построенъ иервичный
манометръ для давлетй выше 13000 кгр./кв. сант. и окажется, что изм^нете съ да-
влешемъ электрическаго сопротивлешя манганиновой проволоки не линейно вышо
13000 кгр./кв. сант., то нетрудно будетъ ввести соответственный поправки въ цифры
Вриджмена.
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Т А Б Л И Ц А III.

Ф а з ы .

I—III—L

II—III—I

V—III—L

V—II—III

VI_V_L

Координаты
тройной
точки.

—22,00

—34,7

—17,0

—24,3

+0Д6

M i

2115

2170

3580

3510

6380

ИзмЪнеше объема Δυ при превращенш двухъ

фазъ въ тройной точкъ·, куб. сант./гр.

III->L

1 Н И П

V^-III

у ^ J J

0 , 0 4 6 6

0 , 0 2 1 5

0 , 0 5 4 7

0 , 0 4 0 1

0 , 0 3 8 9

L - > I

I I I - > I

I I I - > V

I I - ^ - I I I

V - > L

0 , 1 3 5 2

0 , 1 9 6 3

0 , 0 2 4 1

0 , 0 1 4 5

0 , 0 5 2 7

I I I - > I

I I - > I

V - > L

v - > n i

0 , 1 8 1 8

0 , 2 1 7 8

0 , 0 7 8 6

0 , 0 5 4 6

0 , 0 9 1 6

Буквен-
ное обо-
значеше
тройной

точки на
чертеж*

5

В

С

Ε

F

Η

редко портится весь приборъ. Если смена приборовъ не отражается
на ходе получаемыхъ цифръ, то это служить большой гарантией того,
что изслЪдователь вполне овлад'Ьлъ методомъ. Главнтзйшимъ, однако,
контролемъ являются тройныя точки. Въ тройной точкЪ должны пере-
сечься три кривыя въ предЪлахъ ошибокъ опыта, дал'Ье, въ тройной
точк^ должны иметь мЪсто слгЬдуюш,1я соотношешя между Δι/ и АН
для каждыхъ двухъ фазъ:

AVi-u + Δ-Уц-Ш = Δ ^ Ι - Ι , Ι .

Особенно тяяселъ этотъ контроль для АН, такъ какъ для вы-

числен1я АН мы пользуемся производной -|-, где всякая ошибка въ опыт-

ныхъ данныхъ усиленно сказывается. Конечно, полученные результаты
расходятся, но это расхождеше невелико и полностью лежитъ въ пре-
;гЬлахъ ошибокъ опыта. Кроме самаго существовашя тройной точки,
весьма важенъ фактъ возможности продолжить рядъ кривыхъ по ту
сторону тройной точки. Этотъ фактъ безусловно доказываешь, что дан-
ная точка действительно есть точка пересЬчешя кривыхъ, а не слу-
чайная точка рЪзкаго изгиба одной аналитической кривой, налич-
ность же различныхъ кривыхъ доказываетъ существован1е различныхъ
фазъ вещества λ).

1) На различ1с между точкой нересЬчещя двухъ аналитически различпыхъ кри-
выхъ отъ случайной точки рЪзкаго изгиба одной кривой, необходимо указывать въ
виду весьма частаго злоупотребления резкими изгибами въ кривыхъ; такъ, въ учеши
объ адсорбцш ръзк1е изгибы въ кривыхъ трактуются какъ точки пересъчешя, хотя
ни разу не удалось продолжить одну пзъ предполагаемыхъ кривыхъ въ неустой-
чивую область.
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СлЪдуетъ отметить, что никогда не удается продолжить всЬ три
кривыя по ту сторону тройной точки. Во всякой тройной точкЬ, по
крайней мере одна кривая не можетъ быть продолжена, напр., кри-
вая II—III въ область V, кривая II—V въ область III и т. д.

На вопросъ, действительно ли новооткрытыя Тамманномъ и Бридж-
меномъ фазы воды тверды, т.-е. суть льды, мы должны ответить
утвердительно. Наиболее сильное доказательство дано Тамманномъ:
онъ охлаждалъ ледъ III въ жидкомъ воздухе и быстро вскрывалъ
приборъ. Выброшенный наружу ледъ III (более плотный) превращался
въ ледъ I съ рЪзкимъ увеличешемъ объема. Для льда YI Бриджменъ
доказалъ его твердую природу опредълешемъ электропроводности.
При замерзанщ водопроводной воды въ ледъ YI токъ прекращался.

Изсл'Ьдовашя Брнджмена вызвали возражетя Тамманна. Там-
маннъ продолжаетъ настаивать, что расхождеше кривыхъ af и cf
(фиг. 4) действительно существуетъ и что f не есть тройная точка.
Повторивъ свои опыты, Тамманнъ нашелъ кривую II—III, по по-
м-Ьщаетъ ее выше кривой fg. Существовать кривыхъ af и cf, случайное
образовать льда IV и некоторые друйе опытные факты приводятъ
Тамманна къ весьма оригинальной и рискованной идее. Согласно
Тамманну, наряду съ главными фазами воды, льдами I, II, III и т. д.,
существуютъ еще разновидности этихъ фазъ. Такъ, опъ насчитываете
въ конечномъ результате, кроме обычнаго льда I, еще 6 его разно-
видностей. ОнгЬ существуютъ въ той же области льда I, весьма не-
многимъ отличаются отъ него по своему удельному объему и пла-
вятся на О°,1О—б°,2 ниже. Ледъ IV принадлежитъ къ той яге группе
и, быть можетъ, тождественъ со льдомъ I. Ледъ III им'Ьетъ разно-
видность III: при 2512—2513 клг./кв. сант. ледъ III плавится при
—17°,4, ледъ III при—19°,9.

Бриджменъ решительно и, думается, вполне рацшнально, не
соглашается съ Тамманномъ. Подвергнувъ критике методъ Тамманна,
Бриджменъ показываетъ, что отлич1я разновидностей льдовъ лежать
полностью въ пределахъ ошибокъ опыта. Нетъ пока ни одной цифры
для разновидностей, которая бы вышла за эти пределы.

Кроме ртути и воды, Бриджменъ изучилъ еще целый рядъ не-
органическихъ веществъ, изъ которыхъ около 100 веществъ дали
только одну твердую фазу, подобно ртути, и около 30 веществъ оказа-
лись полиморфными. Подробным сведешя пока сообщены только объ
11 веществахъ (не считая ртути и воды), объ остальныхъ имеется
предварительное сообщеше.

У г л е к и с л о т а прослежена въ пределахъ отъ —5б°,6 до -f-93°,5
и до 12000 клг./кв. сант. Опытныя данныя Тамманна согласно Бридж-
мену неверны. Углекислота даетъ одну только твердую фазу. Ко-
ординаты кривой перехода фазъ СО2 любопытны темъ, что до 6000
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клг./кв. сант. мы имЪемъ плавлете твердой углекислоты, выше 6000
клг./кв. сант. испареше ея (возгонку, такъ какъ температура перехода
выше критической 31°):
р= 1,6 1000 3000 5000 6000 8000 10000 12000 КГ./кв. С.
ί>=_56,.6 —37,3 —5,5 + 2 1 , 4 + 3 3 , 1 + 5 5 , 2 + 7 5 , 4 + 9 3 , 5

Орт о-К ρ е з о л ъ диморфенъ и интересенъ гЬмъ, что все его
превращения очень медленны·, жидкШ орто-крезолъ можно переохла-
дить на 50° и можно превысить давлеше равновес1я на 4500 клг./кв·

сант. безъ вызова кристаллизацш. Чрезвы-
чайно медленно идетъ превращеше твер-
дыхъ фазъ I и II (рис. 8). При давления
6100 клг./кв. сант. и 103е,2 мы имеемъ
тройную точку. При температуре на 2°,4
ниже тройной точки равновесие между I
и ^ устанавливается черезъ часъ. При 95°,4
определить давлеше равнов^^я уже не
удалось. На рис. 8 прерывистыя кривыя

показываютъ, какъ изменяется Αν (разность уд'Ьльныхъ объемовъ
двухъ фазъ) съ давлешемъ. Масштабъ Αν показанъ справа.

Φ о с φ ο ρ ъ, даетъ несколько твердыхъ фазъ со сложными и не
вполне еще изученными отношешями ме-
жду ними. На рис. 9 показаны результаты
опытовъ Бриджмена. Форма II не можетъ
быть краснымъ фосфоромъ (I—желтый фос-
форъ), такъ какъ она получается при низ-
кихъ температурахъ и Αν для I—II слиш-
комъ мало, чтобы II могло быть краснымъ
фосфоромъ. Превращеше I—II идетъ очень
медленно; въ этомъ отношети фосфоръ
занимаетъ второе место после ортокрезола.

Иногда при температурахъ выше 175° плавлете желхаго фосфора
(I) делается нерезкимъ и неправильнымъ; въ этихъ случаяхъ, какъ
показало вскръте прибора, образуется некоторое количество краснаго
фосфора.

Установить услов1Я образовашя краснаго фосфора Бриджмену не
удалось. Во время этихъ изслйдоватй была открыта новая модифи-
кащя фосфора, которая образуется при 200° и 12000—13000 клгр./кв.
сант. Въ моментъ образовашя этой модификации давлеше внезапно
падаетъ до 4000 клг./кв. сант., давлетя, значительно низшаго, нежели
давлете плавлетя желтаго фосфора при 200°. Новая форма фосфора
представляетъ собою серовато-черную, графито-подобную массу; она
устойчива на воздухе, съ трудомъ зажигается, не взрываетъ при

Рис. 9.
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ударъ молоткомъ (красный фосфоръ взрываетъ) и хорошо проводить
электричесшй токъ. Плотность новаго съраго фосфора—2,69, плотность
краснаго-2,34, желтаго—1,9. При нагръванш въ запаяшгой трубкЪ
сърый фосфоръ испаряется, а въ холодныхъ частяхъ трубки от-
кладывается желтый и красный фосфоръ.

Судя по плотности, устойчивой формой фосфора надо считать
сърый фосфоръ; остальныя формы неустойчивы. Если это такъ, то
здъсь мы впервые наблюдаемъ обратимые процессы между неустой-
чивыми формами (I и Π) π необратимые — между устойчивой и не-
устойчивой формами (сърымъ и желтымъ фосфоромъ).

Ртуть

Вода

КалШ

Haipift

Углекислота

Хлороформъ

Анилинъ

Нитробензолъ

Дифениламинъ

Бензолъ

Четырехлористый

углеродъ I

Орто-крезолъ I

Орто-крезолъ II

Фосфоръ I

Температура плавлешя прп
1 12000 клг. кв. сант.

0

62,5

97,5

— 56,6

—61,0

— 6 , 4

5,6

54,0

5,4

22°

+ 3 8

179,6

177,2

93,5

107,9

165,3

198,6

212,9

20-1,2 (11000 к./кв. сапт.)

—22,6 211,9 (9000 к./кв. сант.)

30,8 | 118,1 (8000 к./кв. сант.)

—

44,2

175,9

191,9 (6000 к./кв. сант.)

На этомъ мы закончнмъ обзоръ отдъльныхъ веществъ, изучен -
ныхъ Бриджменомъ; для ряда другихъ веществъ ограничимся не-
большой табличкой IV, показывающей температуры плавлешя при 1
и 12000 клг./кв. сант., и сборнымъ рисункомъ 10.

УСПЬХИ ФПЗИЧ. НАУКЪ.
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клг./кв. сант. мы им-Ьемъ
клг./кв. сант. испареше ея £? ή
выше критической З ! 0 * ^ ^ J ^

КОТО-

ересны бензолъ

Фиг. 10.

съ почти вертикальной кривой I — II, KHSOi; NIIJISO^ уретанъ и
камфора со своимъ богатствомъ твердыхъ формъ.

Изъ уже полученныхъ результатовъ Бриджменъ дЪлаетъ рядъ
бол'Ье илл мен^е общихъ заключешй, изъ которыхъ мы остановимся
на наиболее интересныхъ и ИМ^ЮИ^ЕХЪ характеръ законченности.

Относительно плавлешя при обыкновешгомъ давлеши было из-
вестно, что твердую фазу нельзя перегреть: при строго определенной
температур^ твердая / фаза тотчасъ же плавится. При высшихъ давле-
шяхъ можно было ожидать случаевъ перегрЪвашя твердой фазы, въ
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виду огромной вязкости вещества и большой внешней работы, кото-
рая должна затрачиваться, если твердая фаза плавится съ увеличе-
шемъ объема (подчасъ зяачительнымъ) подъ высокимъ давлешемъ.
Однако, и здЪсь не найдено исключешй; повидимому, въ невозмож-
ности перегрева твердой фазы мы имйелть общдй законъ природы,
который нельзя предвидеть и объяснить съ теоретической точки зр-6-
шя. Обратное явление,—переохлаждеше жидкости,—каягется, всегда мо-
жетъ имйть мЪсто. Жидкость можетъ существовать въ видй неустой-
чивой фазы въ областяхъ твердыхъ фазъ. Величина иереохлаждешя
т.-е. глубина проникновешя жидкости въ чуждую ей область твердыхъ
фазъ, весьма различна и зависитъ отъ ряда причинъ.

Что касается взаимныхъ отношешй между твердыми фазами, то
въ огромномъ большинства случаевъ онЪ могутъ быть и перегреты
и переохлаждены, т.-е. могутъ на различную глубину проникать въ
чуждыя имъ области сосЬднихъ твердыхъ фазъ. Но есть несколько
прим"Ьровъ, гдъ· твердая фаза совершенно не можетъ существовать
выше своей кривой равнов'Ьсхя и тотчасъ же превращается въ дру-
гую твердую фазу. Такъ, ледъ II нельзя перегръть по отнотенпо к ъ
льдамъ III и V, четырехлористый углеродъ II и III нельзя вдвинуть
въ область I. И здЪсь глубина перехода фазы въ чужую область раз-
лична и зависитъ отъ ряда причинъ: природы вещества и сосуда.
разм-Ьровъ и формы послъдняго, но, главнымъ образомъ, какъ выра-
жается Бриджменъ, отъ каприза (т.-е. отъ неизв'Ьстныхъ причинъ).

Какъ общее правило, можно еще отметить легкость возникнове-
Н1я данной фазы, если она была уже разъ въ данномъ прибор^ (см.
ледъ V), какъ будто отъ каждой фазы остается въ веществ^ слЪдъ
ея структуры. Объяснен1я этого факта не имеется.

Скорость превращешя фазъ весьма разнообразна и своеобразна.
Какъ правило, необходимо заметить, что скорость превращешй: жид-
кая фаза^твердая фаза всегда меньше (при высокихъ давлен^яхъ)
скорости превращетя двухъ твердыхъ фазъ. Процессъ плавлешя
льдовъ I и II въ условгяхъ опытовъ Бриджмена продолжался 2 часа:
въ тЪхъ же услов!яхъ плавлен1е III практически не доходило до конца
за весь день. Скорость взаимныхъ переходовъ твердыхъ фазъ другъ
въ друга обладаетъ въ нЪкоторыхъ случаяхъ чрезвычайно высокимъ
температурнымъ коэффищентомъ (см. превращен1е о-крезола, льдовт
III^IV и т. д.). Огромная скорость обусловливается, невидимому,
близостью тройной точки; такъ, превращеше льдовъ:

I^It l при —35° (тройная точка) моментально,

„ —35° весьма медленно,

„ —17° (тройная точка) моментально,

„ —17° 2 часа.
13*
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Но тройная точка оказываетъ такое вл1яше только въ томъ случай,
если въ данной точкъ третьей фазой является жидкость. Если трой-
ная точка содержитъ только твердыя фазы, то скорость превращешя
фазъ существенно иная; такъ, въ случай четырехлористаго углерода
эта скорость почти не зависитъ отъ температуры во всей области.

Переходимъ теперь къ выводамъ Бриджмена въ области теорШ
о жидкомъ и твердомъ состоянш. По вопросу о соотношетяхъ между
жидкимъ и твердымъ состояшемъ существуетъ двъ теорш. Согласно
первой теорш (Планкъ, Пойтингъ, Оствальдъ и др.) для обоихъ со-
стояшй существуетъ критическая точка, выше которой общая жидко-
твердая изотерма не имгЬетъ разрывовъ сплошности, гдЪ, следова-

тельно, возможенъ не-
прерывный переходъ
отъ жидкаго къ твер-
дому состояшю. Однимъ
словомъ, общШ харак-
теръ изотермъ для.жид-
кагои твердаго состоя-
шя тотъ же, что и для
жидкаго и газообраз-
наго. На фиг. 11 пока-
заны изотермы для

"** всъхъ трехъ состояний
съ точки зрътя ука-

занной Teopin ВС и ED — опытные разрывы сплошности свойствъ
при превращешяхъ газа въ жидкость и жидкости въ твердое со-
стояше. Теоретически мы шгЬемъ здъсь непрерывные переходы по
нунктирнымъ кривымъ (ванъ—деръ — Ваальса). Опытомъ доказано,
что при повышенш температуры разрывъ ВС становится все меньше
и при никоторой температурв, называемой критической, исчезаетъ:
получаемъ одну сплошную изотерму. Первая теорхя пред пол агаетъ
совершенно аналогичную картину и для ΈΏ, т.-е. для жидкаго и.
твердаго состояшй.

Вторая теорхя, впервые высказанная Дам1еномъ и подробно раз-
работанная Тамманномъ, не признаетъ существовашя критической точки
для жидкаго и твердаго состоятй. Тамманнъ исходить изъ того
положешя, что жидкость и газъ различаются только количественно,,
величиной разстояшя между молекулами, твердое же состояше от-
личается отъ^первыхъ двухъ состояшй качественно, присутств1емъ кри-
сталлической сътки, т.-е. опредЪленнымъ порядкомъ въ расиредгБленп1
молекулъ. ВмъстЪ съ Тамманномъ мы должны называть твердымъ
состояшемъ только кристаллическое, некристаллическое же твердое
состояше—аморфнымъ. Аморфное вещество (напр., стекло) есть сильно-

Фиг. 11.
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переохлажденная съ большой вязкостью жидкость. На фиг. 11 кривая
J)C есть изотерма аморфнаго состояшя. Никакой критической точки
для кристаллическаго и жидкаго состояшй нЪтъ, разрывъ DE—абсо-
лютенъ.

Вместо критической теорш Тамманнъ, всл'Ьдъ за Дашеномъ, раз-
внваетъ теорш максимума въ кривыхъ плавлешя. Согласно Тамманну
наше представлеше о структуръ кристалла дълаетъ немыслимымъ
непрерывный переходъ изъ хаоса (въ жидкости) къ порядку (въ твер-
дой фазъ). По теорш максимума кривая равновъс^я: жидкость^твер-
дое состояте (кривая плавлешя) является замкнутой кривой (фиг. 12)х).
Разобьемъ эту кривую на 4 квадранта. АВ — обычная опытная кривая
плавлешя большинства веществъ, ВС— кривая плавлетя такихъ ве-
ществъ, какъ ледъ I (твердая фаза менйе плотна, ъ

ч'Ьмъ жидкая), кривыя въ нижнихъ квадран· "°
тахъ не реализируемы. Подтвердить эту теорш,
значить получить опытную кривую, захваты-
вающую оба верхнихъ квадранта и, слъд., про-
ходящую черезъ максимумъ (точку В). Но найти
такую кривую не удалось, и Тамманну приш-
лось искать косвенныхъ доказательствъ. Какъ
на первое доказательство, Тамманнъ указываетъ
на то, что опытныя кривыя плавлетя имъютъ ф и г · 12*
форму кривыхъ, которыя MOiyms проходить черезъ максимумъ (кривыя
обращены вогнутостью къ оси цавлешй). Тамманнъ изсл-Ьдовалъ кри-
выя плавлешя до 3000 клг./кв. сант., полученные результаты охва-
тилъ уравнешемъ пораболы и изъ даннаго уравнешя вычислялъ
координаты максимума кривой плавлетя (точка В). Вычисленные, та-
кимъ образомъ, максимумы лежать между 4000 и 12000 клг./кв. сант.

ДалыгБйпне косвенные npieMbi для доказательства или опро-
вержешя оТ5ъихъ теорШ относятся къ ходу съ давлещемъ Η3Μΐ,ΗβΗίή
.объема Αν при плавлен1и и скрытой теплоты Δ Ξ плавлешя. Именно въ

критической точки максимальной точки

Αν = 0 Αν = О

0 АЕ=о

dt dt
но -у- конечна но ^- = о.

djp dp

Какъ въ критической точкгЬ, такъ и въ максимальной, удильные
«объемы o6i>HXb фазъ равны, но въ первой одновременно и скрытая

') Сл^д., кристаллическое (твердое) состояте на Д1аграммЬ со веЬхъ сторонъ
окружено жидкимъ состоян1емъ
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Но тройная точка оказываетъ такое вл1яш.е только въ томъ случаъ·,
если въ данной точки третьей фазой является жидкость. Если трой-
ная точка содержитъ только твердыя фазы, то скорость превращешя
фазъ существенно иная-, такъ, въ случаъ четырехлористаго углерода
эта скорость почти не зависитъ отъ температуры во всей области.

Переходимъ теперь къ выводамъ Бриджмена въ области теорШ
о жидкомъ и твердомъ состоянш. По вопросу о соотношешяхъ между
жидкимъ и твердымъ состоятемъ существуетъ двъ теорш. Согласно
первой теорш (Планкъ, Пойтингъ, Оствальдъ и др.) для обоихъ со-
стоянш существуетъ критическая точка, выше которой общая жидко-
твердая изотерма не имъетъ разрывовъ сплошности, гд-в, следова-

тельно, возможенъ не-
прерывный переходъ
отъ жидкаго къ твер-
дому соетоянш.Однимъ
словомъ, общдй харак-
теръ изотермъ для,жид-
каго и твердаго состоя·
шя тотъ же, что и для
жидкаго и газообраз·
наго. На фиг. 11 пока-

* заны изотермы для

ф и г п всъхъ трехъ состоянш
съ точки зрЪтя ука-

занной τβορΐπ ВС к ED — опытные разрывы сплошности свойствъ
при превращешяхъ газа въ жидкость и жидкости въ твердое со-
стояние. Теоретически мы имъ-емъ здгЬсь непрерывные переходы по
иунктирнымъ кривымъ (ванъ—деръ — Ваальса). Огштомъ доказано,
что при повышенш температуры разрывъ ВС становится все меньше
и при некоторой температурь, называемой критической, исчезаетъ:
получаемъ одну сплошную изотерму. Первая теоргя предполагаетъ
совершенно аналогичную картину и для ΕΏ, т.-е. для жидкаго и.
твердаго состоятй.

Вторая теорхя, впервые высказанная Дам1еномъ и подробно раз-
работанная Тамманномъ, не признаетъ существовашя критической точки
для жидкаго и твердаго состоятй. Тамманнъ исходить изъ того
положетя, что жидкость и газъ различаются только количественно,,
величиной разстояшя между молекулами, твердое же состояше от-
личается отъ'первыхъ двухъ состоятй качественно, присутств1емъ кри-
сталлической СБТКИ, т.-е. опред'Ьленнымъ порядкомъ въ распредъленхн
молекулъ. Вм-встЪ съ Тамманномъ мы доляшы называть твердымъ
состояшемъ только кристаллическое, некристаллическое же твердое
состояше—аиорфнымъ. Аморфное вещество (напр., стекло) есть сильно-
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переохлажденная съ большой вязкостью жидкость. На фиг. 11 кривая
DC есть изотерма аморфнаго состоятя. Никакой критической точки
для кристаллическаго и жидкаго состояшй нЪтъ, разрывъ БЕ—абсо-
лютенъ.

Вместо критической теорш. Тамманнъ, вслЪдъ за Датеномъ, раз-
виваетъ теорш максимума въ кривыхъ плавлешя. Согласно Тамманну
наше представление о структур* кристалла дълаетъ немыслимымъ

"непрерывный переходъ изъ хаоса (въ жидкости) къ порядку (въ твер-
дой фазъ). По теорш максимума кривая равновт>с1я: жидкость^твер-
дое состояте (кривая плавлетя) является замкнутой кривой (фиг. 12)г).
Разобьемъ эту кривую на 4 квадранта. АВ — обычная опытная кривая
плавлетя большинства веществъ, ВС—кривая плавлетя такихъ ве-
ществъ, какъ ледъ I (твердая фаза менье плотна,
ч'Ьмъ жидкая), кривыя въ нижнихъ квадран·
тахъ не реализируемы. Подтвердить эту теорш,
значить получить опытную кривую, захваты-
вающую оба верхнихъ квадранта и, сл^д., про-
ходящую черезъ максимумъ (точку В). Но найти
такую кривую не удалось, и Тамманну приш-
лось искать косвенныхъ доказательствъ. Какъ
на первое доказательство, Тамманнъ указываетъ
на то, что опытныя кривыя плавлетя им'Ьютъ ф и г · 12"
форму кривыхъ, которыя могутд проходить черезъ максимумъ (кривыя
обращены вогнутостью къ оси цавлетй). Тамманнъ изсл"Бдовалъ кри-
выя плавлетя до 3000 клг./кв. сант., полученные результаты охва-
тилъ уравнетемъ пораболы и изъ даннаго уравнетя вычислялъ
координаты максимума кривой плавлетя (точка В). Вычисленные, та-
кимъ образомъ, максимумы лежать между 4000 и 12000 клг./кв. сант.

Дальнъйпйе косвенные прхемы для доказательства или опро-
вержешя ойъихъ теорий относятся къ ходу съ давлешемъ изм^ненхй
.объема Lv при плавленш и скрытой теплоты Дй'плавлешя. Именно въ

критической точкъ максимальной точкЬ

i\v я=» о Αν = О

dt dt
но -j- конечна но т- = О

dp dp

Какъ въ критической точкъ, такъ и въ максимальной, удильные
юбъемы o6i>HXb фазъ равны, но въ первой одновременно π скрытая

]) Сл*д., кристаллическое (твердое) состоян1е на д1аграмм-Ь со вс*хъ сторонъ
«кружено жидкимъ состоян1вмъ
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теплота и разность энерпй делаются равными нулю, въ максималь-
ной же точке даже при равенств удЪльныхъ объемовъ въ твердой
фазе имеется кристаллическая сетка; следовательно, энергии обЪихъ
фазъ въ общемъ случай не могутъ быть равны; не равна нулю и
скрытая теплота плавлешя.

Опыты Тамманна мало точны, такъ какъ въ его прибор* не было
устранено просачиваше, и такъ какъ онъ не вводилъ нЬкоторыхъ не-
обходимыхъ поправокъ и, наконецъ, пользовался Бурдоновскимъ мано-
метромъ. Полученныя имъ значетя Αν при разныхъ давлетяхъ ρ
образуюсь въ первомъ приближети прямую (ρ, Αν), пересекающую
ось давлвшй; следовательно, Αν делается при высшихъ давлетяхъ
равнымъ нулю. Вычисленныя значешя скрытой теплоты плавлешя Δ Я
съ давлешемъ или не изменяются, или возрастаютъ. Ясно, что, когда
Αν стремится къ нулю, АН остается конечной, что является наиболее
сильнымъ доводомъ противъ критической теорш.

ЗамЪтимъ еще, что Тамманнъ пытался термодинамическимъ путемъ
доказать, что кривыя плав летя должны проходить черезъ максимумъ.

Въ первой работе о свойствахъ ртути симпатш Бриджмена скло-
нялись на сторону критической теорш. Дальнейшая изследоватя за-
ставили его окончательно отвергнуть обе теорш.

Опытныя кривыя вплоть до 12000, а для воды до 20500 клг./кв.
сант. не показали ни стремлешя къ критической точке, ни не прошли
черезъ максимумъ. На рис. 3 видно, что область разрыва сплошности
въ свойствахъ жидкой и твердой ртути ограничена почти параллель-
ными кривыми (пунктирными): если допустить широкое экстраполи-
ровате, то критическая точка для ртути лежала бы около 50000 клг./кв.
сант. Аналогичныя данныя получены и для другихъ веществъ. Кри-
выя плавлешя не проходятъ черезъ максимумъ. Форма же ихъ не
можетъ служить доказательствомъ существован1я максимума за пре-
делами достижимыхъ давленш 1). Бриджменъ показалъ, что попытка
Тамманна термодинамически доказать максимумъ въ кривыхъ пла-
влешя ошибочна. Способъ же, состоящДй въ охватываши опытныхъ
кривыхъ эмпирическими уравнешями и вычислети (съ экстраполяцхей)
максимумовъ не можетъ служить аргументомъ въ пользу существо-
вашя максимума; этотъ способъ даетъ только вероятное положеше
максимума, если таковой существуетъ.

Вычислешя Тамманна дали для ряда веществъ давлешя макси-
мумовъ въ 4000—11000 клг./кв. сант. Ни одно изъ веществъ, изследо-
ванныхъ Бриджменомъ до 12999 клг./кв. сант., не дало кривой пла-
влешя съ максимумомъ. Изученный кривыя стремятся къ безконеч-
ности по неизвестному закону.

Такую же форму имЪютъ кривыя равнов*С1я: жидкость ZZL паръ.
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Ходъ кривыхъ (Αν,ρ) и {AR,p) для всЬхъ веществъ говорить
противъ критической теорш: изменете объема при плавленш падаетъ
съ давлешемъ, въ то время какъ скрытая теплота растетъ. На первый
взглядъ эти кривыя говорятъ въ пользу теорш Тамманна, но бли-
жайшее разсмотръше приводить къ обратному заключению. Въ боль-
шинстве случаевъ Αν не стремится къ нулю, а стремится ассимпто-
тически къ некоторой конечной величине. Наконецъ, для длинныхъ
кривыхъ (ледъ VI—L) кривыя {ρ,Δυ) и (ρ,ΔΒ) обладаютъ перегибомъ,
что показываетъ сложность отношений, не предвиденную ни одной
Teopieft. Интересно отметить, что все вещества, включая калШ и натрхй,
но за исключешемъ ртути, дали кривыя (ρ,Αν), выпуклыя къ оси
абсциссъ (рис. 8 и 2). Ртуть занимаетъ особое положете среди" жид-
костей, какъ это мы вид-Ьли и раньше на свойствахъ ея, какъ жид-
кости г).

Опубликованныя до сихъ поръ изсл-Ьдоватя Бриджмена даютъ
право откинуть обе теорш плавлешя, но не даютъ пока ничего вза-
м'Ьнъ ихъ. Намъчается только идея, которая можетъ сделаться исход-
нымъ пунктомъ новой τβορϊπ, именно: Бриджменъ часто указываетъ
на факты, говорящее за то, что уже въ жидкости при высокихъ да-
влетяхъ молекулы могутъ получать определенную ориентировку, т.-е.
что часть молекулъ жидкости (меняющихся во времени) образуетъ
определенную структуру, въ то время какъ другая часть молекулъ
еще движется вполне хаотично.

На этомъ мы обрываемъ нашъ очеркъ изследоватй Бриджмена.
Поскольку можно судить по статьямъ Бриджмена, въ блпжайшемъ
времени мы должны ожидать отъ него пе только новыхъ эксперимен-
тальныхъ изследоватй, но и ряда теоретическихъ изысканн! въ из-
учаемой имъ области. Намъ остается терпеливо ждать и горячо по-
желать молодому2) американскому ученому дальнешшгхъ усп'Ьховъ.

х) Интересно отметить, что ртуть даетъ резкое уклонете отъ всЬхъ другпхъ
жидкостей и по своей текучести (величина, обратной вязкости). По закону Вачин-
скаго текучесть изменяется съ уд^вльнымь объемомъ линейно у нормальныхъ жид-
костей, для ассоцшрованныхъ же жидкостей опытныя кривыя уклоняются вправо отъ
прямой линш; одна ртуть дала кривую, уклоняющуюся влЪво.

2) Percy Williams Bridgman (Research Fellow in Physics at Harvasd University)
Родился въ 1882 году.
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О вд1ян!и химической природы вещества на магнит-
ныя свойства

Цецилш Райхинштейнз.

1. ФЕРРОМАГНИТНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ.

До посл'Ьдняго времени железо, шшкель и кобальтъ считались
единственными сильно-магнитными веществами. Эти металлы, благо-
даря своимъ магнитнымъ свойствамъ, занимаютъ своеобразное положе-
ние среди другихъ элементовъ. Железо, получившее широкое при-
менеше въ электротехники, дало назвате всей этой группе—ферромаг-
нитныхъ металловъ. Между ферромагнитными и парамагнитными
телами существуетъ не только количественное, но и качественное
отлич]'е. Характернымъ признакомъ магнитныхъ свойствъ первыхъ
является остаточный магнитизмъ,—явлете, совершенно не наблюдаемое
у ггарамагнитныхъ тЪлъ. Кроме того, у ферромагнитныхъ т'Ьлъ вели-
чина намагничения сначала быстро возрастаетъ съ напряжешемъ поля
и затЪмъ достигаетъ предельной величины, тогда какъ у парамагнитныхъ
ттЬлъ (также у Д1амагнитныхъ) намагничеше пропорщонально напряжешю
поля, т.-е. воспршмчивость ихъ не зависитъ отъ напряжешя поля.
Все же нельзя провести резкой границы между ферромагнитными и
парамагнитными тЬлами, т. к. существуютъ последовательные переходы
отъ однихъ къ другимъ.

Магнитныя свойства железа колеблются въ широкихъ предЪлахъ
въ зависимости отъ предварительной обработки металла, отъ степени
нагрЪван^я и отъ присутсттая въ немъ постороннихъ примесей. Ч^мъ
мягче сорта железа, тъмъ сильнее они намагничиваются, но гЬмъ
менЪе постоянны ихъ магнитныя свойства, и, наоборотъ, твердые сорта
железа, сравнительно слабо намагничивающееся, обладаютъ сильнымъ
остаточнымъ магнитизмомъ и большой коэрцитивной силой. Нижесле-
дующая таблицаг) даетъ представлен1е объ относительной силе вре-
менныхъ магнитныхъ свойствъ различныхъ сортовъ железа:

Ковкое железо 100
Литое железо 88

х) Е. Wedekind. Magnetochemie, Berlin p. 20, 1911.
2) Wedekind loc. oit.
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Сталь мягкая 66
Сталь твердая 33
Литая сталь мягкая 74
Литая сталь твердая 49

Изъ вл1яшя. примесей наиболее изучено вл]'яше, оказываемое
ирисутств1емъ углерода. Съ увеличешемъ количества углерода намаг-
ничиваемость желЪза уменьшается. Неболышя количества углерода
повышаютъ постоянныя магнитныя свойства желъза. Максимумъ коэр-
цитивной силы соотвътствуетъ содержанш углерода 1,2%, остаточнаго
магнптпзма —0,5%. Коэрцитивныя силы для нЪкоторыхъ сортовъ
желъза и стали имЪютъ слЪдующш значешя 2):

Шведское ковкое железо 0,8
Литое желйзо (прокаленное) . . . . . . . 4,9
Вольфрамовая магнитная сталь (незакаленная). 27,5
Магнитная сталь закаленная 52,6

По магнитнымъ свойствамъ къ желЪзу близко примыкаютъ, род-
ственные ему элементы, никкель и кобальтъ. Въ сильномъ магнитномъ
полъ степень намагничиваемости кобальта достигаетъ величины, на-
блюдаемой для литого железа. Никкель намагничивается нисколько
слабее кобальта.

На магнитныя свойства желъза такъ яге, какъ углеродъ, влхяютъ
парамагнитные элементы: хромъ, молибденъ и вольфрамъ, т.-е. при-
сутств1е ихъ повышаетъ коэрцитивную силу. Алюмишй, наоборотъ,
понижаетъ магяитныя свойства желЪза; марганецъ, прибавленный въ
количеств^ 12%, дълаетъ желЪзо СОВСБМЪ немагнитнымъ, аналогично
дъйств1е хрома на никкель. Замечательно, что сплавъ двухъ ферро-
магнитныхъ элементовъ—желЪза и никкеля (25%),—совсЬмъ немагни-
тенъ, охлажденный ниже 0°, онъ становится магнитнымъ и сохраняетъ
свои магнитныя свойства при послъдующемъ нагръванш до 580°.
Вейссъ и Фёксъ г) показали, что сплавы железа и никкеля образуютъ
два непрерывныхъ ряда твердыхъ растворовъ; по ихъ наблюдешямъ
молекулярные магнитные моменты аддитивны для растворовъ; при
переходи твердаго раствора въ химическое соединете, аддитивный
характеръ магнитныхъ свойствъ нарушается.

Изсл^доватя Тамманна2) о строен1И металлическихъ сплавовъ
осветили вопросъ о зависимости магнитныхъ свойствъ отъ состава
сплавовъ ферромагнитныхъ металловъ. Оказалось, что всЬ двойныя
соединешя ферромагнитныхъ металловъ съ другими металлами немаг-
нитны. Смешанные кристаллы, въ которыхъ ферромагнитный металлъ
играетъ роль растворителя, обладаютъ магнитными свойствами, тогда
какъ смешанные кристаллы, въ которыхъ растворителемъ служить

') Weies et Foex. Arch. sc. phys. et nat. Geneve, (4) 31, 5 et 89 (1911).
2) Tammann. Ztschr. f. phis. Chem. 65, 73, (1909).
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немагнитный металлъ, немагнитны. Если сплавъ образуетъ двойное,
соединеше, то магнитность такого сплава изменяется отъ чнстаго
ферромагнитнаго металла до его соединешя съ другимъ. Если сплавъ
не образуетъ химическихъ соединетй, то
магнитныя свойства ферромагнитнаго ме-
талла постепенно изменяются при увели-
чили содержашя въ немъ немагнитнаго
металла до этого металла, или до образо-
вашя насыщенныхъ смешанныхъ кристал-
ловъ. Исключете представляетъ тотъ слу-
чай, когда немагнитный металлъ оказываетъ
вл1яшена температуру, при которой фер-
ромагнитный металлъ теряетъ свои маг-
нитныя свойства, о чемъ будетъ сказано
далее.

Гонда х) произвелъ количественныя
изслйдовашя сплавовъ: Ш—Сг, Co—Or и
Ш—А1; первый (Рис. 1) немагнитенъ уже
при 10% хрома; второй имеетъ максимумъ при 15% хрома, а при 25%
теряетъ магнитныя свойства. Трепй сплавъ (Рис. 2} съ минимумомъ,—
кривая имеетъ три точки перелома, соотвътствуюшдя соединешямъ:
NiAl, NiAlt и NiAls. Сплавъ Со—Сг замечателенъ темъ, что присут-
CTBie небольшого количества немагнит-
наго металла вызываетъ повышеше маг-
нитныхъ свойствъ. Изъ всего вышеска-
заннаго следуетъ, что магнитныя свой-
ства сплавовъ являются линейной функ-
щей ихъ состава если только эта ли-
нейная зависимость не нарушается взаи-
модейств1емъ составныхъ частей сплава.

Если нагревать железо до 760°2),
то оно теряетъ свои магнитныя свойства
(при дальнеишемъ нагреванш до 910*
оно делается парамагнитнымъ). Одно-
временно съ изменешемъ магнитныхъ
свойствъ железо претерпеваетъ струк-
турныя изменешя. При магнитной точке
превращешя (точка Кюри) наблюдается
внезапное изменеше термоэлектриче-
скихъ свойствъ и температурнаго коэффищента электрическаго со-
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2) B. Wedekind. Magnetochemie, Berlin, 1911 pp. 21, 32.
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лротивлешя. При 910° снова наблюдается внезапное изм^нете свойствъ
желЪза. Такимъ образоиъ, желЪзо существуетъ въ трехъ аллотро·
пическихъ формахъ—α, β и γ. При обратномъ охлажденш магнит-
ныя свойства возвращаются; въ этотъ моментъ замечается явление
„рекалесценции", — выделяется теплота, охлаждеше прекращается и
красное калеше переходить въ бЪлое, объемъ увеличивается. Темпе-
ратуры, при которыхъ магнитныя свойства исчезаютъ при нагр^вати
и вновь появляются при охлаждешя, не всегда совпадаютъ; у обык-
новеннаго железа вторая точка лежитъ на 10—12* ниже первой. При-
сутствие углерода понижаетъ точку перехода. Подобныя же точки
превращешя существуютъ у никкеля и кобальта.

Вл1яше температуры на магнитныя свойства никкеля изслйдовалъ
Honda; онъ нашелъ, что точка перехода лежитъ около 350°. Кривыя
для возрастающей и падающей температуры совпадаютъ (Рис. 3).
Присутств1е 2% хрома уже значительно понижаетъ температуру пре-
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вращешя, и температура возвращения магнитныхъ свойствъ лежитъ
на 40е ниже той, при которой они исчезаютъ. При болыпемъ содер-
жанш хрома температура превращешя понижается еще больше и при
достаточно большой концентрации падаетъ ниже комнатной. Такое же
вл1яше на точку превращешя никкеля оказываетъ присутствие мйди.
Вл1ян1е температуры на намагничиваемость кобальта и вл:яше присут-
ствгя хрома изображено на рис. 4. Сплавъ кобальта съ мЬдью маг-
нитенъ лишь при температурахъ ниже комнатной.
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Тамманнъ заключаетъ1) изъ вл1ян1Я, 1соторое оказываютъ посторон-
Hie металлы на магнитную точку превращешя, и изъ зависимости
этого вл1яшя отъ структуры сплава, что потеря магпитныхъ свойствъ
связана съ превращешемъ намагничивающейся формы кристалла въ
друия ненамагничиваюшшся.
Причину смъщетя точки пре-
вращетя онъ впдитъ въ томъ,
что въ немагнитныхъ β и τ

кристаллахъ, устойчивыхъ при г;
высокихъ температурахъ, ра-
створяются постороннее ме-
таллы, и, благодаря этому, по-
нижается ихъ точка превраще-
шя. Отсюда можно вывести,
что, если постороннее металлы
не растворяются въ модифи-
кащяхъ ферромагнитныхъ металловъ устойчивыхъ въ бод'Ье выси·
кихъ температурныхъ обласгяхъ, то npiicyTCTBie ихъ не должно ока-
зывать вл1яшя на магнитную точку превращешя. Последнее ;rbu-
ствительно наблюдалось для силавовъ жедъза и кобальта съ серебромъ.
талл1емъ и свинцомъ. Зависимость магнитныхъ свойствъ отъ темпе-
ратуры и отъ концентрац1и сплавовъ д'Ьлается понятной, если при-
писать способность намагничиваться исключительно α—моднфцкаиДи
ферромагнитныхъ металловъ.

Что касается соединешй ферромагнитныхъ металловъ съ метал-
лоидами, то, прежде всего, слЪдуетъ упомянуть минералъ магнетитъ
(i^fjO^). Способность этого минерала притягивать жел'Ьзо была пзв'Ьстна
уже древнимъ грекамъ и египтянамъ задолго до Р. X. Намагннчн-
ваемость его равна половннгЬ намагничиваемости желъза (Becquevel),
но остаточный магнитизмъ его можетъ быть почти въ три раза больше,
чъмъ у стали. Интересно, что магнитныя свойства магнетита не-
одинаковы по направлению различныхъ осей, несмотря на то, что онъ
кристаллизуется въ правильной систем'Ь. Изъ другихъ ириродныхъ
соединешй железа магнитными свойствами обладаютъ железный кол-
чеданъ (FeS^) и пирротинъ 2); ихъ намагничиваемость того же порядка,
какъ у магнетита. Железный ко.лчеданъ, относящШся так-;ке къ пра-
вильной системгЬ, намагничивается только въ одномъ направлехпи.

Окись железа сама по себт, не магнитна; соединешя ея съ осно-
1зан1ями въ нгЬкоторыхъ случаяхъ обладаютъ сильными магнитными

]) G. Tammann. Ztschr. i. phys. Chem. 6c, p. 79 1909.
г) О. Д. Хвольсонъ. Курсъ физики, т. IV, стр. 781.
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свойствами, — это такъ называемые ферриты, состава—MeO.Fe2Os

 l).
Щелочные и щелочно-земельные ферриты: EtO. Fe.2Ot, Na3O.FetO3,
CaO.FetOt, BaO.Fe%Ot, MgO.Fe^Oy а также ZnO.FetOt и PbO.Fe2O3

немагнитны; при прокаливаши они делаются въ слабой степени магнит-
ными. Сильно магнитны СиО. Fe2Os

 2), CoO. Fe2Ot и FeO. Fe2Ot; магнит-
ныя свойства ихъ въ связи съ температурой аналогичны таковымъ у
ферромагнитныхъ металловъ, т.-е. и у нихъ существуетъ критическая
температура, при которой они теряютъ способность намагничиваться.
Магнитныя свойства этихъ соединешй обусловливаются кислотнымъ
характеромъ окиси железа 3). Для соединешя окиси железа съ закисью
Глльперъ доказалъ спещальнымъ изслЪдовашемъ, что способность
намагничиваться зависитъ отъ окиси железа. Известна магнитная
форма окиси желЪза, получающаяся при окислеши FeO.FezOs, но она
неустойчива и при нагръваяпг переходить въ немагнитную окись.
Гильперъ даетъ следующую схему для этой реакцш окислен \я:

(2е О) F+ (2Fe3 О,)- + 0 = (Fe2Ot) + (2Лг,0, )-
т.-е. въ магнитной формъ окись желЪза обладаетъ и основнымъ и
кислотнымъ характеромъ. Съ другой стороны, при увеличены! содер-
жашя FeO намагничиваемость сначала почти постоянна до 66% FeO,
а затймъ падаетъ, и при 82% магнитныя свойства совершенно исче-
заютъ,—что указываетъ на образоваше насыщеннаго твердаго раствора.
Закись железа (какъ и обыкновенная окись) немагнитна, и, следова-
тельно, магнитныя свойства FeO.Fe%Ox вызываются соединешемъ обоихъ
окисловъ.

Не лишены интереса въ отношеши магнитныхъ свойствъ амаль-
гамы ферромагнитныхъ металловъ 4). Амальгамы желъза и кобальта
сильно магнитны и, несмотря на то, что остаточный магнитизмъ у
нихъ незначителенъ, коэрцитивная сила достигаетъ исключительной
величины. Для амальгамы съ 2,3% железа она равна 370, тогда какъ
для вольфрамовой стали максимальное значеше—80. Амальгама ник-
келя слабо магнитна,—откуда можно заключить, что она въ противо-
положность двумъ первымъ представляетъ химическое соединеше.

Карбонилы железа [Fe(CO)6] и никкеля [Ш(Со)^ Д1амагнитны δ).

2. МАГНИТНЫЯ С0ЕДИНЕН1Я ИЗЪ НЕМАГНИТНЫХЪ ЭЛЕМЕНТОВЪ.

Какъ мы видели, соединешя ферромагнитныхъ металловъ съ дру-
гими немагнитны, и даже соединеше двухъ ферромагнитныхъ метал-
ловъ (жел-Ьзо — никкель) немагнитно. Является вопросъ, можетъ ли

!) S. Hilpert. Вег. d. dtsch. chem. Ges. 42, 2248 (1909).
2) Проницаемость CuO.FeOs того же порядка, какъ у магнетита.
8) S. Hilpert. Вег. d. dtsch. chem. Ges. 42, 2254 (1909).
t) Wunsche. Ann. d. Phys. 7, 116 (1902). Nagaoka, Wied. Ann. 59, 66 (1896).
5) A. E. Oxley. Proc. Cambr. Phil. Soc. 16, 102 (1911).
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образоваться магнитное соединеше изъ немашитыыхъ элементовъ. Та-
кое соединеше впервые было найдено еще Взлеромъ при нагр-Ьванш
паровъ хлористаго хромила (СгО2СУ2); получающейся при этомъ окиселъ
СгъО9 обладаетъ сильными магнитными свойствами. Велеръ высказалъ
иредположеше, что, подобно магнитной железной рудъ·, составь этого
окисла соотвт/гствуетъ соединению 2Ог2О,. CrOt. Въ последнее время
Жуковъ г) получилъ магнитный окиселъ хрома нагрЪвашемъ хромовой
кислоты до 510°; максимумъ намагничиваемостн наблюдался имъ при
потерЪ кислорода 13,3 —14,1%, что соотвътствуетъ приблизительно
формул^ 2CrOt. Сг2Оа (С)\ОЯ). Магнитныя свойства окисла, иолученнаго
Велеромъ, въ три раза сильнъе. Остальныя соединешя хрома болЪе
или мен-Ье сильно парамагнитны. Металлически хромъ слабо иара-
магнитенъ, его удильная восприимчивость2) χ Χ 10° = -|- 3,7.

Еще болЪе интересными въ отношены! магшгтныхъ свойствъ яв-
ляются сплавы и соединешя марганца. Магнитныя свойства первыхъ
были открыты Heusler'oMb 3) въ 1900 г.; онъ нашелъ, что сплавъ мар-
ганца съ оловомъ обладаетъ сильными магнитными свойствами, даже
въ томъ случай если его растворить въ равномъ ему количеств^ м'вди.
При зам-Ьщенш олова алюмишемъ получается сплавъ съ еще болЪе
сильными магнитными свойствами, что кажется на первый взглядъ
особенно удивительнымъ, если сопоставить этотъ фактъ съ данными от-
носительно вл1яшя марганца и алюмишя на магнитность желЪза. Маг-
нитные сплавы получаются также, если алюмишй заменить однимъ
изъ трехвалентныхъ металловъ: мышьякомъ, сурьмой, висмутомъ.
Сплавы Ып-\-А1-\-Си были подробно изучены Richarz'oMb и его учени-
ками. Влгяше температуры на намагничеше этихъ снлавовъ оказалось
очень сложнымъ, максимумъ намагничен1я получался при предвари-
тельномъ нагрт)Ван1И въ продолженш нъсколькихъ часовъ въ кипящемъ
толуолЪ (110°). Bci> эти сплавы им-Ьютъ определенную критическую
температуру Θ, выше которой они немагнитны. Критическая темпе-
ратура колеблется въ зависимости отъ состава отъ 60° — 350°; присут-
CTBie свинца поннжаетъ ее. Рихарцъ и Гейслеръ приписываютъ маг-
нитныя свойства опредЪленнымъ химическимъ соединешямъ. Макси-
мумъ магнитности наблюдается при состав^, отвгЬчающемъ содержашю
одного атома марганца на одинъ атомъ олова въ сплавахъ—Mn-\-Sn-\-Cu
и одного атома алюмишя на одинъ атомъ марганца въ сплавахъ —
Мп-\-А1-\-Си. Въ действительности соедннеше ΜηΑΙ неизвестно, и
Гейслеръ предполагаетъ въ этихъ сплавахъ существоваше соединенгя
А1хМпу CuiX^y (А1хМпгх).

J) Жуковъ. Compt. rend. 146, 1396 (1908).
2) Удельная воспр]мчивость = воспрхимчивости, д-Ьленной на плотность χ = —,
3) Heusler. Ztschr. f. angew. Chem. 17, 260 (1904).
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Изъ химическихъ соединешй марганца магнитны МпВ, МпР,
MnSb, Mn2Sb (Ведекиндъ), MnAs, и MnBi, т.-е. марганецъ даетъ маг·

нитныя соединешя съ наиболее
Д1амагнитными элементами — сурь-
мой и внсмутомъ. Достаточно при-
меси марганца къ висмуту въ ко-
личестве 74%, чтобы придать по-
следнему ясно выраженныя маг-
нитныя свойства. Проницаемость
соединешй марганца съ фосфоромъ,
сурьмой и боромъ была изследо-
вана Ведекиндомъ г); на рис. δ-омъ
приведены величины намагничения
въ зависимости отъ напряжешя
поля по сравнешю съ ковкимъ же-
лезомъ и кобальтомъ. Литое же-

. лезо намагничивается въ 29разъ
сильнее, чемъ МпР, и въ 1OV2

разъ сильнее, чемъ MnSb. Гиль-
перъ 2) изследовалъ для целаго
ряда соединенШ марганца темпера-
туры превращены; оказалось, что
съ повышешемъ атомнаго веса эле-
мента, входящаго въ соединеше съ
маргапцемъ, температура преврати-

Н1я повышается, какъ это видно изъ следующихъ данныхъ:

МпР 18 — 26°
MnAs 40 — 45°
MnSb 320 — 330°
MnBi 360 — 380°

Коэрцетивная сила и остаточный магнитизмъ у некоторыхъ изъ
соединенШ и сплавовъ марганца достигаютъ большой величины, т. к.,
напр., коэрцетивная сила МпВ — 33,4 и Mn2Sb—30,9 3) (Ведекпндъ),
т.-е. того же порядка, какъ у литого железа и вольфрамовой магнит-
ной стали. Гонда 4) нзследовалъ зависимость остаточнаго магнитпзма
отъ концентрации въ сплавахъ марганца съ оловомъ (рис. 6); смешан-
ные кристаллы съ содержашемъ марганца выше 92% немагнитны,

100 ХОО J00 too SQ9 b<O 7V0

Рис. 5.

г) \Vec!ekind, Hagnetochemie, 51 Berlin (1911).
2) S. Hilpert, Ber. tl. dtsch. chem. ges. 44, 2831 (1911).
3) Wedekind, Magnetochemie 5i, Berlin (1911).
4) Honda Ann. d. Pliys. [4J, 32, 1025 (1910).



— 213 —

максимумъ соотв-Ьтствуетъ соединенно Mnfin, съ уменыпешемъ кон-
цснтращи намагничение марганца быстро падаетъ до MiuSn (4Я% Мп).

Перекись марганца слабо магнитна; нитриды: MnsN2, Mn-X.2 и
ΜηΊΝ* я с н о магнитны, — магннтныя свойства возрастаютъ у пихъ съ

Рис. 6.

узеличешемъ содсржашя марганца. Соедапешя марганца съ двух-
атомными элементами сърой, селеиомъ и теллуромъ очень слабо маг-
нитны (Е. Ведекиндъ и Файтъ 1).

Остается еще указать здъхь на М'Ьсто. занимаемое (ферромагнит-
ными металлами ц металлами, дающими магнитныя соедпнегйя, въ
периодической спстемЪ элементовъ, — всЬ они имЬютъ блнзкШ атом-
ный вЪсъ отъ 52,1 до 59 и стоятъ въ 4-омъ горизонтальном!, ряду.
Стоящ111 влЪво отъ нихъ, ванад1й, парамагнитенъ, а окислы и сгЬр-
нистыя соединешя его слабо магнитны.

Отдельно стоящую группу элементовъ, обладающихъ магнит-
ными свойствами, представляютъ металлы ргЬдкпхъ земель. Къ со-
жалънио, трудность получешя ихъ въ чистомъ впдгЬ м'Ьшала до снхъ
поръ нзслЪдовать ихъ болЪе тщательно. Н'всколько больше изслтздо-
ваны ихъ окислы и соли. Ртздшя земли заключаютъ въ своей группъ
какъ Д1амагнптные (лантанъ), такъ и сильно парамагнитные члены:
диспрозш, неогольм1й, эрб1й, самарй. Ирбэнъ и Янчъ 2) нашли для
нЪкоторыхъ окисловъ слъдуютщя величины воспргимчивостей — k.l(f':

l) WedeKind, Magnetochemio 58, Berlin (1911).
•2) Urbain ef Yantsch, Compt. rend. 147, 1286 (1908).
УЧГЬХИ ФИЗИЧ. НЛУКЪ.
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Атомный весь к. 10е

Неодимъ 144,3 33,5

Самарёй 150,4 6,5
Европёй 152 33,5
Гадолпшй 157,3 161
ТербШ 159,2 237
Диспрозёй 162,5 290

Ирбэнъ J) разработалъ способъ определять составь смесей окисловъ
рЪдкнхъ земель по магнитнымъ свойствамъ этихъ смесей.

3. СЛАБО ПАРАМАГНИТНЫЕ И Д1АМАГНИТНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ.

Изученёе магнитныхъ свойствъ остальныхъ элементовъ предста-
вляете болынёя затрудненёя въ виду небольшой величины ихъ магнит-
ныхъ константъ. Уже ничтожныя количества примесей ферромагнит-
ныхъ металловъ,—главнымъ· образомъ, железа,—оказываютъ большое
влёянёе на величину восприимчивости. Многёе элементы, считавшееся
прежде парамагнитными, по более новымъ изследованёямъ оказались
дёамагнитными. Большую роль также играетъ металлографическое
состоянёе железа, находящагося въ качестве примеси въ данномъ
элемент^,—если оно находится въ виде соеднненёя или разбавлен-
ныхъ смешанныхъ кристалловь, то оно не оказываетъ никакого влёянёя

Ведекиндъ ") составилъ«по даннымъ Гонда рядъ злементовъ по
убывающей величине вомпрёимчивости, начиная съ сильно парамаг-
нитныхъ (-f-) и кончая сильно дёамагнитными (—): -\- (ферромагнит-
ные металлы) Мп, Pd, Or, Се?, La'?, Τϊ, V, Nbf, Eh, Pt, Та, IT, Al,
Bu, Mg, Na, R, W, Th, Zr, Mo, Os, Sn (металлическое) + ; — Си, Gd,
Pb, Si, Аи, Zn, Hg, Ag, Tl, Sn (серое), As, Se, Те, 1, Br, С (алмазъ).
Sr, S, B, Sb, Bi, С (уголь дуговыхъ лампъ)—.

Элементы, встречающееся въ двухъ аллотропическихъ модифи-
кащяхъ, нмеютъ две разныя воспреимчивости и даже меняютъ знакъ
(олово). Для газовъ данныя почти отсутствуютъ, кислородъ довольно
сильно парамагнитенъ (Z;.10e=0,l 17— 0,157).

Гонда ;1) изображаете полученныя имъ величины воспреимчивости
•элементовъ каегъ функцёю атомныхъ весовъ; получается кривая съ
ясно выраженнымъ перёодичнымъ ходомъ (рис. 7-ой 4). Кривая делится

!) Urbain. Compf. rend. 150, 913 (1910); 149, 37 (1909).
2) Wedekind, Magnetocliemie, 71, Berlin (1911).
8) Honda, Ann. d. Phys. [4] 32, 1054 (1910).
*) На оси абсциссъ нанесены атомные в4са, на осп ординатъ—воспрщмчивости,

на нижней горизонтальной линш черточками отделены другъ отъ друга ряды пер1оди-
ческой системы элементовъ.



на три части двумя большими максимумами х). Въ первомъ изъ нихъ
помещаются ферромагнитные металлы и хромъ, марганецъ, ванадий
и титанъ (скрыто магнитные металлы, даюгще магнитные сплавы и
соединетя)—(AJ; во второмъ—металлы ргЬдкихъ земель (А2). Кроме
того, имеются три острыхъ максимума В^ В2, Bz, которымъ соотв1гт-
ствуютъ минимумы С17 С2, С3 и три второстепеныыхъ ал, а„, as, съ
соответствующими минимумами Ьъ Ь2, Ъ3. Въ трехъ наиболее резко

Рис. 7.

выраженныхъ мшшмумахъ Dlt D2, D3, находятся три сходныхъ эле-
мента: фосфоръ, сурьма и внсмутъ. Съ увеличенхемъ атомнаго вгЬса
разстоя1пе между второстепенными максимумами и минимумами умень-
шается. Въ некоторыхъ случаяхъ сходные элементы лежатъ на соот-
ветствующихъ частяхъ кривой. Неправильность представляетъ иоло-
жеше никкеля, стоящаго впереди кобальта.

Паскаль 2) вводить поняйе атомной воспр1имчивости; подъ атом-
ной восприимчивостью онъ подразумеваетъ произведен1е изъ удельной
воспр1имчивости и атомнаго веса — х.а. Вычисленныя имъ атомныя
восприимчивости для родственныхъ группъ металлоидовъ возрастаютъ
съ увеличен^емъ атомнаго веса:

J) Абсолютная величина максимумовъ на кривой не указана.
2) Pascal, Compt. rend. 147, 1290 (1908), Ann. d. Chim et phys. [8] 19, δ (1910).

14*
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775
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Гонда, кромЪ вышеприведенныхъ изслЪдовашй при комнатной
температур^, изслйдовалъ ц'Ьлый рядъ элементовъ при высокихъ тем-
пературахъ. Оказалось, что воспршмчивость лишь немногихъ элемен-
товъ, преимущественно слабо парамагнитныхъ или слабо Д1амапшт-
ныхъ, не изменяется съ повытетемъ температуры, у остальныхъ же

она или уменьшается или
увеличивается х). Такимъ
образомъ, изсл'Ьдовашя Гон-
да не подтверждаютъ закопъ
Кюри, по которому слйдуетъ.
что воспршмчивость Д1амаг-
нитныхъ тЪлъ не зависитъ
отъ температуры, а вос-
пршмчивость парамагних-
ныхъ т^лъ обратно προπο ρ-
Ц1ональна абсолютной тем-
пература.

На следующей Д1аграмхг1>
изображены измгЬнен1я вос-
прпгмчивостей съ нзм'Ьне-
шемъ температуры для н+>-
которыхъ элементовъ (рис.
8-ой). У нарамагнптныхъ
элементовъ быстрое падете
воспршмчивости въ начал!»
кривой можетъ быть объяс-
нено присутств1емъ желгЬза,
напр., у Мд, которое выше
точки превращения пере-
стаетъ оказывать вл1яше. У
висмута воспршмчивость ли-
нейно уменьшается съ тем
пературой до точки плавле-
шя (268°), при которой на-

блюдается внезапное уменынеше·, выше точки плавлешя воспршмчивость
висмута не зависитъ отъ температуры. Интересный случай представляетъ
олово: при обыкновенной температур^ оно слабо парамагнитно, воспршм-

Рис. 8

Honda, Ann. d. Phys. [4] 32, 1055 (2910).
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чивость его не изменяется съ изменешемъ температуры до точки плавле-
н'ш (233°); при точке плавлешя воспршмчивость уменьшается, олово ста-
новится Д1амагнитнымъ и при дальнейшемъ повыгненш температуры
не изменяется. Гонда 1) изъ сравнешя кривыхъ 7-ой и 8-ой выводить
следующее правило: повышение температуры вызываетъ изменете
воспршмчивости элемента въ смысле, соответствующемъ небольшому
увеличению атомнаго веса. Изъ этого правила следуетъ, что восприим-
чивость элементовъ, стоящихъ въ максимумахъ и мишшумахъ при
повышеши температуры, должна численно убывать. Восприимчивость
элементовъ, находящихся на восходящихъ ветвяхъ, должна возрастать
и на нисходящихъ — убывать. Действительно, воспршмчивости алюми-
Н1Я, железа, кобальта, никкеля, паллад1я, платины, сурьмы и висмута
съ повьпиетемъ температуры убываютъ; воспршмчивости натр1я, ти-
тана, ванад1я, хрома, марганца, рутешя, рад1Я и иридгя съ повыше-
шемъ температуры возрастаютъ. Воспршмчивости слабо парамагнитныхъ
или слабо Д1амагнитныхъ элементовъ, стоящихъ во второстепенныхъ
максимумахъ и мишшумахъ, не изменяются съ иовышешемъ темпе-
ратуры ~).

Что касается магнитныхъ свойствъ телъ при низкнхъ температу-
рахъ s ) , то намагничен1е железа, никкеля и кобальта съ поншкешемъ
температуры до жидкаго водорода (20° абсол.) возрастаешь приблизи-
тельно на 1%. Воспршмчивости хрома, марганца и ванад1Я изменя-
ются лишь незначительно, тогда какъ по закону Кюри one должны
были увеличиться, съ охлаждешемъ до температуры твердаго водо-
рода (14° абсол.), приблизительно въ 20 разъ. Восприимчивость серно-
кислой закиси железа до 64° абсолютной температуры обратно про-
порщональна абсолютной температуре, при дальнейшемъ пониженш
температуры эта зависимость нарушается. Жидшй и твердый кисло-
родъ не следуютъ закону Кюри.

Для того, чтобы закончить обзоръ магнитныхъ свойствъ элемен-
товъ, остается сказать несколько словъ о магнитныхъ свойствахъ со-
единешй изъ слабо парамагнитныхъ и слабо Д1амагнитныхъ элемен-

• товъ. Магнитныя свойства соединешй не зависятъ отъ свойствъ вхо-
дящихъ въ ихъ составъ элементовъ. Какъ мы видели выше, соединешя
ферромагнитныхъ металловъ немагнитны, и, наоборотъ, соединетя близ-
кихъ имъ металловъ—хрома, марганца, ванадгя,—более или менее сильно
магнитны. Точно ташя же явлешя мы встречаемъ у соединетй съ
слабо выраженными магнитными свойствами; соединеше двухъ пара-

!) Honda, Pliys. Ztschr. 11, 1080 (1910).
г) См. въ вышеуказанной рабогЬ Honda таблицу на стр. 1062-ой.
3) P. Weiss, et Kamerlingh Onnes, Compt. rend.i50, 686, 687 (1910), 152, 79 (1911);

Kamciiingh Onnes et A. Perrier, Chem. Centralbl. 1910, π, 129, 1911, n, 340.
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магнитныхъ элементовъ можетъ быть Д1амагнитно, напр., МдО, AL,OZ *);
соединеше двухъ Д1амагнитныхъ элементовъ можетъ быть парамагнитно,
напр., СиВг2 и CuCl%. М£дь заяимаетъ среди другихъ элементовъ ис-
ключительное положеше: она сама Д1амагнитна, а ея окисныя соедине-
шя сильно парамагнитны,напр., CuO(k. J06=-j-2,9), CuBr2 (Jc.lOG=-{~6,l),
CuSOi (&.1OS= +6,72).

С. Мейеръ 2) проводить связь между воспршмчивостыо и атом-
ными объемами, — максимумамъ атомныхъ объемовъ соотв"втствуютъ
Д1амагнитныя гвла, мшшмумамъ — сильно магнитныя. Если при со-
единенш двухъ элементовъ происходить уменыпеше объема, то усили-
вается ихъ парамагнитный характеръ; если соединеше связано съ
увеличешемъ объема, то усиливаются д1амагнитяыя свойства 3).

Большинство жидкихъ соединетй д!амагнитно: минеральныя
кислоты, сйроуглеродъ и. т. д., вода также дгамагнитна; средняя ве-
личина воспршмчивости, изъ найденныхъ различными изыгЬдовате-
лями, Λ;. 106=—0,75. Изъ газообразныхъ соединетй опись азота пара-
магнитна, большинство же Д1амагяитно (окись углерода, углекислота,
свроводородъ, щанъ и. т. д.) 4).

4. МАГНИТИЗМЪ РАСТВОРОВЪ СОЛЕЙ.

Магнитныя свойства растворовъ солей изучались цЪлымъ рядомъ
изсл'вдователей δ). Большинство изсл'вдоватй производилось при по-
мощи „магнитнаго манометра" Квинке 6), состоящаго изъ Сообразной
трубки, одно колено которой (узкое) помещалось въ поперечно на-
правленное магнитное поле такимъ образомъ, чтобы менискъ испытуе-
мой жидкости находился въ равномйрномъ магнитномъ пол'Ь напря-
лешя Н. Уровень парамагнитной жидкости при этомъ повышался,
Д1амагнитной—понижался. Воспршмчивость раствора вычислялась по
формулъ:

гдъ к — воспр1имчивость жидкости, к' — газа надъ жидкостью, h —
изм^Ьнеше уровня жидкости, <? = 981, s — плотность жидкости. Въ ре-
зультат^ этихъ изслйдованШ оказалось, что воспргимчивость рас-
творовъ является линейной функщей концентрап,1И и зависитъ только отъ

Ч St. Meyer, Wied. Ann. 69, 247 (1899)
2) St. Meyer, Wied. Ann. 69, 261 (1899) см. также Konigsberger, Wied. Ann. 66, 731
3) lager и St. Meyer, Wied. Ann. 63, 83 (1897); 69, 236 (1899).
*) Хвольсонъ. Курсъ физики т. IT ч. 1-ая стр. 803.
') Quincke. Wied. Ann. 24, 347 (1885); Du Bois und Liebknecht, Ann. d Phis. 1,

189 (1900); St. Meyer, Ann. d. Phys. 1, 668 (1900); Konigsberger. Wied. Ann. 66", 731
(1898).

e) Quincke, Wied. Ann. 24, 369 (1885).
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катшна *). По позднъйшимъ изслгЬдовашямъ ашонъ также оказываетъ
вл1яше на воспршмчивость раствора, но вл!яше его, по сравнению съ
вл1яшемъ катюна, невелико -). Кенигсбергеръ производилъ вычнслешя
свонхъ наблюденш по формул^:

&'—воспршмчивость раствора, к\—воспршмчивость раствореннаго
сплошного вещества, ρ — число граммовъ, растворенныхъ въ 100 грм.
раствора, —0,80—воспршмчивость /с.106 для чистой воды.

Некоторые изсл-Ьдователи вычисляютъ величину атомнаго и мо-
лекулярнаго магнитизма 3). По формул^ Видемана:

К=Р-К-

гдгЬ к—воспрхимчивость раствора, Кт—молекулярный магнитизмъ рас-
творенной соли, Kw—молекулярный магнитизмъ растворителя, ρ —
число граммовъ растворенной.соли въ 1 ко. см. раствора, S—удель-
ный Bt-съ раствора4).

Центнершверъ D) вводить поняпе о молекулярной работЬ, про-
изводимой граммъ молекулой раствореннаго вещества въ магнитномъ
пол^; работа, совершаемая растворомъ, слагается изъ работы рас-
твореннаго вещества и растворителя и вычисляется по формул'Ь:

hgS __ p.8
Η2 100 Af 1
Н.2 100 Μ / 1 ' 100 М2

 2

откуда
Мх 100 М2 hog — (100 — ρ) Α^

1 ~~ ~~Щ ρ '

гдгЬ Аг — молекулярная работа раствореннаго вещества, А?—раствори-
теля, ML и Мъ—молекулярные вЪса раствореннаго вещества и раство-
рителя, h — измгЬнен1е высоты уровня жидкости, II—напряжете поля

(h0 —-__Λ ρ — число граммовъ соли въ 100 грм. раствора, 5' — удель-

ный в-Ьсь раствора, # = 981.

J) G. Jagcr St. Meyer, Ann. d. Phys. 03, 88 (1897).
2) Liebknecht und Wills, Ann. d. Phys. 1, 187 (1900).
3) По опред'Ьленш Pascal's атомный магнитизмъ равенъ произведен!» изъ

удельной воспр1имчивостп и атомиаго Btca — χ.А; молекулярный магнитизмъ со-
ответственно равенъ проивведешю -jM, где Μ—молекулярный въхъ.

4) Е. Wedekind, Magnotochemie, 63.
5) Не опубликованная работа.
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Егеръ и Мейеръ нашли для атомныхъ воспршмчивостей, пред-
полагая, что 1 граммъ атомъ металла растворенъ въ литрЪ раствора,
рядъ*):

Ni χ.а.Юа = 2.2,5 c.g.s.

Fe „ = о. „ „
Μη ,, = 6 . „

Дю Буа, Лпбкнехтъ и Вильсъ получили рядъ по убывающимъ вос-
пршмчивостямъ: желЪзо (въ соляхъ окиси), марганецъ, желЪзо (въ
соляхъ закиси), кобальтъ, хромъ, никкель, мЪдь2). 3;гЬсь слъдуетъ
отметить вл1яшя перехода въ состояше юновъ на магнитныя свойства
металловъ. Въ вышеприведенныхъ рядахъ парамагнитный марганецъ
занимаетъ М'Ьсто, соответствующее болЪе высокому значение атомной
воспршмчцвости, чЪмъ для железа (данныя Егера и Мейера) и близ-
кое къ соединешямъ окиси желЪза по даннымъ Дю Буа, Либкнехта
н Вильса. Хромъ, даюш,1й лишь слабо магнитныя соединешя, оказы-
вается между кобальтомъ и никкелемъ; Д1амагнитная мЪдь такя«е
даетъ сильно парамагнитные растворы солей.

Парамагнитные растворы даютъ соли металловъ рЪдкихъ земель
V, Рг, Ей, Ш, 1Ь, 8а, Gel, Er, Но. Огносителышя величины моле-
кулярныхъ воспр1имчивостей солей этихъ и ферромагшгшыхъ метал-
ловъ представлены числами л):

V Рг Ей Ki Mel Ib С г Со Sa Fe 31n Gd Er Ho

1,3 3,3 4,9 δ 0,2 6 6,3 10 11,2 12,5 15 27,3 38,2 50

Магнитныя свойства солей меняются въ зависимости отъ валент-
ности металла, такъ, напр., соли окиси желгЬза болЪе магнитны, Ч'Ьмъ
соли закиси; соли окиси хрома мен-Ье магнитны, чЪмъ соли закиси 4).
То же самое наблюдается для солей марганца; мъдь въ этомъ отно-
nieiiin аналогична ягел4.зу,— соли закиси мЪди или слабо парамаг-
нитны, или, какъ и сама мЪдь,—Д1амагнитны. Вл1яше перехода метал-
лическихъ 1оновъ въ комплексные изучалъ Паскаль на жел1ззосине-
родистыхъ, жел'Ьзопирофосфорныхъ и жел'Ьзометафосфорныхъ соляхъ.
Оказалось, что съ переходомъ металлическаго iona въ комплексный
всегда связано уменьшеше парамагнитныхъ свойствъ δ). Жел-Ьзисто-
еннеродистый кал!й Д1амагнитенъ (Oxley) 6); Д1амагнитны также ком-

J) Yaeger u. St Meyer. Ann. d. Phys. 03, 89 (1897).
2) Liebknecht u. Wills. Ann. d. Phys. 1, 175 (1900).
3) Хвольсонъ. Курсъ физики т. IV г. 1-ая стр, 804.
4) Quincke. Wied. Ann. 24 347 (1885).
') Pascal. Compt. rend. 147, 56 (1908).
6) Oxley. Proc. Cambr. Phi]. Soc, 16, 107 (1910).
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цдексныя соединешя платины и кобальта [Со(NHa)a] Cl3

 г). Комплекс-
ныя соединешя хрома и никкеля слабо парамагнитны.

При переход^ металлическаго катюна въ кислородсодержащш
ашонъ, напр., Мп'-^МпО^, Cf-^-GrO", также происходить значи-
тельное ослаблеше магнитныхъ свойствъ; то те явлеше наблюдается
при переход^ въ коллоидальное состояте 2).

5. МАГНИТНЫЯ СВОЙСТВА ОРГАНИЧЕСКИХЪ СОЕДИНЕН1Й.

Магнитныя свойства органическихъ соединений впервые были
наследованы Генриксеномъ8). ВсЬ органическая соединешя диамаг-
нитны. Генриксснъ нашелъ, что въ гомологическихъ рядахъ каждая
группа СИ увеличпваетъ молекулярный магшгшзмъ на 163 (принимая
воспр1имчивость воды = 10) и что молекулярный магнитизмъ первич-
ныхъ и вторичныхъ производныхъ одинаковъ для спиртовъ, альдегндовъ,
кислотъ и эфнровъ.

Въ послЪдще годы Паскаль 4) нредпринялъ рядъ работъ но во-
просу о вл1яши строешя на магнитныя свойства органическихъ со-
едннешй (аналогичныхъ работамъ ВгиЫ'я но молекулярной pctjipaicuhi).
Въ виду краткости настоящаго очерка, зд^сь является возможиымъ
лишь въ общихъ чертахъ указать на результаты изслъдованш Паскаля.
Паскаль вычисляетъ молекулярную воспршмчивость соединеп1й, не
содержащихъ азота и кислородъ, по формулгЬ: χΜ = Σρ .χ. Α-\-\ гд'Ь

2>~ число атомовъ одного рода въ молекулгЬ, χ. А — атомная воспршм-
чивость, λ — величина, зависящая отъ особенностей строешя даинаго
соединсшя (двойная связь, бензольное ядро и. т. д.;) у нормалышхгь
насыщенныхъ соединешй λ = Ο. Присутств1е бензольнаго ядра визы-
ваетъ увеличеше молекулярной воспр1имчивости на —15.10' 7 , дли
этиленовой связиХ = -|-57 .10"7, для соединения съ двумя этиленовыми
связями λ = НО . 10'7.

Въ сл'Ьдующихъ таблицахъ приведены величины атомныхъ вос-
-пр1имчивостей элементовъ, наиболее часто входящихъ въ составъ
органическихъ соединен1й, и величины молекулярныхъ восирп1мчиво-
стей, вычисленныхъ изъ атомныхъ и найденныхъ непосредственно:

!) Pascal. Compt. rend. 147, 241 (1908).
2) Pascal. Compt. rend. 147, 742 (1908).
3) Henrichsen. Wicd. Aun. 34, 207 (1888)
Μ Pascal. Compt. rend. 149, 342, 508 (1909); 150, 1054, 1167 (1910); 15.2, 8'i2, 1010

1852 (1911); i56,r323 (1913): Pascal: Reclierches magnotochimiciuos: Ann. d. chim. ci phys.
[8] 10, 531 (1909): 19, 5 (1910), 25, 289 (1912); 28, 218 (1913).
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Атомныя воспршмчивоети χ. А .10''.

С —62,5 С1 —209,5
Н. —30,5 Вг —319,2
N. —53 J. —465,0

5 —156,0

Молекулярныя воспршмчивости χ.М.10~.

Углеводороды Вычислено Найдено

Гексинъ 802 796
Деканъ 1296 1297
Ди-аллилъ 570 574
Бензолъ 573 574
Толуолъ 696,5 699
Стироль 702 700

Галоидопроизводныя Вычислено Найдено

Хлорбензолъ 752 749
Бромбензолъ 861,5 856
Годбензолъ 1007,5 1000
Трнхлорбензолъ 1109 1109
Хлористый бензолъ 875,5 877

Атомная восприимчивость кислорода, входящаго въ составь органи-
ческихъ соединешй, меняется въ зависимости отъ рода связи его
съ другими элементами. Если атомъ кислорода связанъ съ двумя
различными атомами, какъ, напр., въ сшгртахъ и простыхъ эфирахъ,
то атомная воспршмчпвость его Х.А =—48.10-7. Если кислородъ
связанъ съ углеродомъ двойной связью, какъ въ вальдешдахъ и кето-
нахъ, то χ. А — -j-18 .10~7. Если два атома кислорода связаны съ однимъ
атомомъ углерода (кислоты и сложные эфиры), то χ. А = —35 . Ю"7.
Кроагб того, на величину восприимчивости кислорода вл1яетъ строение
боковой цъпи, какъ, напр., npucyrcTBie бензольнаго ядра, кратныхъ
связей и третичнаго и четвертичнаго атома углерода.

Воспр1имчивость азота также имъетъ различную величину въ
различныхъ соединен1яхъ; въ соединешяхъ жирнаго ряда атомная
воспршмчивость азота χΑ — — 58.10~7, въ соединешяхъ ароматпче-
скаго ряда χΑ — — 48 .10~7. Зд'Ьсь также сказывается вл1яше кратныхъ
связей между атомами азота и углерода.

Изложенный выше наблюдения различныхъ изслтЬдователей, а
именно: что ферромагнитные металлы въ своихъ соедггаешяхъ не-
магнитны, что парамагнитные металлы могутъ давать магнитные сплавы
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и соединения, что аллотропическимъ модификащямъ одного я того
яге элемента соотвЪтствуютъ различный величины воспршмчпвостей
и, наконецъ, связь, существующая между воспршмчивостью и моле-
кулярнымъ объемомъ соединений, — все это даетъ возможность ска-
зать, что способность намагничиваться присуща не атомамъ ферро-
магнитныхъ металловъ, какъ таковымъ, а скор'Ье обусловливается
распред'Ьлешемъ матерш въ молекул^. Teopitf магнетоновъ Вейса :)
является попыткой объяснить магнитныя явлешя при посредств'Ь эле-
ментарныхъ молекулярныхъ магнитовъ, аналогичныхъ элементарны мъ
количествамъ электричества — электронамъ.

Цецгшя Ра их инштейт.

P. Weiss. Arch. Sc. phys. ct nat. [4] 3/. 401 (1911).



Заметка по случаю 3ΟΟ-Π*ΤΪΗ СО времени открытая
Кеплеромъ третьяго закона шганетныхъ движений.

Прив. доц. А. I. Бачинскаго.

§ 1. Два первые Кеплерова закона (эллиптичность планетныхъ орбвтъ
и прямая пропорциональность между площадью, описываемою рад1усомъ-
векторомъ планеты, и временемъ) были имъ опубликованы въ 1609 году, въ
книгЬ, озаглавленной такъ: Astronomia nova αιτιολογητος 1 ), seu Physica
Coelestis tradita commentariis de motibus stellae Martis. Ex observationibus
G. V. Tychonis Brahe. Jussu et sumtibis Eudolphi II, Romancrr.m Imperatoris
cfec. (fee. Plurium annorum pertinaci studio eloborata Pragae a S"e С"1 М'"
Mathematico Joanne Keplero. Cum ejusdem C"e M"s privilegio speciali. Anno
aerae Dionysianae CDDCIX. Сначала Кеплеромъ былъ открыть такъ-назы-
ваемый „законъ площадей"; въ это время Кеплеръ еще держался мн£н!я,
что планеты движутся по окружностямъ, но только солнце находится не въ
центрй этихъ окружностей. Геометрически выводъ закона площадей изъ
иоложенш Птоломеевой астрономш содержится въ 32-й главъ· „Astronomia nova".
Въ „argumentum" этой главы законъ этотъ фориулированъ въ сл'Ьдующихъ
приблизительно словахъ: промежутки времени, потребные для прохождения
планетою равныхя дугз орбиты, пропорщональиы удаленью планеты отв
солнца 2). Своимъ образнымъ языкомъ Кеплеръ прибавляетъ: „навострите
уши, физики: въ\дь здъть предпринимается замыселъ насчетъ вторжешя въ
вашу область". Эта фраза показываетъ, какъ ясно Ь'еплеръ понималъ, что
открытый имъ законъ даетъ нить для физическаго („причиннаго", αιτίολογητος)
объяснегпя планетныхъ движений. Интересно также заглав1е 32-й главы,
посвященной этому закону: „Сила, которая движетъ планеты по кругу, умень-
шается съ удалешемъ отъ источника". Кеплеръ считалъ, что всякое движете, не
поддерживаемое внешнею силою, должно заглохнуть, и что обращеше пла-
нетъ вокругъ солнца не прекращается лишь потому, что солнце двигаем,
планеты вокругъ себя; для объяснешя же такого воздействия со стороны
солнца онъ допускалъ, что солнце предоставляетъ собою огромный магнитъ;
тотъ фактъ, что солнце не притягиваетъ планеты къ себй, а заставляете
ихъ описывать орбиты, онъ соаоставлялъ съ тЗигь, какъ магнитъ при извЪст-
ныхъ услов1яхъ лишь направляетъ железную полоску параллельно своимъ
„волокнамъ", но не притягиваетъ ее къ ce6i s). Найдя, что движеше пла-

!) Это греческое слово означаем, „изыскивающая причины". Такииъ образоиъ, Кеп-
леръ въ самомъ заглавш своей кпиги выдвигаетъ на видъ ту мысль, что опъ смотритъ на
поставленную ce6i задачу изслЪдовашя планетныхъ движен1Й не съ кинетической лишь
точки зр^тя, во съ динамической (лакъ сказали бы мы теперь).

2) Такая формулировка не совеймъ точна; она является безупречною лишь для афел1в
и перигел1я (къ этимъ точкамъ собственно и относится данный Кеплеромъ выводъ).

3) Въ другихъ мЬстахъ (напр., въ копп/Ь 38 и главы) Кеплеръ изображаетъ силу, источ-
пш;омъ которой является солнце, въ видЪ огромпаго вихря, )влекающаго всЬ планеты.
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нетъ по орбите неравномерно, и что оно замедляется съ удалетемъ планеты
отъ солнца, Кеплеръ естественно умозаключилъ, что возд4йств1е солнца па
планету ослабеваете съ разстояшемъ (Но, конечно, такое умозаключеше β·>
цгъломи было ошибочно, какъ построенное на неправильныхъ предпосылкахъ).
Точную (не отличающуюся отъ современной) формулировку закона площадей

•Кеплеръ даетъ въ 40-й главе своего труда; и любопытно, что онъ при-
ходить къ ней дедуктивнымъ путеиъ отъ прежней, неверной формулировки.
Само собой разумеется, что изъ неверной посылки можно притти къ вирному
заключенно только въ томъ случай, если и вторая посылка будетъ ошибочна.
Такимъ огаибочнымъ положенгемъ у Кеплера является следующее: площадь
сектора можно разсматривать какъ сумму всЬхъ рад1усовъ-векторовъ. заклю-
чающихся внутри его х ) .

§ 2. Обыкновенно ученый предаетъ тисненпо добытые результаты вне
той связи мыслей, какая на самомъ деле привела его къ этимъ результа-
тамъ. Онъ умалчиваетъ о своихъ ошибкахъ, о ложныхъ путяхъ, на кото-
рые ему случалось вступать, подобно путнику въ незнакомой местности, о
безплодныхъ искатяхъ, о своихъ увлечешяхъ внезапно блеснувшей новой
идеей, объ испытанныхъ очаровашяхъ и разочаровашяхъ; нередко даже истин-
ный первоисточникъ открытия бываетъ искусно замаскированъ и замененъ
позднее придуманной ad hoc аргументащей, лучше удовлетворяющей логи-
ческимъ требоватямъ, ч^мъ та неожиданная, иногда слабо мотивированная
интуипдя, которая часто ведетъ къ важнымъ открытаямъ.

Не тааъ у Кеплера. Кеплеръ, можно сказать, вводитъ насъ въ лабора-
торию своего ума, не скрывая ни одного изъ ея закоулковъ. Онъ чистосер-
дечно посвлщаетъ насъ во все подробности своихъ уыгЬховъ и своихъ но-
удачъ не стесняясь, делится съ читаталемъ своими эмоцйши; онъ то торже-
ствуем» но случаю сделанныхъ завоенатй, то добродушно посмеивается надъ
собою по поводу заблуждешй, которымъ онъ отдалъ дань. Отъ того-то чтенк·
его Astronomia nova является столь поучптельнымъ; π отъ того нетъ, можетъ
быть, въ исторш физико-математнтескихъ наукъ другого имени, которое воз-
буждало бы въ насъ такое живое сочувствие. Кеплеръ заставляетъ переживать
съ собою весь генезисъ своихъ идей.

Упорныя стремлешя Кеплера найти такую окружность, движете но ко-
торой какъ-разъ воспроизводило бы наблюденный положешя планеты Марса,
временами—казалось ему—увенчивались успЪхомъ. Но, въ конце-концом,, рас-
хожден1е между теоретическими и действительными положениями планеты
оказывались слишкомъ большими, чтобы ихъ можно было объяснить ошибками
наблюдешй. Тогда онъ решаетъ откинуть предпосылку, которая имела за собой
авторитета всехъ раньше бывшихъ астрономовъ и философовъ: предпосылку о
круговой фигуре планетныхъ путей 2 ) . Онъ нробуетъ различные овалы; при этомъ
у него является надобность мерить площади зтнхъ оваловъ, и онъ ищетъ
(гл. 47 я) такого ϊ)εος drro μηχανης (deus ex machina), который научплъ бы

J) Въ главЪ 60-fi Кеплеръ выражаетъ законъ площадей еще въ такой форм!:: про-
межутки времени, употребляемые планетой для прохождении дугъ, которых изъ центра
1'олиип представляются равными, пропорщопалъны квадратамъ разспюятй. Формулировки
•чта совершенно stpna (для ыалыхъ дугъ); но опять-таки это положение получено Кеплеромъ
при помощи разсужден1Я, включающаго двЬ ошибки, который взаимно уничтожаютъ другъ
друга.

2) Въ пачалЪ 40-й главы Кеплеръ говорить: „Моя первая ошибка заключалась въ
предположена, будто путь планеты есть совершенная окружность; ята ошибка стала гвиъ
болке вредной похитительницей времени, что она внушалась авторитетомт» всЬхъ филесо-
фпвъ и паибол-Ье согласовалась съ метафизической точкой зрЪн1Я".
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его выполнить подобную квадратуру. Д4ло было бы просто, если бы орбита
была совершеннымъ эллипсомъ; и онъ начинаетъ испытывать эллиптическую
гипотезу. Но результаты испытаний неблагопр1ятны. Тогда Ееплеръ, оставляя
мысль объ эллипсь·, снова начинаетъ менять фориу орбиты и ея располо-
жение относительно солнца; упорно размышляя объ одномх и томъ же, онъ
доходить почти до безум1я (см. конецъ 58-й гл.); но, наконецъ, внезапно блес-
иувшая въ его головъ1 идея открываетъ ему, что допущешемъ эллиптической
орбиты могуть быть примирены вей кажупцяся несоглаия; съ этого момента
эллиптическая теория планетъ установлена незыблемо.

§ 3. Съ 1δ 95 года Кеплеръ усердно искалъ тЬ простыя математичесшя
зависимости, которыя, по его предвзятому ΜΗ§ΗΪΚ>, ДОЛЖНЫ были, въ дух4
Пиоагорейскаго учешя, связывать число и величину планетныхъ путей и
движешя планетъ по этимъ путямъ въ одно гармоническое цъмое. Въ своемъ
юношескомъ сочиненш Prodmus dissertationam cosmographicarum, continens
mysterium kosmographicum... (1596) онъ пытается поставить въ связь раз-
меры планетныхъ орбитъ съ размерами шаровъ, ИЗВ^СТНЕШЬ образомъ опи-
санныхъ и вписанныхъ по отношешю къ пяти правильнымъ многогранни-
камъ. Ту же пространственную зависимость излагаете онъ въ своемъ позднМ-
шемъ сочиненш Harmonices mundi libri V, вышедшемъ въ СВБТЪ ВЪ 1619 г.
Онъ отводить зд4сь также много м4ста изыскант музыкадьныхъ соотноше-
нШ между различными характеристиками планетныхъ движешй Все это—
внЬнаучныя соображетя. Но среди множества вычисдешй, не им4ющихъ ни
теоретической подкладки, ни необходимаго эипирическаго обосноватя, бле-
щетъ въ 3-й глав* V книги Harmonices ! ) , какъ яркая звезда среди тучъ,
mpemiu законе планетныхв движетй. Изложешю этого закона Кеплеръ
предпосылаетъ изложеше двухъ первыхъ законовъ, при чемъ формулируете
ихъ и точнее, и съ болЯю сильнымъ подчеркиванхемъ, ч^мъ это было сделано
въ Astronomia nova. Я позволяю себ^ привести зд-Ьсь переводъ οοοτΒίτ-
ствующаго отрывка Harmonices:

„... Чтобы перейти къ движешямъ, между которыми установлена гармотя,
я снова напоминаю читателю, что въ запискахъ о Марев мною доказано на
основанш чрезвычайно точныхъ наблюдешй Браге, что равныя дневныя 2)
дуги на одной и той же орбитъ1 проходятся не съ равною скоростью, но что
эти различныя длительновти [пребываше планеты] на равныхз частяхб
орбиты сохранимте пропорциональность разстоятямя этихз частей отъ
солнца, источника движешя; и что, въ свою очередь, предполагая равные
промежутки времени (найрим^ръ, въ одинъ естественный день въ томъ и
другомъ случаъ·), соотв4тствующ1я имъ истинных дневныя дуги одной орбиты
обратно пропорцгональны разстоятямя oms солнца 3). Въ то же время до-
казано мною, что орбита планеты есть эллипсе, и солнце, источнике дви-
женгя, находится ее одноме изе фокусове этого эллипса; и дгьло происходите
таке, что планета, совершиве четверть всею обхода оте своего афелгя,

1) Эта глава ииЬетъ такое заглавие: „Главный пунктъ астрономического учешя, необ-
ходимый Д"я поннман1Я небеспыхъ гарновгй". Вса Υ книга озаглавдепа: „О совершенн-Ьй-
шей гарнон1и небесныхъ дввжен1Й и о провсхож(ен1п изъ нихъ эксцентрицитотовъ в иолу-
Д1аметровъ н пер^одовъ обращеп1я".

2) Слова „дневные" здФ>сь. кипечпо, не должно быть понимаемо буквально. Кеплеръ
хочетъ сказать: малыя дуги, соотв1)тствующ1Я првнЪрно промежутку времени въ 1 сутки.

3J Эта формулировка, подобно предыдущей, не вполне точна. Дал^е Кеплеръ самъ
оговариваетъ τ ι условш, при которыхьона явлается приемлемой.

(Примгьчатя А. Бачиискаго).
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бываете отделена отз солнца такимз разстоятемз, которое представ-
ляете κακδ разъ аривметическое среднее изз наибольгиаго разстоянгя въ
афелш и наименьшим вз перигеми. Λ изъ этихъ двухъ аксЪмъ вытекаетъ,
что среднее дневное перемгьщете планеты по орбитгь такз же велико,
какз и истинная дневная дуга этой орбиты вг тть моменты, когда пла-
нета бываете вз концгъ четверти орбиты, считая отз афелгя (хотя эта
истинная четверть кажется меньше угловой четверти). Дад-Ье слйдуеть,
что двгь катя-нибудь истинный дневныя дуги орбиты, равно отстоящая
одна отз афелгя, другая отз перигелгя, вмкьстгъ равняются двумя дневнымз
среднимз 1)... Вотъ что надобно напередъ узнать объ истинныхъ дневныхъ
дугахъ орбиты и объ истинныхъ перем'Ьщешяхъ, чтобы намъ уже отсюда
понять кажушдяся движетя, предполагая глазъ въ солнц*.

Но что касается кажущихся дугъ 2) съ точки зрйтя солнца, то известно
уже изъ древней астрономш, что взъ истинныхъ перемътцетй, даже равныхъ
между собой,—то, которое дгигЬе отстоитъ отъ центра вселенной (какъ на-
ходящееся въ афелш), представляется меныпимъ глядящему изъ указаннаго
центра; то же, которое ближе, какъ находящееся въ перигелхи,—больпшмъ.
А такъ какъ, сверхъ того, истинныя дневныя дуги вблизи также оказываются
большими, вслъ'дствге бол4е быстраго движешя, а въ удаденномъ афелш,
всл4дств1е медленности движетя,—меньшими, то отсюда я довазалъ въ книгЬ
о МарсЬ, что отношете кажущихся дневныхз дугз одной орбиты довольно
точно равняется квадрату обратнаго отношенья ихз разбтоятй отз
солнца 3 ) . Такъ что, если планета въ одинъ изъ своихъ дней, находясь въ
афелш, отстояла отъ солнца на 10 частей (въ какой-нибудь м4р§), а въ про-
тивоположный день, находясь въ перигелш, на 9 такихъ же частей, то не-
сомненно, что съ солнца ея кажущееся перемъчцете въ афелш будетъ от-
носиться къ кажущемуся [перемъчцеюю] въ перигелш, какъ 81 къ 100.

Но это справедливо при сл'Ьдующихъ предосторожностяхъ: во-первыхъ,
чтобы дуги орбиты не были велики, дабы онт, не сообщались съ различными
разстоянхями, значительно отличающимися [другъ отъ друга], то-ссть не при-
чиняли заметной разности разстояшя своихъ концовъ отъ апсидъ; зат^иъ,
чтобы эксцентрицитеть не былъ черезчуръ великъ...

До сихъ поръ мы говорили о различныхъ промежуткахъ времени и [про-
ходимыхъ] дугахъ для одной и той же планеты. Теперь же должна пойти
рЪчь о движешяхъ двухъ планетъ, сравниваемыхъ другъ съ другомъ,.. Итакъ
зд§сь предстоитъ довершить и ввести сюда некоторую часть моей „Космо-
графической тайны", оставленную нер4шенной 22 года тому назадъ,-такъ
какъ тогда д'Ьло еще не было ясно для меня. И вотъ, послъ1 того какъ не-

!) Посл*дв1я два положения доказываются такъ. Пусть α будетъ большая полуось
орбиты, а-{-х и α—χ—рад1усы-веиоры, соотввтствуюице дугамъ, равно отстоящимъ одна отъ

афел!я, другая оть перигелия. Тогда длина этихъ дугъ, по Кеплеру, будетъ — - — и ;
Л -р X О/ — £С

въ сумм*, при маломъ х, получается 2 — ί — = среднему дневному перемЪщешюЬ
2 ) Подъ „кажущнияся дугами" Кеплеръ равумЪетъ угловыя перемещения плаиеты.
3 ) Это положевге легко выводится изъ теоремы площадей въ ея обычной формулировки.

Пусть α в β будутъ углы, ям$ющ|е вершину въ солнц$, опиравшиеся на дневныя пере-
м*ш,ен1я планеты; пусть а и Ъ будутъ соответствующая зиачеия радауса вектора. Пхощади

секторовъ, описанныхъ въ вти два дня, можно принять равными -^cfiot и -<гЬгР;изъ равен-•

ства же этихъ площадей вытекаетъ α; β = Ь*: а*.

(Примпчангя А. Бачинекаго).



— 228 —

прерывньгаъ трудомъ весьма долгаго времени были изъ наблюдешй Браге
найдены верные промежутки ор5итъ, наконецъ-то, наконецъ-то, подлинная
пропорция между пергодами и размерами орбитъ

...хоть и поздно, заметила бездейственна™,
Заметила-таки и пришла, послй долгаго промежутка времени *);

π если желательно такое указаше времени,—она зародилась въ моемъ умъ1

8-го марта 2) сего тысяча шестьсотъ восемнадцатаго года, но была неудачно
подсчитана и потому отброшена, кавъ ложная; но когда я Ιδ-го мая возвра-
тился къ ней> принявшись съ новьшъ увлечешемъ, она наконецъ победила
слепоту моего ума; это было столь великой наградой и моей семнадцатилетней
работы надъ наблюдешями Враге, и направленная) согласно съ нею разиы-
шлен1Я, что я сперва готовъ былъ думать, будто сплю и превосхищаю искомое
среди данныхъ. Но въ высшей степени в4рно и точно, что о т н о ш е н 1 е
между п е р е д а м и о б р а щ е н 1 я к а к и х ъ - н и б у д ь д в у х ъ π л а-
н е т ъ к а к ъ - р а з ъ р а в н я е т с я п о л у т о р н о й с т е п е н и о т н о ш е н 1 я
ихъ с р е д н и х ъ р а з с т о я н 1 Й , то е с т ь [ р а д 1 у с о в ъ | о р б и т ъ ; однако,
обращаю внимаше на то, что среднее ариеметическое обоихъ Д1аметровъ
эллиптической орбиты немногимъ мен-Ье длиннМшаго дГаметра. Итакъ, если
кто изъ пер1ода,—-скажемъ,—земли, который равенъ одному году, и изъ першда
Сатурна (тридцать лить) возьметъ кубичесие корни и, возведя эти корни въ
квадратъ, составитъ отношегпе, тотъ имъ"етъ въ получаемыхъ числахъ в£р-
иШшге отяошеше среднихъ разстоявчй земли и Сатурна отъ солнца.

Ибо кубически корень изъ 1 есть 1, его квадратъ—1; и кубическш
корень пзъ 80 [нисколько]—болйе 3, его квадратъ [несколько]—бол£е 9. И Са-
турнъ, въ своемъ среднемъ отстояши отъ солнца, бываетъ немногимъ дальше
девятикратнаго средняго разстоятя земли отъ солнца".

Изложеше третьяго закона и его открытая, проникнутое особою востор-
женностью, показываетъ, что Кеплеръ придавалъ этому закону выдающуюся
роль среди своихъ достижений. Надо, впрочемъ, отметить, что тутъ играть
роль не столько этотъ законъ самъ-по-себъ·, сколько пр1урочиваемыя Кепле-
ромъ къ этому закону гармоническ!я соотношенш въ солнечной систем^ : !).

') Кеплеръ цитируетъ латинсы'е стихи:
...sera guidem respexit inertem,

Respexit tamen et longo post tempore venit.
При эюмъ онъ съ litKOTopuMb юморомъ изобряжаетъ дЬло такъ, какъ бгдто открытый

пмъ закопъ былъ соиостоятельно-живущей идеей, которая нашла его, Кеплера,—а не на-
ιборотъ.

г) Эта дата, поввдимому, указывается по григор^апскому календарю (который въ
ΧλΊ—XVII в'Ькахъ разнился отъ кшанскаго па 10 дней)

(ПримючанIn А. Бачгтскаго).
3) Для оцЬнки самими Кеплероиъ этихъ найденныхъ ииъ музыкальныхъ соотношений

характерно предисловхе Кеплера къ Υ книг* Harraonices. Вотъ зто предислов1е:
„Что я предчувствовалъ двадцать два года тому назадъ, какъ только отпрылъ пять

много·равнпковъ между небесными кругами; въ чемъ я былъ твердо уб'Ьжденъ раньше,
тЬмъ увидЬлъ Птолемеевы „Гармоники"; что я обЬщалъ друзьяаъ, объявивъ заглавие этой
пятой книги прежде, нежели я па самомъ д'Ьлт. получилъ окончательный результата; о не-
обходимости изыскания чего я твердилъ въ печатноиъ сочинен1И шестнадцать лЬтъ тому
назадъ; ради чего я лучшую часть жизни отдааъ на астрономичесыя изслФ,довав1Я, обра-
тился пъ Тихо Враге, выбралъ м'Ьстожительотвомъ Прагу,—то, паконецъ, благодаря Бога,
всеблагому, всевышнему (который вдохновилъ мой умъ, возбудилъ могучее желаше), про-
длившему и жизнь и душевныя силы, и доставлявшему друпя средства чрезъ щедрость
двухъ императоровъ и BnaTHiSnraxb людей Верхней Австрш,—завершивъ сначала въ доста-
точной мърЪ кругъ астрономической дЬятельности, я, наконецъ-то, говорю, явил* это па
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О характер^ этихъ соотношенш можно судить по заглав1ямъ отдйльныхъ
глаьъ, составляющих^ V книгу Harmoniccs; вотъ эти заглав1я:

„I. О пяти правильпыхъ многогранникахъ.
II. О сродств^ съ ними гарионическихъ отношетй.

III. Главный пунитъ астрономического учен]я, необходимый для пони-
машя небесныхъ гармошй.

IV. Въ какпхъ обстоятельствах!), относящихся къ планетнымъ дппжешямъ,
выражены простыл гармонш; и о томъ, что въ пебесахъ находятся вс/£ τ ι .
который имеются въ irimu.

Υ. Ступени музыкальной гаммы и роды rapnoiiifr—мажоръ и линоръ —
выражаются изустными движетиями.

VI. Отдельные музыкалмше лади лзвЬстншгь образоыъ выражаются
отдельными планетами.

VII. Могутъ существовать контрапункты пли универсал! ныя гармоши
ВСБХЪ планетъ, и прпт мъ различный, но витекаюшдя одна нзъ другой.

ΥΊΙΙ. Въ плакетахъ выражены лряроды четырехъ голосовъ—дпетгапти,
альта, тенора и баса.

IX. Доказательство, что для получетя этого гармоничсонатч) рчеполежегп::
уксцентрпцитеты планетъ должны ^ыли быть устаиоолемы rinm г;:;.ч!.гчп,
кикой каждая пзъ нихъ miteri,, а не иными.

X. Эпплогъ о солни;!;, па основаши весьма в-Ьсклхъ соооражен:Гг·.
§ 4. Известно, что если къ тремъ Кенлоровилъ закопачъ плн^еччиау ι.

движении присоединить три o6in,ie дпнамичесв!е цринцигп.г: цриндпиъ инердьч,
нрпнцниъ незанпсимаго д!;йсгг»ьч силъ, прпнцаиъ д1Лств1а и прошг.одМ-
стт"я, -то отсюда путемъ не особенно сложной дедукцш получается ЦЬЕОТО-

пг|,тъ π оп;рылъ въ пстпнпвйпюЯ формЪ (пъкие того, на что иогда-лиСо ;-ь«'Ъ и,-дЬг.'ЬсяК
ΊΊΟ поя природа гармоши, сколь οπ;ι ип ртинообразии с> ЕС1;МП СЙОНМИ ЧЦС^ЯМИ, !;.:..ЮДСВ-
]<иыа въ III киигЬ. находится среди пебееныхъ дпи:;;он1н, и прнтомъ не и • томь ιιϋ,ι,1'·;, въ
к:и;омъ я рпчыпе предполагилъ {'в'са, сторона сосгавляет;. для аянч осоосн»ую ρ;ι,:''·ΐί>ι. но
ч>. со терпки по inioji'fc, одновромсиио и ;1;15гЬчат.;л1,нЬйшомъ и соиершени'Ьйпо.мт.. В ь ю про-
межуточное вреия, когда меля удерживало въ спмгг!;н1я чрезвитг'.Зно трудное т-спрол^ЕОдеи'ю
даижоп1Й, подошло, къ особому нрнриш.енш зюого страстиаго стремления и [;а;;ъ вящеа по-
буждеши къ памЬчеипой цЬди, -чтои:е Гарминнм. II юл смея (каковыя ру:;оипс,п и«усслат;,
мн'Ь превосходный муя;ъ, рожденный л in того, чтобы ciiocuiiraeciPOB!'.·", ЬилпсофЬ·, и n^n'iiuc:
псякоиу роду учености, 'юяшгь !'eopriii Гериардъ. канцлер1?· liaBapinV i';',i -q '-'nepxi о'чндагля
π съ велячайгчимъ удиплехлемъ пигаелъ, что почти вся οι о треть;! .ύ:ίΐΓ;!, HOCLT!';.:';,:. IU:
тысячу пятьсотъ л!>тъ рапьаю. iosiy ки иίιс-,:«'J;.:I.;JfiЫИIЮ nc'cci:·;^ г;.р^:о;г:; V'OTII"M;I). ВЪ TV
эпоху многого ещв недоставало астрономии, и Птолемей аогъ, 1\у::суупа!.ч ι;·;. иисл'Ьловяшя!
Г'езъ усн'Бха, рааочаровм'ь другихъ, такт, г.шл ыогзо оы покаяатьгя. 'по ипъ скор'ч1. раас;:;-
::алъ. вмг.стЬ съ Цидероповымъ CunuiouoMT-, н'Ькоч сладостное ГЬьчач.рсйелОо ιΐϊο'^ι,νΐ,π:
нежели црпнесъ польау философ)и; но .чоня какъ то несовершенство дреиней астроном!:!.
та:ъ и это самое, до черточки точнее согламе въ рав-;-ужд(.-111Яхъ двухъ лнцъ. от\'!>лечпыхъ
промежуткомъ въ пятнадцать в'кковъ. въ иыешен стелени утвердили а: ьреелЬдояша:! κϊ·:ηί
В'Ьдь къ чему много еловъ? Сама природа пещей шла объявиться людяыъ череаъ р'1:;:п:ч:1ыхт..
итд'Ьледиыхъ цромегцутиомъ ьъ ц^лке в'Ька. толмачей; неретъ ί·οηιϊ3 бк.чъ, чтобы л кл^-рил1!.
съ евреями о томъ. какъ з.тЬсь въ умахъ двухъ людей, вяоли'Ь пр<:д;11!:ипхся сокгрца.«11'·,
природы |ооразовалось|, одно и то же иредставлеп1е о апрозданп!, хо;л ιπ·. ΟΛΙΠΙ.Ί Π:/1., ΐπίχ1:,
не былъ вождеиъ другому при вегуплеши на этотъ путь. Ilocjii, ΐί-π:·, г.акъ Еисамн:\дцату,
ц-|;сяцевъ тому пазадъ попвнл-я первый свЬтъ, три м'Ьсяца току n;ui.a'i. наступили п-.стоя-
Щ1Й день, а за несколько дней засЗяло само кстинпое со л икс уднвптельнъ'Згааг;: coscpiiainn,
пи что уже пе удерживаетъ меня: я хочу дать волю священному ненеговетлу. я χι.чу га-
см+.яться надъ смертными, откровенно призвавшись, что я похптилъ золотые сосу;'-:! р.гпи
тянъ, чтобы изъ пихт, построить скин1Ю моему Богу, ьдалек'Ь отъ прсдЬловъ К г м и а . ιν.'πΐ;
вы прощаете, я возрадуюсь, если пгЬвастем., я перенесу; ΕΟΪΤ. Я брисаю Яфе'лГ; ;: пп!и·.
кпигу, которую будутъ читать современники ли. потомки ли,— это бе;;рм;:янчко для ν-·ν·?
пусть она дожидается свиего читателя въ тсчепхе ста лЬтъ, если еамъ 13оггь иъ т(-чсп\-
шести тысячъ л-Ьтъ ждалъ каблюдателк".

J ' l . 'UliXn Ф П З И Ч . П Л У К Ъ . !.·>
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новъ законъ тяготЬшя между солнцемъ и планетами. Въ исторш физики
нередко выдвигается вопросъ: насколько близокъ былъ Кеплеръ ЕЪ ВЫПОЛ-
ненш подобной дедукцш. Понятно, что для освЪщешя этого вопроса необ-
ходимо сначала определить, въ какой форме и пъ какой мере были ясны
Кеплеру истинные динамичесые принципы. Матер1алъ для соответствующего
опред£ленш имеется въ A.stronomia nova, а также въ третьемъ болыпомъ
астрономическомъ труде Кеплера, носящеиъ заглав1в Epitome Astronomia
Copernicanae и выходившемъ въ св^тъ частями въ течете 1618—1621 годовъ1).
Во введенш къ Astronomia nova Кеплеръ кратко и ясно издагаетъ свои основ-
ныя динамически нредставлешя въ следующихъ словахъ:

„Истинное учете о тяжести основывается на следующихъ аксншахъ2):
1. Всякая τίлесная субстанпш, поскольку она т^лесна, бываетъ отъ

природы приспособлена покоиться во всякомъ месте, въ которомъ она будегь
помещена уединенно, вне круга действгя сроднаго тела.

2. Тяжесть есть взаимное телесное расположеше къ соединению между
сродными телами (къ каковому порядку вещей относится и магнитная способ-
ность), такъ что земля влечетъ камень гораздо более, нежели камень стре-
мится къ земле.

3. Тяжелня тЬла (въ особенности если мы поместим* землю въ центра
вселенной) не стремятся къ центру вселенной, какъ къ центру вселенной,
но какъ къ центру круглаго сроднаго тела, тоесть земли. Итакъ, где бы ни
поместилась или куда бы ни перенеслась земля своею живою способностью,
всегда къ ней будутъ стремиться тяжелыя тела.

4. Если бы земля не была кругла, тяжелыя тела не стремились бы
отовсюду прямо къ средоточ1ю земли, но стремились бы съ различныхъ
сторонъ къ различнымъ точкамъ.

5. Если бы въ какомъ-либо месте вселенной были помещены другъ
близъ друга два камня, вн4 круга действ1я третьяго сроднаго т4ла, то эти
камни сошлись бы, наподобге двугъ магнитныхъ ГБЛЪ, ВЪ [некоторомъ]
промежуточномъ мйстЬ, при чемъ каждый придвинулся бы къ другому на такое
разстояше, какъ велика по сравнению массивность другого.

6. Если бы луна и земля не удерживались животного или какою нибудь
другою равнозначною силою, каждая на своей орбят^, то земля поднялась
бы къ лун^ на пятьдесятъ четвертую часть разстояшя [между ними], луна
опустилась бы къ земле приблизительно на 5 3/6 4 разстояшя, и тутъ он*
соединились бы (предполагая, что вещество обёихъ им^етъ одну и ту же
плотность).

Ч. Если бы земля перестала притягивать къ себе свои воды, то все
морсшя воды поднялись бы и перелились бы на тело луны" 3)...

Перейдемъ къ разбору содержашя отдельныхъ аксюмъ
1. Первая акаома есть ни что иное, какъ законъ инерщи, однако, вы-

раженный только, такъ сказать, наполовину. Кеплеру совершенно неизвестно-
что''тело „отъ природы" можетъ не только покоиться, но и двигаться равно,
мерно по прямой. (Поэтому делаютъ ошибку те авторы 4), которые приписы-

*) Epitome—извлечение. Изъ трехъ крупн4ишвхъ астрономаческнхъ сочинешй Кеп-
лера Epitome является наиболее систематически изжжевн&шъ в вавболЪе удобочитаемым ъ
Въ сущности это—очень хорошш курсъ астрепои1и, который былъ бы ивтересенъ и для
современнаго читателя.

2 ) Нумерация акс'шмъ принадлежит·!» автору настоящей статья. У Кеплера этой пуме-

3) Дал4е идетъ объясвен1е придивовъ ирятягательнымъ д'Ьиствгеиъ луны.
4) Какъ, налр., Comte, Cours de philosophie positive, 3-me ed, t. I, p. 404.
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ваютъ Кеплеру открытие закона инерща въ полномъ виде). Напротивъ того,
Кеплеръ полагаете, что „матерхя, какъ таковая, не имБетъ никакой способ-
ности аереносить свое тЬло отъ места къ месту" х ) .

Въ такомъ половинчатомъ виде Кеплеръ выдвигаеть зааояъ инерции
весьма часто '2).

Значете этого тезиса у Кеплера, главнымъ образомъ,—поленичесьое,
протявъ Аристотелевой школы. По Аристотелю, всякое т4ло естественнымъ
образомъ стремится занять свойственное ему ксЬето; такнкъ местомъ для
ТБЛЪ „тяжелыхъ" является центръ вселенной, а для ТБЛЪ „легкяхъ"—ея
перифер1Я. Движетя, возникающая въ результате этого естественнаго стрем
летя, назывались естественными; всякое другое движете причислялось къ
насильетвенныж. Всякое насильственное движете (напр., движете брошен-
яаго т6ла) необходимо затухаетъ; наоборотъ, движения естественныя (какъ
движете свободно падающаго тела) ускоряются. Интересно, что у Аристотеля
въ одномъ мъсте (Физяка, кн. IV, гл. 11) встречается представлете о та-
комъ движенш, какое мы называемъ „движетемъ по инерцш"; но къ этому
представлешю Стагиритъ относится, какъ къ явной нелепости. Ръ-чь идетъ
о невозможности пустоты; аргументащя заключается въ сл'Ьдующемъ: если бы
существовала пустота, то было бы совершенно непонятно, почему должна
была бы изменяться скорость т6да, движущагося въ пустотв. Твло должно
было бы или в^чно оставаться въ покоъ1, или вЪчно двигаться, пока его не
остановило бы какое-либо препятсттае. А такъ какъ въ природь1 этого не
происходить, то, стало быть, пустоты не существуетъ.

Кеплеръ борется еъ представлешемъ о „естественномъ" стремлении
ТБЛЪ двигаться къ центру вселенной (или къ периферш ея):, вотъ почему

* ему, прежде всего, необходимо установить аксюму о естественной склонности
ТБЛЪ къ покою (самый терминъ inertia для означетя этой склонности
введенъ, повидимому, имъ.)

2—7. Сд'Ьдуклщя аксюмы Келлера содержать ВПОДНБ здравое учете о
ТЯГОТБНШ 3). Въ особенности замечательно положеие объ обратной пропор-
циональности межау массами и движетями двухъ взаимно-притягивающихся
ТБЛЪ (можно сказать, что въ этомъ положенш скрыто заключается Ньюто-
новъ законъ действия и противодейств1я). Кеплеръ иллюстрируетъ это поло-
жете примъромъ двухъ камней, примБромъ земли и луны (причемъ считаетъ
отношете объемовъ земли и луны равнымъ 53 : 1 вместо правильнаго 5 0 : 1).
Могла бы поселить некоторое надоумете фраза 2 й а т о м ы : „земля влечетъ
камень гораздо более, нежели камень стремится къ зеижЬ"; однако, здесь
слово болгье относится, конечно, не къ силгъ дгъйствгя, а къ результату
дгъйств'гя силы—къ движенш, точно такъ же, кавъ это им£ло место въ
упомянутыхъ только-что прим-Брахъ.

Ыы видимъ, что изъ динамическихъ принциповъ Кеплеръ владелъ пер-
вой половиной принципа инерцш и принципомъ действ1я и противодейств1я.
Вторая половина принципа инерщи ему была совершенно чужда; что ка-
сается принципа независимаго действия силъ, то по отношеваю къ нему
Кеплеръ имелъ довольно сбивчивыя представлетя 4 ) . Ясно, что при такихъ
условхяхъ не могло быть речи даже о правильномъ динамическомъ истол-

!) Epitome,lib IV (Изданге Frisch, т. 6, стр 342).
2) См., напр. Kepleri Оррга, t . 3, ρ 315; t 6, pp. 174, 341, 342, 345—346, 374.
3) При наличности подобныхъ нрецедентовъ, едва ли есть надобность привлекать

легендарное яблоко ЕЪ объяснешю того, почему Ныотонъ сталъ размышяпть о тяготбнш и
его причинахъ.

*) См. Opera, t. 6, pp. 181, 345—346.
15»
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кованш закона площадей; не говоря уже ооъ истолкованы двухъ осталышхъ
законовъ планетныхъ движешй, болйе трудномъ 1). Тъ-мъ не iienie Кеплеръ
интуптивнымъ путемъ подходплъ очень близко даже къ количественной
закономерности тягот4шя. Стараясь въ Epitome объяснить механически дътг-
ΟΤΒΙΘ солнца на планеты, онъ пользуется, какъ моделями и вспомогатель-
ными средствами, то закономъ рычага, то магнитными взаимодМетшямп
то, наконедъ, сравниваете исходящую пзъ солнца силу, действующую на
планеты, съ исходящими изъ него же лучами св4та и тепла; отсюда онъ
нриходитъ къ вопросу: если оснъ-щеше убываетъ пропорционально квадрату
разстояшя, то не будетъ ли обратно пропорц!ональна квадрату разстоянш
также π движущая сила. Однако, отвйчаетъ на этотъ вопросъ отрицательно -;>.

Можно высказать, какъ вероятную догадку, что если бы Кеплеръ про-
челъ Галплеевы Piscorsi e dimostrazioiii matematiche intorno a due nuove
scienze atteiienti alia Mecanica e ai moTimenti locali (гд4 съ полною ясностью
развиты τ ί самые динамическхе принципы, знан1я которыхъ недостаиало
Кеплеру), то онъ, помощью своего гешя и своего изсгДовательскаго упорства,
суи-Блъ бы дойти до количественной формулировки закона тяготт.тя. По
смерть застигла Кеплера въ 1630 году, a Discorsi вышли въ свъть въ 108^ ..

A. liu'iuHCKiiit.

1) Поэтому не совсем·!, праиы авторы i;o5;jieni;ipiH къ французскому ппрсвсду Пыотоич-
выхъ Principia, когда опа ст, отггЬн!;омъ укоризны говорят·;, о Кеплер*: ..ί! ν.Ίι ; ;Ή tiro do се
principe (прпнцнпъ тягот'Ьшч) се (ju'on auroit du croire qu'un ausui grand lionime nue lui en
auroit tire". [Principes math, de la Plul. K a t , II, PJxpo;ntion abregoo du Systomc du Monde,
p . ."> (1759)].

-) Opera, t. 6, p. 3-19.



И З Ъ Т Е К У Щ Е Й Л И Т Е Р А Т У Р Ы :

П р и р о д а с Ь в е р н ы х ъ с1яшй.

(.]. Star 1с. Uberdie Natur de r Nordliddslralden. „Die Naianvlsien^cliuflcn'"
6 p. 145, Miirz 1018).

С'Ьверныя с'гяшя располагаются .вокругъ магнитнылъ иолюсовъ :>емлп и
тЬснылъ образомъ связаны сь солнечной деятельностью (солнечныя пятна).
Эти факты позволяюсь заключить съ значительной вероятность ίο что свое-
образное свйчеше вызывается потокомъ электрически заряжошшхъ частпцъ,
посылаемыхъ солнцемъ и бомбардирующие uepxHie сдои атмосферы. возможны
два предположения о природе этихъ частплдъ —либо это элегстрояы, либо ио-
ло;кптельно-заряженные ΐοπω. Первая гипотеза проводится, главныяъ образом!..
BifkeUindJOyi'b '), вторая выдвинута въ последнее время УеунЫ^'оиъ -}. Slarii
р-Ьшаетъ весьма убедительно УТОТЪ споръ въ пользу второй гипотезы.

Для многихъ злементовъ приходится различать, какъ это устдконлеао
tSfa.'̂ 'oM'b и его учениками „искровой" π „дуговой'1 спектиъ, и\;п чем':.
различие наблюдается какъ къ иоложен1И и чпелъ1 jinuia. та;сь я л>>
соотношешя иптенспвностей ОТ.ТБЛЬЯЫХЪ ЛИН'.Й. „Исировые" спектры могут:.
быть подучены ιτρπ прохожденш быстрыхъ катодныхъ π кана.ющ.гчъ лучей
сквозь данный газъ, „дуговые" спектры характерны только для канплоныхъ
(положнтельныхъ) лучей. Нзъ оаредг1;леи1й высоты скверны'".ъ силпй можно
заключить, что они нозникаютъ въ тЬхъ слояхъ атмосферы, Γ;ΓΪ; главной
составной частью является азотъ, какъ это и подтверждается спектратьны.чъ
аналпзомъ съвериыхъ С1ЯН1Й. Однако, па ряду съ пзвйстккма .'^паями
азота, въ снектр'Ь сЬвериыхъ Ыянш быль наиденъ рядъ новыл^. asiiiiii, i:s>
томъ числе яркая желто зеленая лнн1я, пршшсы.ваомая до си.хъ по]>ъ
неизвестному на землЬ элементу „геокорошю". До самаго носледаяги времени
не удавалось получить „дугового" спектра .азота, и только S t a r k со своими
учениками II е г m а η п'ояъ π H a r a t k e методомъ каналовыхъ .тучей п .
атмосфере азота, наконедъ решилъ эту задачу. Болыппнетво вновь найден-
ныхъ лин1Й точно совпало съ характерными лин'шмя северныхъ cuinin, r.i.
томъ числе и съ знаменитой „геокорошевон" лшией. Совпаден1е наблюдается
не только въ положенгн лиши, но и въ расцред'Ьлеши цнтенспвностен. Такимъ
образомъ, загадка спектра северныхъ ыянш разъясняется, при чемъ возбуди-
телями такого рода спектра могутъ быть только положительные 'юны, посы-
лаемые солнцемъ.

Многими изслЬдователями указывалось, что довольно часто въ спектрЬ
северныхъ ciflniil наблюдалась лпнхя около голубой лпиш водо]юда 4SG μμ.,

! ) Ср. обзоръ академика А. Ы. Крылова, „Успехи Фпзпч^скпхъ Наукъ , ш>щ
2j L V e g a r d s . Jahrbuoh d. Rail. u. Elektronik, //, 1917.
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при чемъ эта лишя иногда совпадаешь съ водородной, иногда сдвинута. S t a r k
приписыкаетъ появление этой лиши СЕТэчен1ю самого 1она, въ данномъ слу-
чай водороднаго: см^щете линш служитъ яснымъ указашсмъ (по принципу
D o p p l e r ' a ) на большую скорость этого 1она. Къ сожахЬнш, спектрограммы
сЬверныхъ С)ЯН1Й настолько слабы, что точнаго определения положешя линш,
а следовательно, и скоростей— произвести пока невозможно. Измтзнеше цвет-
ности северных·!. сгянш, повидпмому, нужно приписать разной природе π раз-
НЫМЪ СКОрОСТЯЫЪ ВОЗбуЖДаЮЩЕХЪ ПОЛОЖИТеЛЬНЫХЪ 10Н0ВЪ.

С. Вавилове.

Новый методъ опред^Ёленш температуры светящегося
пламени.

(Hermann Sen ft le ben и. Elisabeth Benedict. Eine Method-
гиг Tenipcratwrbestimmumj kuchtender 1 lawmen. Phys. Ztsch. 19p. 180,1'llHj.

Способъ, разработанный авторами, состоитъ въ следующемъ. Въ
светящееся пламя (Бунзеновская горелка, свеча Htfnefa, и пр) вводится
тонкая платиновая проволока, черезъ которую пропускается тскъ. Осаждеше
вакаленныхъ частицъ }гля, вызывающихъ свеченге пламени, ва проволоку
будетг, очевидно, происходить до техъ поръ, пока температура последней
ниже температуры пламени. Подбирая силу тока, накаливающаго проволоку,
можно найти такую температуру, ври которой ссаждеше сажи какъ разъ
прекращается; въ этотъ моментъ температуры пламени и проволоки равны.
На сснованш законовъ излучения и известней отражательной свособвостп
платины, температура проволоки определялась пирометромъ Molborri& Lum-
rnefz. Въ полученныхъ резулътатахъ необходимо внодить поправку на излучеше
слоя светящагогя газа, находящагося между проволокой и пирометромъ, а
также на поглощеше его. Величина этой поправки, находимой пирометрически,
очень мала (не более 1%). Найденная такимъ способомъ температура свечи
Hefner^ 1690° прекрасно согласуется съ цифрами, найденными другими
методами. Результаты измерешя въ сравнительно широкихъ пределахъ не
зависятъ отъ толщины проволоки, вводимой въ пламя.

С. Вавиловб.

Прерыватель для сильныхъ токовъ.

(W. Rasper envies. Gahanisclier Unterbrecher. Pltys. Ztsch. XIX p
187, 1918.)

Прерыватель, предлагаемый авторомъ, въ простейшелъ виде
форму U-образной трубки, колена которой соединены узкимъ каналомъ
Трубка наполняется ртутью, и въ колена вводятся электроды. При достаточной
силе тока и соответствующихъ Д1аметре и длине соединительнаго канала,
ртуть въ последнемъ обращается въ парообразное состояше, возникаетъ дуга,
и токъ либо прерывается совершенно, либо слабеетъ. После црерывашя
пары ртути быстро кондинсируются, и я влете повторяется снова. Благодаря
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своему ничтожному сопротивлетго, прерыватель особенно пригоденъ для
сильныхъ токовъ. Частота прерыватй зависитъ, очевидно, отъ диаметра и
длиньт канала, формы трубки, системы охлаждения π прочихъ обстоятедьстлъ.
Сообщеше носптъ характеръ преднаритедьнаго, и детали отсутствуютъ.

С. Вавилове;.

Электропроводность тонкихъ металлических^, пле-
нокъ.

(W. F. G. Sivann. The electrical resistance of tliln metallic films, and a
theory of the mechanism of conduction in smcli film*. Plnl. Mnn. 28, ν

4<>7. 1914).
(R. IF. Kinij. The electrical conductivity of sputtered film?, Phm. Jlericn,

10, p. 291, 1917).

Удильное омическое сопротивление металловъ резко возрастаешь при
уменыпенш толщины проводящаго слоя ниже н4котораго предала (долей
микрона). Съ другой стороны, температурный йоэффищентъ сопротивлен1'я
тончайшихъ пленокъ отрицателем и чрезвычайно значителенъ по аосолют-
ной величин^. Эти аномал1и, установленный рндомъ изел'Ьдователен у), ст.
трудомъ укладываются въ рамки сутдествующихъ элевтронныхъ теорШ проводи-
мости. Сэръ Дж. Дж. TOMCOHS указать -), что средняя длина свободнаго
пути электрона λ, пропорциональная проводимости, становится (['унти.еп
толщины проводящаго слоя t въ томъ случай, когда размеры посл^дняго
соизмеримы съ длинен свободнаго пути и следовательно, иргобр^таготъ зна-
чимость особый поверхностный уежнпя. Для t > ^λ

гдтз λ'—длина свободнаго пути въ тонкомъ проводники и λ—нормальная
длина свободнаго пути при соответствующей температуре. Для t <^\:

Если бы теория Томсопа вполне исчерпывала явлеше, то, найдя критическую
толщину металла, при которой начинается резкое возрастание сопротив.тошя,
можно было бы судить о величине λ. Наблюдешя показываютъ, однако, что
проводимость падаетъ иъ сотни разъ быстрее, чемъ следовало бы но теорш
Томсона. Кроме того, отрицательное значение теииературнаго коэффнц1ента
указанной теоргей совершенно не учитывается.

Въ новыхъ работахъ SwamiOi. и Kin/fn дается довольно убедительно"
толковаше описанныхъ аномалш.

Μ I. Stono, Phys. Rev. в, 1, 1898; Vincent, Ann. <!o Cliim. of do Pliys. (",
494, 1;)OO. T^onij-den. P h y s . R e v , 11, 40, 1900. Patterson, Phil, Mng. 4, 1'NJ2. К. Нас
Die ek'k. ErsciieinuDtj-en in metal I. Leitern. p. 16, 19H.

-) J. •). Thomson. Camhr. Phil . Pror·. И , 120, 1901.
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при чеиъ эта линля иногда совпадаетъ съ водороде^
приписываетъ появлеше этой лиши свечент^ д"
чае водороднаго; смещеше лиши служить - * ~
D о ρ ρ 1 е г'а) на большую скорость этого^
северныхъ <яяшй настолько слабы, 4TOJ
а следовательно, и скоростей—произв
ности северныхъ С1янш, невидимому
нымъ скоростямъ возбуждающих!

Новый мет о дъ о
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ялении круто поворачпваетъ при определенной толщин^. 2) Эта „критическая"
толщина остается приблизительно постоянной но всеыъ интервал!; темнературъ,
что явно противоречить τβορΪΗ JOMCOHU. 3) Температурный кс:;ффии1ентъ
наиболее тонкихъ пленокъ отридателенъ и весьма иеликъ по значенш. 4)
Для сравнительно толстыхъ пленокъ т. коэффищентъ положителснъ и очень

]) Въ раСотахт, Sicann'a. и Kint/'α, къ со;кал'Ьн]го, отсутствуют!, данпмя оОъ нзм'Ьне-
ΗΪΠ соиротпвлен1я илепокъ въ зависимости отъ приложеииаго Haiipsinteniu, т.-с. иред'Ьлахъ
приложимости закона Ома.
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малъ. 5) Т. коэффищентв плетке средней толщины мгьняетз знаке вз
данном? температурномз интервала. 6) Для наиболее тонкихъ пленокъ
сопротивлеше обратно пропорщонально абсолютной температур^, т.-е.

В. Θ = Const.

какъ это БИДНО изъ таблицы (2), гдъ1 сопоставлены значешя В. Θ для
пленки Л» 2 1).

Т а б л и ц а 2.

Θ
93°

287°
373°

Θ. Β
1,04.10°
1,04.10°
].24.10а

Для объяснешя такого своеобраз1Я проводимости Simiin предполагает:.,
что пленка, полученная распылешемъ катода, обладаете зернистыиъ строением ь
(что π подтверждается непосредственными микроскопическими наб.шдешнми) -;
π строить электронную теорио проводимости этого дискреткаго проводника.
Выражяшя, полученный Ба'ани'оу.ъ, не поддаются количественной προκίρκΐ
и допуснаютъ только качественное суждеше о ходи к])и»ыхъ н]!ОШ1;!Имости
въ за вис п.МОСТИ отъ толщины и температуры. Сущность теорш 8и'шт''п
сводится къ следующему. Въ тонкой пленк.1; зернист.чго строения гозможп·
проводимость двоякаго рода: 1) часть лго.теь'.уларних'ь i:oMH.iei:co;n.-;-iepeii'i.
ыожетъ находиться м, непосредственно^) Л1еталлнчесьч)мь conpi'^nc'iMii-iH!;!
т.-е. ширина нромзжутиоиъ между зернаии не цреншпаетъ pa:iiy!.'.i уо.^м.-у.тнрнс1·
сферы дЪйстзпя. TaKin зерна могутъ о ;̂>а!ош1ть яеет.ма το:;;π!ΐ л-шеПны^
проводннкъ огромнаго сонротан.1ген1Я, нодчиняюпуоси о^ичнм.'П- 'м\:ип'АУ\ ι
металлической проводимости (сираведливоечь закона Ома·, :'ο,ι·."ι-..мтол'-нм'
температурный коэффнц'шптъ и пр.);:') другая группа, неренъ .может!. ра.'-.глипты·:
промежутками, большнмп ра;цуса• молекулярной сферы „Ьйст!-:!;-:, од!1;м.'-"·. ч;^П!\'-
чтобы молекулярный силы одной повс-ркно^ти отчасти нейт'ра пг.'-овалг.:
силами соседней. Эти г^юмежутки должны быть порядка 10П у.у.. !!с;п; ;: ;

достаточно большой мо..7екулярный комплекса испускаеть ::ιοΐ:τροΗΐ:ΐ "rer-.v..
юнныи цотот;ъ J'tiHiijidcona), и нромежупгя. риадпляи.чц'е зерна τοι·'ί;·..·>! ил^ни;
при нало*Л!.он1и 1г>ля дгогуть стать проводниками. (>или. TOILU ίΐ,-.π,ίι.,.-..Ί·L.L r:
единицы поверхности определяется изв'Ьстной формулой Ричарде··,!"

ι в

гд& .1—постоянная, зависящая отъ числа свободныхъ электрояог.ъ г,ь единиц
объема металла, и В пропорциональна рабств, необходимой для иреодол'Ьп;
электрономъ поверхяоегныхъ молекулярныхъ силъ, для платины Λ -— 4,7.10'
В = 5,92.1ο1. Легко иид^ть, что А не можетъ завиепть отъ ширины пром
жутка, наоборотъ, В можетъ уменьшаться при достаточной малости промежутк;
когда молекулярный силы состднихъ поверхностей до известной степет
взаимно ослабляются. Для постояшшхъ В, т.-е. сравнительно широких

Μ Цифры, и-п1оспщ1яся къ плепк'Ь М; 1, Swann счптаотъ нсдсстотгЬртлмн.
2) М. HouUcviqur. С. Ιί. Μ8. 1320, 1909, С. R., 150 р. 1237: King. loc. cif.
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промсжутковъ, термо-юнная проводимость неизмеримо мала, и только для
промежутковъ, удовлетворяющихъ указаннымъ услов1ямъ, она можетъ достигать
значительной величины. Сопротивлеше такихъ промежутковъ должно, очевидно,
варьировать въ заввсимостн отъ приложенпаго папряжешя и обладать отрипа-
тельнымъ температурнымъ коэффпщентомъ. Зерна съ подобными промежутками
могутъ слагаться въ Π/БПОЧКИ и образуютъ проводники второго рода. Комби-
нацией днухъ тпповъ проводнпковъ въ тонкой пленки Su:a»n и объясняетъ
не* аномалш проводимости. Бъ наиболее тонкихъ пленкахъ доминируютъ
проводннЕЪ второго типа, въ сравнительно толстыхъ пленкахъ проводимость,
главнымъ образомъ, „металлическая" и, наконецъ, въ пленкахъ среднихъ
толщинъ проводимость осуществляется твлъ и другимъ способомъ.

Ii. Wood ') нашелъ, что тоныя металлнческгя пленки, разрезанный
гюперекъ алмазо.мъ, сохраняютъ все же значительную проводимость, и предполо-
жить еуществовате „электронной атмосферы", объясняющей въ данномъ
случай механпзмъ проводимости. Ближашшя изсл*довашя показали, что
проводимость объясняется металлическими цепочками, перекинутыми отъ
одного края щели до другого; при отсутствии такихъ цтшочекъ промежутокъ
делается проводящимъ только при ширин* <^ 500 μμ. Разр*занныя пленки
Wood'u являются полнымъ аналогомъ иленокъ 8>сап?г'я, обладаютъ большпмъ

отрицательнымъ т. коэффищентомъ и пр. Во всятммъ случа*, вопросъ о
проводимости пленокъ зернистаго строешя, повидимому, т^сно связапъ съ
вопросоиъ проводимости тонкихъ газообразныхъ пленокъ.

Teopifl Swanrf-a—чисто качественная характера; во всякомъ случай, для
объяснешя соотногаенхя (3) необходимо предполо;кять, что В въ формулъ' (4)
зависитъ не только отъ ширины промежутка между зернами, но и отъ
температуры. Возможно, что эта зависимость объясняется ежаттемъ проиежут-
ковъ при темаературномъ расширен1и зеренъ.

King въ своей работ* исходить также изъ предположетпя гранулярно-
сти строешя тонкихъ пленовъ, считая, однако, что проводимость .объясняется
исключительно металлическими цъпочками зеренъ, соединяющими одинъ край
пленки съ другимъ. Пусть N будетъ число зеренъ на единицу площади, и
пзъ нихъ соединены въ цепочки и опред-вляготъ проводимость с. Можно
предположить, что

п = с. f(N),

при чемъ f(S) слегка уменьшается по величин* съ возрасташемъ п. Для
области небольшихъ измъ'нешй N King ириходитъ къ такому простому
выраженш:

log c = (p -f- 1) log iV-f- Const, (5)

гд'Ь р — постоянная. Въ отли'пе отъ Sivamia, Kim) оперировалъ только съ
одной пленкой, на которую последовательно наслоивались новыя количества
металла. Выводные провода отъ пленки были впаяны въ катодную трубку, и
сопротивлеше могло быть изм*реяо въ любой моментъ распылешя. Чтобы
удовлетворить услов!ямъ теорш (небольш1я изменения N), интервалы распылегия
брались очень малыми: 1 и 2 секунды. Точность изм*решй времени распылешя
гарантировалась автоматический, надающимъ выключателемъ индуктора.
Работа производилась съ платяной, золотомъ и серебромъ. Результаты в ноли*

!) К. Wood. Phil. Mag-, [6], 24 p. 316, 1912.
2I Brown, Phys. Rev. Oct. 1913, С Englimd, Phil. Mag. :?7 p. 457, 1914.
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подтвердили соотношеше (3), т.-е. log времени раснылешя въ достаточно
широкихъ пределах* линейно связанъ съ log с. Толщину своих* пленокь
King оценивает* изъ оптических* данных* въ 1—6 μμ; температурше
вд|яше имъ не изучалось.

TcopL'i K'nuf-d только дополняет* теорпо Βιναιη^Ά, устанавливая нажну!->
функциональную зависимость; она не объясняетъ, однако, отрицательная
значешя температурнаго коэффициента и не позволяет* заключить, какъ эт. ••
делает* автор*, о часто металлическом* характер! проводимости тонких:,
пленокъ. Уравнение (5) указынаетъ только на то, что с есть некоторая
статистическая функндя Ν, при чем* статистическими элементами могут ь
служить какъ метатлпчесшя цепочки King'а, такъ и „промежутки" Stcamt'u,
иначе говоря, справедливость уравнен1Я (δ) только подтверждает* зернистости
строен1я плевки.

Еонденсагдя молекулъ металла въ молекулярные комплексы цропе-
ходптъ, по предположек1ю Kinged, въ пространств!; между катодомъ и стеклявноГ1
пластинкой, возможно, однако, что именно поверхность пластинки является
определяющим* факюмъ въ образован1и зеренъ.

С. Вавилов';.

О шунтовомть метод* изм*рен1я силы прхема.

(Van cler Fool. Phllos. Mag. Septembre W17).

При изм^ренп! очень слабыхъ токопъ въ антеннт; приходится пользо-
ваться телефоном!., шунтированаымъ перемтлшымъ сопротивюншмъ, при чемъ
за ntpy сплы тика принимается введенный IIogan"oin> „факторъ слышимости"

(„audibility factor") 7г* , гдгЬ И—сопротиклсн1е телефона, a S—сопроти
о

влеше шунта, при которомъ сигналы исчезают*. Hogan (Electrician TXXi p.
720, 1913) принимал*, что это величина приблизительно пропорциональна
квадрату силы тока J въ антенн^.

Love (Philosophical Transactions vol. CCXVA p. 105. 1915), разсматрпвая
наблгоден1я над* силой тока въ антенн!; при телеграфированщ на далекое
разстояше, ]1роизведепныя HoganΌмъ и Austiu'oii*, нашел*, что они хорошо
согласуются съ теоретическими выводами MackclonalcTa u Love, если нред-

7> I Of
положить, что — - — - нропорцюнально сплъ тока J для малых.* значешп его,

о
и J 2 для больших* значен1й.

Б* поставленной въ заголовки стать!; van der Pool сообщает* резуль-
таты его излъдовашя этого вопроса лабораторным* путемъ.

Онъ бралъ два контура: въ контур*1 I. представляющем* антенну, воз-
буждались колебания, въ контур* II, слабо связанным* съ I, включался шун·

тированный телефон*. Определялась величина — [ г - при различном* раз-
о

стоянш контура I отъ II, чъ\мъ достигался тот* же эффект*, какъ если бы
изменялась сила тока въ антенне I. Величина силы тока не измерялась,
а вычислялась по формуле Maxwell Rosa. Результаты подтвердили предполо-

21-]- s ' II -1- Я
жете Love: для значешй - ~~~• от* ί до 1G0 -'' ',- - пропорцюналыю .!'•',

о о
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для значснш отъ 1,2 до-i-- ~ ^ - - пропорционально ./. Эти выводы представля-

ютъ значительный пнтересъ для измъ"решя силы npiena, такъ какъ обычно
принимается пропорциональность квадрату силы тока.

.Герасимова.

Существуете ли субъ-электронъ?

уМиШмп. Die Eujlsfcus dues Sulekldrom? Ann. d. Plujs. 19IG, 50 p. 7:}<ij.

Въ настоящее время методовъ для онред^леш'я отношетя заряда ι,-j,
ρ

uaeci — π раздельно с и т ложно привести до двадцати. Одни изъ нить

(Каир., электролиз-:., отклонеше -{-и — лучей въ электричеекомъ и магнитномъ
поляхъ)— иря.мые, друпе (напр., эффектъ Zeemann, дпспермя) нужно отнести
цъ косл:оннымъ. СлЗцуетъ аам!;тить, что методъ дисиерепг, съ помощью
котораго дано много опред4ле!пй, вообще говоря, донускаетъ нисколько ptuie·

ηίίί, π, напр., лзм!;решя. Loria да ιοι ъ· для дисперс1онной константы а -= л "—^
яш с1 •

t
величину, въ 200 разъ меньшую вычисленной теоретически.

J;;hrenhaft, Millikan, Тсффе пользуются спирально разработанным,
методомъ для опред£лешя элелгентарнаго электрическаго заряда т, иолкпхъ
метал.шчесипхъ или другихъ капляхъ, падавжшхъ т,ъ электрическо.мъ пол1;
и ютцен.тяющпхъ отъ себя свободные электроны подъ вл]'ян1вмъ надагощуй
iia нихъ 3;ie])rin (аппаратура ел,, напр., A. loffe. Beobachtungen fiber den
phoioel. Elementareffekt. Sitzunsber. cler Bayer. Aicaderaic 1913). !io, тогда
какъ Millikan и Ιοφφο получили для Eleiuentaniuantum величину, ран^е
установленную (са 4. 10"K l cirsk', Ehrouhaft въ результат!' иодробнаго
1!зсл^оиаы1я (ГЬег cite Quanten der Elektrizitilt. Der Xaclnveis von IHektri-
ziiittsmengen, welciio kleiner sind als das Electron. V> ion 1914) приходить къ
гораздо меньшей (въ L'O—30 гшх) величин-!; заряда е = L.4—2,8.Ю"1 1 cgsk,
который оиъ налываетъ субъ-электрономъ. Въ поставленной въ заголовка
стать!; Millikan подвергаетъ ])Ъ.кой критик-Ь выводы Ehrenhaft'a. Онъ утвер-
шдаетъ, что во «сЬхъ случаяхъ, гд± опыты не «1лзываютъ нигакпхъ со-
мнъ'Н1Й: .1.) IOHU нееутъ заридъ, равный или точно кратный Elementar<}uantum
4. 10 ] 0 cgsk, 2) ст;шгческ.'е заряды, сохран(1ЮЩ1еся и отщепляющиеся отъ
пзоляторось ИЛИ ороводниковъ, подчиняются тому же правилу, ;з) прямое
uTpwiumie отри цат. электрона отъ „частицы" ила „капли" но методу Milli-
kan--Ehren!iaft—1оффе вызылаетъ измтлгоше въ за])ядъ", равное заряду iona
при электролиз^. Отклонения Elementarquantura'a отъ нормальной величины,
лоторыя и привели Ehrenhaft'a къ утнерждешю суш,оствован!я субъ-электрона,
Millikan объяспяетъ лояшымя допущешялги относительно плотности и сфери-
ческой формъ· его частицъ. Въ настоящее время, по его миъшю, н4тъ ни-
какихъ доказательствъ существования субъ-электрона.

Во веякомъ случа'Ь, этотъ вопросъ требуеть дальнейших!. изслъ'доваи1Й
и установления точной константы для е, особенно въ связи съ последними
работами въ области теоретической физики (хотя Сы для вопроса о зависи-
мости массы электрона отъ скорости. См., напр., Кастеринъ,—о несостоятель-
ности принципа относительности Эйнштейна. Изв. Росс. Академш наукъ
1918 Λ» 2—Ь).

!>. />. Ильинг,
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Защита радштелеграфныхъ пргемниковъ отъ атмо-
сферныхъ разрядовъ.

(Austin. Ει и mit Krixtallkontalit jirbeltender StUranitsrcrh'imlcrcr fit г «••'•·
in tier dralitlosen Teleqrnpliie. Jalirb. d. drill it 1. Tel. and Tel 5

1911 p. tel)

Поставленную въ заголовки работу с.гвдуотъ отметить мъ связл еъ ιΐ])ΐ·.
мъ'нешемъ въ практики бе.шроволочнаго телеграфа включения двухъ понтгглг ~
ньтхъ лампъ для ослаолешя дъ-петшя атмосферныхь гтзрядовъ на npiein
Работа интересна и въ другомъ отноитенш, какъ дающая jmxepiaxh Д1Я па
сл'Ьдоиан1я яклеи1й въ контаитгшхъ детекторахъ. янлен1п, не уиладыват-
щпхся нъ рамки термоэлектрнческо11 теорш (см., напр., формы хара'гтерп
стякъ Erskine—^lurray Handbook of Wireless Telegraphy ρ 129). Erne .Bran·-,
обнаружллъ, что соиротинлен!е В Ерие.таллпчеенаго дете!;тора уменьшается ·. :.
нозрастан1емъ приложеннаго вольтажа. Еромт. того, 11 ;!анисптъ отъ нап[а::
л е т я электродвижущей силы. Если взять коптактъ кренюй—сталь, то ;:^:-
0,028 Volt отъ кремн1я къ стали 7?г == 2600 Q, для оор.атнаги напранлеп!
i i 3 = '24OO Q; если же взять 2,5 Xolt, то Ег = 420 Ω, а у:ие 1ί.,-----[αΟ :.λ
Austin пользуется большимъ из.мЬне'.пе.мъ .11 съ увеличен^емъ К ΐπ. ι:ί);π:τ.ι.:.
лическомъ детектор!; для защити отъ ат.иосферныхъ разряювъ (Styningsvci •
liinderer). Оказыиается, что при ввлючеш'п въ приемную радтоста^тп·-.) Taia ч-
Storuiigsverhinderer'a отк..тог1ен1Я гальванометра получаются 0.5; 7; 2 ' : ϊ.ν ...
какъ бевъ нею соответственно—0J>; 22; 240.

N. П. П.шшп.

Электропроводность Д1электркковъ,

(Л. Φ. Ιοφιβο. Электропроводность кварца. Импстья Пстр^р"·.·)'.-!:·!'
Политехникума l'Jln-\~ XXIV).

Га-1ота Ιοφφο предстанляетъ большой пктересь для пияпиипн у.· чатнг..
электропроводности въ дЬлектрпкахъ. Явление млекттшческаго тоиа in. 1:нар;:
оказывается, легко объясняется при предположегпи, что иъ киарггг, ммЬкг.-с
свободные ioiiu (ь'Ьроятно. Ха.2Я103), число кстори.чъ опредт>лнетсл дннам
ческимъ piuinoiiicie.vrb продессояъ диссоц!ап,1п и a^conianiu Опытъ дьегъ (д.ι
слабыхъ сплъ тока, такъ какъ сильный токъ вп1оп;пгГнне'м. CPOUCTL;. i;:aii;·,
пропорцюнальность силы тока приложенной разностл нотепг^алов"!;, т.-у. ;•.;
конъ U.va 1сффе измъ'дуетъ также 1ю;ш1!киовете ν,ι, кварн'Ь электродиглуш-·
силы поляризапди, Эта сила можетъ достигать десятковъ, еотенъ η даже т:·
сячъ нолг/гъ (что заставило, лежду прочимъ, Wavbur.a'a отказаться >пъ ί·υ;;:
тезы ноляризацпг, такъ какъ нормальная электродвижущая сила л-лкрн,:аа;
порядка :i Volt"). Оказывается зат!;мъ, что въ кпард-Ь полл]);иац1я не с о ере.
точена въ СЛОБ, непосредственно лрилегатощемъ къ олектродалъ, а \\\
пространястся вглубь. Бъ лаборато])]'и 1оффе закончено новое n;:c,ii;ioi:;n;
но тому ше вопросу, при чемъ шелъ-дусмычъ веществомъ лклялнсь крпстал .
каменной соли. Нужно сказать, что теперь въ связп къ развичае.мч. динам
ческой концепщи строения атома π молекулы желательна болыиап питали:•
Ц1я продессовъ металлической, дхиострической л электролитической лрои--:.
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мости. Зд'Ьсь уместно заметить, что для электромагнитныхъ волнъ самое
продставлеше о дхолектрикт; шш проводник до известной степени условно:
все зависитъ отъ частоты колебашй. Вещество будетъ Д1электрикомъ, если въ

выраженш для скорости U= · -—-^=—-:--.----• ..̂ ==1--=-— ш (частота ко-

/4πγ\ ,.
леоанш) оудетъ настолько велика что членоиъ ( 1 можно пренеоречь.

\ 'м I
Б. В. Ильит.

Teopi f l м а г н е т о н а .

((<ans. Statistische Iheorie des Ώια,-Para-und Metamagnetismus. Ann. d.
Ph. 1916, 49. s. 147 и Gans Uher Paramagnetismus. Arm. der Ph. 1916,

50, s. 163).

Какъ указываете Gans, теор1я магнетизма претерпеваете своеобразный
Ерпзисъ. Съ одной стороны, Einstein и de Haas показали, что магнетизмъ
железа имеете основание не въ элементарныхъ магнитикахъ, а въ амяеро-
выхъ молекулярныхъ токахъ. Съ другой же стороны, по работамъ Кгоо элек-
тронная теор1я магнетизма встречаете затруднешя въ яплегпяхъ парамагне
тизиа и ферромагнетизма. Gans, стараясь устранить эти противоречия, ис-
ходите изъ представлешя о магнетоне, какъ неизменномъ, построенномъ
изъ электроновъ, т.-е. отрицательно заряжеяномъ тельце Такая электронная
система находится внутри положительно заряженнаго шара постоянной плот-
ности, такъ что центръ тяжести магнетона совпадаетъ съ центромъ шара.
Gans, прежде всего, показываете, что такое электрически заряженное тело
при вращеши около своей оси не излучаетъ. Если магнетонъ не обладаетъ
определенной осью, то тело въ магнитномъ поле диамагнитно; въ обратномъ
случае —парамагнитно. Чистаго парамагнетизма вообще не существуете, такъ
какъ вследствие термическаго движешя всегда на парамагнитное возбуждеше
налагается диамагнитное, которое при высокихъ температурахъ можетъ прева-
лировать (явлеше метамагнетизма Weber u. Overbeek). Но при обычныхъ
температурахъ налагающимся дгамагнетизчомъ можно пренебречь. Teopiff
магнетона въ настоящее время, благодаря работамъ Gans'a и Weiss'a достигла
значительпаго развиия. Величина магнетона определена въ 16.δχΐΟ~2'2.

Б. В. Ильине.

Электродвижущая сила, возникающая при вращенш
проводниковъ.

(Tolman and Stewart. Hie Elektromotive Force Produced by the Acceleration
of Metals. Phys. Bev 8, 1916 p. 97 и тгь же авторы The Mass of the
Electric Carrier in Copper, Silver and Aluminium. Phys. Rev. 9, 1917, ρ.

164).

Электропроводность металловъ вызывается по первой теорш проводи-
мости J. J. Thomson'a существовашемъ электроннаго газа. Ясно, что при вра-
щенш металлическаго диска (незаряженнаго), свободные электроны металла
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стремятся иодъ вллятелъ центробежной силы къ периферш, которая и должна
заряжаться отрицательно.

Tolman и Stewart для измйретя этого эффекта пользуются проволоч-
ным! кольцомъ длиною въ 47 см., концы котораго съ помощью живого кон-
такта присоединяются къ гальванометру типа d'Arsonval'fl. При иращенш
кольца гальванометръ даетъ отклонешя, равныя вычисленнымъ теоретически.

Простыл соооражешя даютъ формулу Q = — > гдъ Η—сопрстиилеше коль-
ца, /—его длина, ν—скорость, Q— количество электричества, прошедшая
чрезъ гальванометръ. Такииъ образомъ, им^емъ новый методъ для оиред^ле-

Н1Я — (отношение заряда къ массЬ). Получаются величины ран^е установлен-
lit

наго порядка.
Еще въ 1882 г. Колли съ успехом! применил! такой же методъ центро-

фугирован1я для электролитовъ (растворъ шдпетаго кадмия). Какъ известно,
Лебедев! въ своемъ незаконченном! магнитометрическом! изслъ\довашп вращаю-
щихся тт;л! пользуется той же идеей центробежных! сдвиговъ.

В. В.

О связи твердости и физическихъ коястантъ эде-
ментовъ.

П. Л а з а р е в ъ . (Извйспя Академ1и Наукъ 1918).
В ! трехъ работахъ авторъ разбирает! связь твердости и другихъ физиче-

ских! константъ. Прежде всего устанавливается связь атомной концентрации
и твердости, при чемъ эта последняя определяется какъ сила, которую нужно
приложить къ молекул!1, чтобы им!ть возможность уравновесить силы моло-
кулярныхъ прптяженш и передвинуть такимъ образомъ частицу въ соседнее
atcTO. Вышеуказанное соотногаеше показываетъ, что твердость Η пропорщо-
нальна концентращи атомовъ элемента N. При этомъ предполагается, что
законъ д£йств1я молекулярных! силъ для вс£хъ элементов! одинаков!. Сила,
удерживающая атомы у поверхности, должна быть пропорцюнальна той сил!;,
которая удерживаетъ атомъ и внутри тъла, и подъ вл1ян1емъ которой ятомч.
получаетъ собственныя колебан1я онред'Ьленнаго nepio,ia. Называя Лг число

колебашй и А—атомной ВЪЧУЬ, можно показать, что Л т = \ / - и это соотношеьпе,
\ А

как! видно из! приведенных! Б! работ^ таблиц!, отлично подтверждается на
опыте, при чемъ N заимствовано изъ данныхъ Nernst'a.

Дал^е совершенно просто выводится, что II должно быть пропорцшнально
Ε модулю упругости растяжен1и. Соотношен1е это подтверждено опытными
данными.

Наконецъ, установлена теоретически пропорцюналыюсть Η къ скр1лтой
теилотЬ плавлев1я Q, и это соотношение выполняется для многих! элемен
тов!. Исключеше составлюет! Ъе и Ni и Pt, Pd.

Ъъ третьей работе автор! приводит! эмпирическое соотношение коли-
чества атомов! въ единице объема N и предела упругости G, при чемъ въ
ряду элементов! ясно видно, что съ возрастанием! N растут! и G. Нъ-
которыя изъ этихъ соотношензй были эмпирически указаны Benedicks'oin..
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Эпиграфомъ къ этимъ работамъ можно взять слова Faraday, обладав-
птаго даромъ глубокой физической интуищи: „I believe with many other lo-
vers of natural knowledge, that the varions forms under which the forces of
matter are made manifest have one common origin·, or, in other words, are so
directly related and mutually dependent that they are convertible, as it were,
one into another, and possess equivalents of power in their'action" (Life and
Letters of Faraday by D r Bence Jones 1870 p. 199).

/>. В. Илтт.

TeopiH св1этовыхъ о щ у щ е й й .

(P. Lasareff—Action des substances vasodilatatrices sur la sensibilite de I'oeil
mi COUTH de la vision peripherique u P. Lasareff—theorie des sensations
lumineuses pendant la vision centrale avec des eclairages de la retine de

courte duree, Archives des Sciences physiques^ 1918 I).

Работы Лазарева по врпросамъ возбуждения, начатыя еще съ 1904 года,
|'тавятъ себе иполн£ определенную цель—приложить физико-химичесые
методы изсдедовашя къ проблемамъ физ1ологическнмъ.

Несомненно, что, по Mipi развипя, все такъ называемый точныя науки
должны перейти къ установденш количественныхъ соотношешй и законовъ
Въ области бюлогш, физюлопи уже сейчасъ накопился значительный факти
ческгй матерталъ, который позво.тяетъ начать эту необходимую работу вы-
явлешя количественныхъ связей. И только известная и исторически иполн-Ь
понятная инерщя высшаго образовангя, не дающаго естественникамъ и меДи-
каыъ необходимаго навыка въ обращенш съ физико-математической аппара-
турой, не только д^лаетъ ихъ безпомощными въ приложен!и физико-химиче-
скихъ методовъ, но часто даже оставлаетъ ихъ въ полной неизвестности о
существованш таковыхъ.

Поставленный въ заголовке статьи представляютъ дальнейшее развшпе
1ъхъ идей, которьш были даны въ докторской диссертащк автора „вицвета-
Hie красокъ и пигментовъ въ видимомъ снентре" и его „изследовашяхъ
но Ьнной Teopin возбуждепгя". После этихъ работъ, богатыхъ фаытзчоскимъ
и теоретическимъ матер5аломъ, картина возбуждешя зрительнаго ощущешя,—
атой первичной стадди зрительнаго акта,—представляется вполне определенно
состоящей изъ комбинировашя фотохимической реакщн и. процесса удаленЬ)
иродуктовъ раздожешя.

Дальнейшая задача—дать теорш распространешя нервнаго процесса-
нредставляется въ настоящее время нерешенной, такъ какъ больш1я скоро-
сти делаютъ сомнительнымъ объяснен1е этого явлешя диффуз1ей. Правда,
работы Сребницкаго, Минца (еще не опубликована), выполненныя въ лабо-
ратор1и Лазарева и работа Meinekke въ лабораторхи Luther'a, указываютъ на
возможность необычайнаго возрасташя скоростей при катализе и уменыпе-
ΗΪΗ Д1аметра техъ сосудовъ, въ которыхъ происходитъ реакцгя.

Въ первой изъ поставленныхъ въ заголовке статей разсматривается
вл1яте амильнитрита на чувствительность глаза. Въ уравнеши зрительнаги
акта
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второй членъ правой части характеризуетъ процессъ удалешя продуктовъ
разложения, и а2 должно меняться отъ услов1й кровенаполнешя. Коэффищентъ
а2 входить въ уравнеше, связывающее интенсивность освещешя 1 со вре-
менемъ t для порога раздражен1я.

v В , Ва,

При постоянстве t коэффищентъ а2 линейно связанъ съ /. По увели-
ченш / мы можемъ судить объ увеличен! и а2.

Произведенныя измвренш действительно дали это увеличеше.
Вторая статья, поставленная въ заголовка, касается отклонешй отъ

закона, установленнаго Лазаревымъ и приведеннаго въ первой статьЗ;,

Наблюден1я Broca et Sulzer'a показали, что при освъчценш глаза ощу-
щеше яркости сначала растетъ съ увеличетемъ t, а зат^мъ падаетъ. Лаза-
ревъ д'Ьлаетъ гипотезу, что при разложенш 'пигмента сетчатки получаются
вещества, вызывающая образованно рчздражающтгхъ первныя· окончатп'я субстаи
Ц1Й В, въ свою очередь вещества В переходятъ въ вещества D, не вызы-
ваются раздражатя. Оказывается, что интегралъ составленнаго въ этомъ
предаоложенш дифференщальнаго уравнения

1=А{ e~wt— е-»1{)

и выражаетъ вяолнъ· удовлетворительно результаты экспериментальнаго из-
сл'Ьдованхя.

Интересно отметить, что такая же связь между раздражешемъ и вре·
менемъ порога раздражеия обнаружена V. Henri при воздМствк ультра-
ф1олетовыми лучами на маленькое животное изъ вида ракообразныхъ Cyclops.

Б. В. Илъинз.

Осмотическое давление и колебание плотности въ кон-
центр ированныхъ эмулье1яхъ.

(Jean.Perrin et Rene Constantin, Comptes Bendus t. 158, p. 1341, 1914).

Вышеотм^ченныя работы касаются зависимости осмотическаго давле.шя
эмульсШ отъ концентрацш гранулъ. Perrin проводить аналогхю между не-
разбавленной эмульаей и жидкостью, молекулы которой соответственно увели-
чены. Эта аналопя позволяетъ ему применить уравнете Van-der-Waals'a.
Въ вертикальномъ слое эмульсш осмотическое давлеше

где Р о — давлеше для высоты 11=0. Съ другой стороны, по уравненю
Van-der-Waals'a:

р_ВТ_, ЬВТ—а

УСПВХИ ФИЗИЧ. ЫАУКЪ. 16
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гд-Ь it — газовая постоянная, Τ — абс. температура, V—объемъ эмульеш,
содержащей JY гранулъ. Два уравнешя вмйстъ1 даютъ:

ш Ш1 ι ЬВТ — а
у = - ж • п -f -^ . η*,

гдт> η — число гранулъ въ единицт. объема для даннаго уровня //. Эти.мъ
соотношетемъ дается зависимость Ρ отъ η (концентра];!π).

Если же составить два подобныхъ уравнения для чиселъ η и п0 π вы-
честь пхъ другъ изъ друга, то получимъ:

ш П _ВТ ЪЛТ—а

Откладывая по оси Х—(п -f- по\ по оси Υ , получимъ прямую,
\ / п — J'o

ордината которой ЕЪ начал4 координатъ даетъ N. Такимъ образочъ, мы
им^емь новый методъ для нолучен1Я константы Avogad.ro. Полученное значе-
Н1И равно 60.1022. Разъ зависимость осмотическаго давлеша отъ концентращи

-γ- (Perrm называетъ это осмотпческимъ сжапемъ эмульти — la compressibilite

osmotique de 1'emulsion) установлена, то можно проверить правильность со-
отношен1Я. даннаго Smoluchowski для колебашй плотности.

~ ^^Т^Щ^Г (1)'

гд4 ν0 — удельный объемъ, Ρ — осмотическое давтен1е, j\r—чпело Avogaclro.
Соотношение для Ъ межетъ быть дано еще въ другомъ видъ-:

β — наблюдаемый коэффищентъ сжапя, а β0 — коэффии^етаъ сжапя въ
предположен^ приложимости уравнен1я Clapeyron'a (случай идеальнаго газа).
Зависимость эта была экспериментально провъ-рена для коллоидальныхъ ра-
створовъ Svedberg'oMi (Zeitschr. f. phys. Chem 73, 54.7, 1910), для эмулъеш—
Ильинымъ (Zeitschr. f. phys. Chem. LXXXIII В., 5 Heft). Но какъ растворы,

о

такъ и эмульс1И брались слабо концентрированные и — оказалось равнымъ
"о

единиц^. Rene Constantin беретъ значительно болытя концентращи /до- -I

и всл§дств1в этого уравнен!е Clapeyron'a уже делается HenpHMiHHMHMb. Зна-
ченхя же для Ь, вычисляемыя по формул'б (I), даютъ полное соглаие съ
экспериментомъ.
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Возкожность прилагать къ эмульаямъ не только уравнешя Boyle-Mari-
otte-Gay-Lussac (Clapeyron), но и уравнеше Van-der-Waals'a, дающее значи-
тельно более детализованную модель молекулярныхъ явленш, заставляетъ
притти къ нтлшторымъ интересныиъ умозаключешямъ.

Несомненно, что явлеше Броуновскаго движешя, условия движетя гра-
нула вп эмулшяха таино не аюпипътствуютъ молекулярно-киштической
модели. Возможность применить къ эмулшямъ (къ растворамъ) кинетиче-
скую теорию газовъ (жидкости) основывается единственно на статистическою,
характере явления. Мнй кажется, что это обстоятельство и следуетъ подчерк-
нуть и не только по отношешю къ эмульстямъ, но и по отношенш къ „ια
замби. Очень часто молекулярно-кинетнческой модели прядаютъ гораздо болъ'е
реальное значеше, чймъ это соотв^тствуетъ дЬйствительности. Необходимо
всегда помнить, что реально кинетическая теор!я газовъ— только модель,
рабочая гипотеза, и то, что законы кинетической теорш экспериментально
подтверждаются, ничего не доказываете Въ\дь на Броуновскомъ движен1и,
которое явно не соотв15тствуетъ молекулярно-кинетической модели, подтвер-
ждается не только ypauHeHie Clapeyron'a, но даже уравнете Van-der-Waals'a?!
И ясно,—почему. Если между величинами х, у, г, . существуешь
соотношен1е:

f(x, у, г, . . . . . ) = о (I),

то это еще не значитъ, что х, у, 0, — реальныя координаты явле-
Н1Я X, у, ζ, могутъ быть производными функщями раельныхъ коор-
динатъ и, v, t,

ж—μ (и, v, t, )

у = ц> (и, v , t , . . . . .) (II)

г = Х (и, v, t ;

Если существуеть соотношен1е (II) и соотнотеше

/"[μ (и, v, t, ; , Ψ (tt, v,t, j , χ (и, ν, t, )\ = ο (III)

το имЬетъ κιοτο и уравнение I.
Б. В. Ильино.

Законы возбуждения ультра-ф1олетовыми лучами.

(Виктора Анри-, Архива физич. наука .¥ 1 и 2, 1918).

Поставленная въ заголовка статья является краткой монографией, кон-
саектирующей Ц̂ БЛЫЙ рядъ работъ автора и его ученивовъ. Эта монография
лишшй разъ показываетъ, сколько 1ГБННЫХЪ И часто неожиданныхъ резуль-
татовъ дало за поел'вднхе годы примкнете фнзико-химическихъ методовъ къ
изучению проблемъ б1ологш и физшлог1И. Во-первыхъ, сл^дуетъ отметить, что
окончательно стерлись границы между физикой и хим1ей. Если раньше
можно было разделять явлешя на физичесия и химичестя, при чемъ пер-
выя определялись какъ таковыя, при которыхъ составъ вещества не
меняется, то теперь татя явлетя, какъ рад1оактивность, фотохимическая реак-
Д1и, фотоэффектъ, явлен1я капилярности. и целый рядъ процессовъ такъ на-
зываемой физической химги подрываютъ четкость и категоричность этихъ

16*
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определены. Границъ нтлъ. Вышеотмеченныя области настолько расшири-
лись, для нихъ накопился такой богатый фактическш и теоретический мате-
]налъ, важный какъ для физики, такт» и по своимъ прпложешямъ, что стало
необходимымъ удалить имъ значительное место пропорционально пхъ со-
временному значение. Можно утверждать, что физика и химш перестали быть
тт.мъ, ч4мъ он-Ь были десять—пятнадцать лт,тъ тому назадъ. Во-вторыхъ,

н а у к и е с т е с т в е п н а г о ц и к л а п е р е ш л и к ъ п з м г £ р е ш я м ъ к о л и ч е с т в е н в ы м ъ и н а -

к о п и л и с т о л ь π ΐ ί τ ρ ο κ ϊ ι Ί з а н а с ъ ф а к т о в ъ , ч т о с т а л о в о з м о ж н ы м ? » в о М Н О Г И Х ? ,

случаяхъ охватить эти области знания математическими соотношениями, по-
зволяющими установить количественную связь между различными элементами
яшзненнаго процесса.

Газсмотр^иння ьъ стать^ В. Лнри работы ];.акъ раз?» и .касаются при-
ложения физико-химических?» методов?» къ вопросамъ б]'оло1и|1есЕИмъ. Авторъ
поставилъ своею целью обел'Ьдовать во.юцждени' определенной частью спектра,
именно—ультра фшлетовой. Ультрафиолетовые лучи были выбраны потому!
что какъ разъ авторомъ была найдена скязь коэффициента коглошешя ультра-
фюлетоваго св"ьта съ различными группами атомоьъ. Это давало возможность
црп изучен1и явлегий раздражен1я установить, на как1я группы ДБЙствуютъ
раздразкаюшде лучи. Объектомъ д.тя разд])ажен1я были выбраны маленьыя
{О,δ—1 mm) ракообразныя шиг.отныя Cyclops.

Прежде всего, былъ обнаруженъ виолн!; определенный noj;oio pandjia-
Л",еи1я, зат£мъ установлена зависимость этого порога отъ интенсивности раз-
дражающей энерпи. Оказынартся, что onepriii, соотв'1тствующая порогу, про-
ходить чрезъ minimum. Оптимумъ нродолжитгмьноста раздражешя оказался
];авнымъ одггой секунд^. Для иродолжительно^тей больше сокундьг завися
мость вполн'Ь соо'П!Т»тс1вуетъ закону Лазарева:

Для малыхъ временъ осв1.пи'Н1Я, соотвгЬтствуюи[,ихъ noporj, является
пеобходимымъ внести новые факторы.

Если принять за Mtpy раздражешя быстроту ροαίΜΐ,ίπ жкиотнаго на это
раздражение, то оказывается, что раздгажеше Cyclois ультра фюлетопымп
лучами подчиняется психо-фн'дич<;скому 3ai;ony Gochiier'a сь Т'ЬУ.И о^;>аниче-

р , р
и мускуловъ. Изсл1»дован1е раздраженi>t при 7;рер).гвистыхъ освещешяхъ по-
казало, что при ос1)£щев1яхъ, разд"Бленныхъ зпачительнымъ иятерваломъ,
нрерывистыя освещен1я д^йствуютъ сильнее непрерывньтхъ. Анторъ дйлаетъ
гипотезу о фотохимической индукщи и ставить ее въ связь съ т!;мн из-
сл4дован!ями надъ д±йств]'емъ ультра-фдолетоваго спектра на органичесю'е кол-
лоиды въ присутствш электролитовъ, которыя были начаты авторомъ въ Иа-
риж'Б и продолжаются въ МосквФ,.

Изучен1е влдяшя температуры (6° — 27°) дало тотъ несомненный резуль-
татъ, что раздражимость жипотнаго съ илм^нешемъ температуры не меняется.

Наконецъ, автор?» обнаруживаетъ чрезвычайно лажное обстоятельство—
вполне определенный параллелизмъ между кривой раздражешя и кривой
поглощения въ области ддинъ волт» отъ 2550 до ;'»000, зависимость, уста-
новленную Лаяаревьшъ (фотохимический закон?») для выдветан1я красокъ.

Б. В. Ильине.
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Свойства адеорпцш.

(David Relchmste'm Die Eiyenschaften des Adsorption* volumens 'Zurich
u. Leipzig 1916).

Вь настоящей книги авторъ даетъ на 116 странпцахъ очеркъ свойстиъ
объема тьма, въ которомъ происходить адсорппдя.

Изложеше начинается изучеше.чъ отношений деполяризаторов'!, и уче-
Н1Я о пероносЬ тона черезъ границу твердой π жидкой фазы.

ЗдЬсъ авторъ излагаегь и спои взгляды, не всегда, виро-тень, согласные
съ шгЬшемъ другнхъ изслЬдователей π съ современными иоззръчпямп
физпки. lib Γ.ΐίΐΒΐ IV изложенъ важный, съ точен зр1нпя ΗΙ',.ΙΘΗΙΗ адсорпц1и,
приндинь ΒυτίϋΗβπΐΗ, положенный аитором.'ь ш> основание ;;яда приложен!Г;

Глава V аосвящена плучен1Ю уравнений Teopia ΐίί,ϊτίκΉθίΐίϋ. Па коне цъ,
вь pjiaui VI описать Bossptniji на лроиско;кден!е разности цотетт,1а.1овъ u:i
границ-!; диухгг> ф:иъ.

Въ ιπιηΐ'Ι: лъ значительной .νΐρΐ использонаки п;;сл1;до>!ан!а- автора,
правда, но лользуклцшел оГц^ичъ арнзнатпелъ. но ирбдетцвлямщи! некото-
рый В1!то]1есъ для нзсл-Ьдовате ieii л:!лин!н адсортЦи, д.:я iioropuvb ЫШУЛ а
зюжетъ ;'])з

Об'ъ оптичеекихъевойетиахъ коллодгй^ыхъ плеиокгь.

(Lord ll(\;jleiijlt-. Он the, C^l'uirs diffusely reflec'rl from '-••'ты- Collwih)},·
Ι'Ίίηί:·; $])rcad on Mekii Surfiiccs. Ι'ηίΙυι. Μο.φι ~'αιο. Vol. :>ί. p. 4.--Ί—l'H7).

Jv'aiv'i. известно, тонкая пленка u-un конная на. могал.тчеог.о; ,Γ;)Ϊ::.ΙΙ), no
даеть HirhroBb тонк^хъ плаеттнжъ ТОЧЪ icaK'h бла^одара поли о̂-'У отрл'.ченЬ·.'
ен'ьта (iih зе[чгалс1 т, ιίοϋΐιί; κυΗϋ,οίτκ весь дадаюийй "iii;r!> к илмиуа, ν.-ι.
гла:;ъ. Oiii.i'i'j. легко осуще^т^имь <;·[. плеш:'1П: жел-ппаы, нах*.> 1и,;:.е;Ь'г! на
серебрякомъ зоркал1; Кажущимся искл1очон1елгь предитапла.анм) ι. ·;νκ;··ϋ иьл-
лод]'я ;>а металлическом!! :;0|)кал'1>, иппсааныя ЛУооа'о.мъ и иона-.1ль:п ;нцн гш1

CTuiuie ii,irtvra BI> огра;;;енномъ οινίιττ; Эти цв'Ьта ланиенть, \:-\пъ укачал^.
Wood on, дпффракцп! ei;r/;a на т'рчвиостяхъ и ;н)тпч;:;:;:ихъ анодяородио-
с т я л ' ь и о л л о э ) / ! , к о т о р о е Μ Ό η ΐ ί ΐ ο о т к р ы т ь , i i a < 1 . ! K ) j i i : { η л е н к и . Ϊ Τ ) . Γ Ϊ < ; • ! i i ; , : f ) o c n o n o M ' b

при болтгочъ увеличенгп. llayleigli даетъ оостоятелпю н^сл^дога-.пя этпхг:-<
щатонъ и даеть электромагнитную τοορίιο лвлеп1Я, нриолпжающуюся ιΐ'ί.
Teopiii синевы неба, данной пмъ же.

U. Лазарев.

V. Voss О т н о ш е н и е и н т е н е и в н о е т е й лингй О натр1я.
V. Voss. T h e r a t i o of t h e i n t e n s i t i e s of t h e D l ines oS"

S o d i u m .

(The Physical Review, V>d. XI, January 1918, p. 21).

И з в е с т н о , ч т о о т н о ш е т е и н т е н е и в н о е т е й , Ι Η Η Ϊ Γ Ι D з а в п е и т ъ о т ъ ц з и г £ н е н 1 Я

интенсивности натроваго пламени Впервые так^я указания ии^ются у Gouy,

показавшаго, что -jf изменяется отъ 1,3 для яркаго пламени до 2 для слабаго

пламени.
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Наблюденш Wood's, показали, что для чрезвычайно слабаго пламени кто
отношеше достигаетъ величины 3 или даже 3,5. Это отношете было получено
сравнетемъ фотографш при различныхъ временахъ экспозипдй, въ предподо-
женш, что зачернейте фотографической пластинки прямо пропордшнально вре-
мени экспозищи.

Это расхождение величинъ заставило автора промерить отьошеше ,'2

бол4е тщательно. Для этой ц£лн онъ воспользовался тремя методами
1) Фотографически методъ съ примгЬнен1еиъ особаго секторнаго диска,

иозволявшаго делить поле зр4н1я на 7 поперечныхъ полосокъ.
2) Визуальный методъ, гдт, интенсиваости сравнивались при помощи

поляризащоннаго метода.
,-i) Визуальный методъ, где пользовались экранами, имевшим а опре-

деленный коуффидхентъ абсорбдш.
I. Секторный дискъ былъ устроенъ такимъ образомъ, что времена

экспозидш для посл'Бдующихъ полосокъ относились какъ 5 : 4. Щель спектро-
графа раздвигалась такъ, что обе лиши Ζ>2 и Όλ соприкасались, и шооражеще
на фотографической пластинк'Б получалось въ видъ· прямоугольника. Зат4мъ
пластЕнна разрезалась поиерекъ, и ουί половины ея сравнивались по

затемн4нш. Такимъ способомъ было найдено, что -,-:-= 1,·25 для яркаго

Ό, ,
пламени и .~ = ;! для слабаго пламени.

Уменьшение отношения >,'2 съ уиелпчен1емъ интенсивности пламени
1

можетъ быть объяснено большей абсорбпдей св^та, соотвт,тствующаго дин1И 7λ,.
'.Цель спектроскопа оет/ьщалась слабнмъ натровымъ иламенемъ и открывалась
до т^хъ поръ, пока лиши Д, и 1)1 не соприкасались. Стеклянный шаръ,
откачанный π содержащей' небольшое количество натр1я; помещался между
пламенемъ и щелью. Шаръ нагревался, натр1й испарялся. Величина отнотиетя
для слаСаго пламени тотчасъ же падала до величины, найденной для
интенсивна™ пламени.

II. Въ поляризадшнномъ методтЬ онъ воспользовался способомъ Wood's.1)
для раздалев!я лин1й TJ2 и D r не уменьшая интенсивностей ихъ, при иомощи
жвардевой пластинки въ 32 mm. толщины. Сравнете интенсивностей
въ данномъ случай довольно трудно, но все же можно утверждать, что и

здйсь наиболее точной величиной для отношения .у нолучаемъ 2.

III. При третьемъ метод^ Voss пользовался экранами, изъ которыхъ
одинъ пропускалъ ЗЗ'/^/о, другой 40—% и третей 50—% падающаго св1та..
Три узшя полоски нзъ этихъ экрановъ помещались въ кассете спектрографа,
щель котораго освещалась натровымъ ндаменемъ. Половина изображения
въ виде прямоугольника, получившагося отъ соприкосновен1я линш Т)„ и Dv

могла быть покрываема передвпжешемъ кассеты темъ или друтимъ экранами.
При этомъ легко можно было обнаружить разницу въ отношенш, когда />2

покрывалось экраномъ въ 40%, отъ той, когда она покрывалась экраномъ

въ 50%. Такниъ образомъ, можно считать, что отношея1е -уД = 2 съ точностью

до 10%. Авторъ зам^чаетъ, что этотъ методъ является наиболее заслуживаю-



— 25 L —

щпмъ дов4{пя пзъ всЬхъ трсхъ. од-Ьсь получается расхождение между Ι π II
методами. Въ иервомъ для слабаго пламени им'Ьемъ отношение = 3, а ио
второмъ = 2.

Чтобы выяснить это HecooTBiTCTBie, Yoss постронлъ „искусственную
щель", а именно, въ картон^ прорт,залъ отверстие въ вид-Ь прямоугольника,
покрылъ его экраномъ, пропусЕаюнтимъ желтый св£тъ, соотвътствующш
jiimin 7). Полоиину „'.дели1' прикрылъ экпаномъ, поглощающвиъ 5 0 % падаю -
щаго св'Ьта (какь въ третьемъ методъ). Помъхтилъ щель .между натроиымъ
пламенемъ π фотографической камерой. Гкслт, ряда экспозицш получился
чрезвычайно любопытный результат!.·, отношение временъ экснозицш для
об'Ьихъ полоиянокъ было найдено равными з : 1, т.-е. какъ разъ такое, какъ
получалось при елабомъ пламени для лпнш В,, и Г){.

Но еслп осветить „щель" вольфрамовой лампой, для отношения получаемъ
•2:1.

Лсно, что такая розница не можетъ быть объяснена пзм'Ьнешемъ К
лъ Schwarzschild'oBOM'b закона (S~Jtk, гд1з ί?—плотность изображен!я,
.1 — сила свъта, t -время а;;спозап,1и, а К— величина, зависящая отъ сорта
пластинки и длины полни евъ-та), ибо область п,!МБнеи1я длины волны пь
данномъ случай очень мала.

Стаю быть, зд'Ьсь мы п.м!;емъ д1;ло съ очонгт, люб-.иштнымъ 1Ю!;еле;:1с·; ь
фотографической иластиака ао оти!]иеп1Ю къ белому π монохро.матмчегпо^и'
ср/Ьту.

Изъ всЬхъ трехъ методовъ, учитывая для перваго последнее обстоятедьстно.
можно утверждать, что максимальная величина oTuomenift янтеяспвностоп

лкн1Й I) натрия f - = 2 съ точностью до 10%.
''ι

Т. Мо.юдый.

Т. Dessauer. Полученхе реытгеновеких'ъ лучей весьма
большой жесткости.

(Verb. d. deutsch, Phtjs. Gcs, 16/Л', 1017).

До настоящая времени наиболее жсстк!е р е и т н о в и лучп пол;Ч:'.;п
Dessauer u Winawer (Phys. Zeitschr. 15, l'Jl-i) n PaUliciMOrcl, Barnes ιι
Kicliardson (Γΐιϋ. Mag. (G;, 30, 1915). Коаффпщенгь исглощешя отпхт, лучоГ;
jrb аллюмин'ш равнялся μΛ1 == 0,.J9 1Γ, лучи такой жесткости было получены
при напряжешяхъ около 170.000 Volt, Для получешя еще бодъе жесткпх'ь
рентгеновыхъ лучей необходимо было построить трансформаторъ или индуа-
торги, даюшдй 6o.iie высокое напряжение. Эта задача выполнена DessauerO-Ub.
Глав}плмъ препятствхемъ къ повышенш наиряжсн1Я трансфор.мато])а служить
опасность иробитчя изолкп,1и между вторичной и иерипчной облоткий; особенно
велика опасность пробит1я въ томъ езуча!., если одинъ козгецъ вп-рачн; η
обмотки заземленъ. Для того, чтобы пзбъ-жать нробтл.я изоляпд'д, часто при-
бегали къ соединенно иориичпой обмотки съ серединой вторичной, благоллг)-)

' ) W U U L I . P h i l . M a g . 27, 524, 1У14.

г) Коаффшцентъ иоглощечпя опредт.лястся формулой J---J(i. · ·'", ι,νιι ·/,,--пи-
топепвиость роцтгеповыхъ лучей до ирохождинЬ! аллюмш!11л:ий ιι,ιιν. ;UHI;II ΐυ.πΐυΓίΜ Ι.
J—пнтеяспвность послЬ прохождения этой иластпнкп.
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чему разность напряженш уменьшалась вдвое и опасность прибивашя ограни-
чивалась концами катушки. Чтобы еще бол4е уменьшить опасность пробиия
изолящи и г£мъ самымъ достичь наиболее высокихъ напряженЩ, Dessauer
прим-Ьняетъ следующую схему. Вторичная обмотка раздЕленй на двъ1 части,
и середина ея с соединена съ землей. Передача энергш отъ первичной об-
мотки къ вторичной достигается при посредствъ· двухъ промежуточныхъ транс-
форматоровъ Н1 и Н2, которые не повышаютъ напряжешя, т. к. им^ють
равнре число оборотовъ въ первичной и вторичной обмотк^. Середины об-
мотовъ главныхъ трансформаторовъ Т1 и Г2, соединенныхъ со вторичными
обмотками промежуточныхъ трансформаторовъ Нх и Н2, присоединяются къ
серединамъ d и е вторичныхъ обмотокъ высокаго нацряжетя. Такимъ обра-
зомъ, опасная разность напряжешй между вторичной и первичной обмоткой
сводится только къ четвертой части полнаго напряжетя вторичной обмотки,
и устройство достаточно надежной пзолящи значительно облегчается. Д1а-
грамма на пт)авой половин^ чертежа ноясняетъ схему π указываете напря-
жения между различными точками трансформатора, предполагая полное напря-
жете во вторичной обмотки 100.000 Yolt.

Подобная установка позволила Dessauery достичь напряжешй бол^е
300.000 Volt а подучить при помощи рентгеновской трубки съ раскаленнымъ
катодомъ лучи значительно большей жесткости, чрЬ.мъ ато удавалось прежнпмъ
изсл"Б.дователямъ. Результаты этихъ изсл"Ьдован1Й сопоставлены въ следующей
таблпцъ', гдЬ, κροΜί коэффициента поглощетпя, указана еще частота, и длина
волны рентгеновскидъ лучей (связь между μ и λ принимается следующая:
μ = Α,·λ5/._,, гдъ для а.глюмишя 1ц к = 21,5).

J i b КИЛО-ВОЛЬ- . ΙΙΟΓ.ΙΟ

103

132

179

220

267

283

80S

глонк'нгл ьъ
лллгои. μ л

0,51

0,4 24

0 ;П)о

0,325

0.27

0 258

0,239

Длина j

волпи λ.109.

1,02

1,77 !

1.72

1,6 |

Ι , δ ••

1 , 4 6 i

1 , 4 2

ν. 10" " i a ·

1,5G

1 GO

1,71

1,87

2 0 0

2,,Οδ

2,11

Укажемъ для сравнехия, что для γ лучей рад1я И коэффнидентъ погло-
щения цл!=0,б1. а для жесткихъ лучей рад1Я с—μ^ΐ = 0,11δ; такимъ обра·
зомъ при помощи рентгеновскихъ трубокъ удается получить лучи такой же
жесткости, какъ и γ лучи рад!я, хотя крайнгй предт;лъ жесткости γ лучей
еще не достигнута при помощи рентгеновской трубки. Интересно, что прежше
изсд-Ьдователи пришли къ заключенно, что попытеше напряжен!я бол'Ье
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145.000 Volt не даетъ увеличения жесткости рентгеновскихъ лучей. Dessauer
съ очевидностью показалъ, что это утверждете не вйрно. Изсл^доваше Des-
sauer'a позволяете надраться, что рентгеновская трубка сможетъ заменить
радой въ т4хъ случаяхъ, гд4 онъ применяется въ медицин* для лЪчебныхъ
цйлей.

С Ржевкинз.

ρ фото-электрическаго элемента, какъ
прхемнаго приепособлен1я для безпроволочыой

телеграф1и.

(Die Verwendung der licMeledrisclien Zellen als Empfangsinslrument fur
drahtiolise'Tt'kijraphie. Vr.rh. d. I). Phys. Ces. 16, 668, 1914).

Интенсивность ралдотедеграфныхъ сигналовъ является для практической
радхотелеграфш весьма важной, но доиольно трудно изм-Ьрпмой величиной.
Трудности лежать какъ въ слабости npieumiro тока, такъ и нъ непостоянстве
кристаллпческихъ детекторовъ, слу;ка;дпхъ въ настоящее «реля основными
инструментами д тя upiejra въ радаотелеграфш, и, ейдовательно, иъ нег.озмож-
пости сравнивать результаты измъ-ренш, сд'Ьланныхъ в-ь различное время η
яри разлпчныхъ условшхъ. II. Belmken воспользовался для пЗй'ЬренГя интен-
сивности npieini т*:мъ обстоятельстномъ, что ;)лекл])тлчссЕ1н колебания сказы-
ваютъ вл1ян1О на величину фотоулеитрпческаго эффекта, при чомъ о/с^за/юсь.
что изм'Бнен1с величины эффекта пропорп/юпально эффективной сил'Ь τυκ;<
въ антенн'!; и, крои'Ь того, при прочно [шшыхъ услотяхъ, ннлястси вост.м;:
постояннымъ.

Фото-электрическая ил'Ьточка, примененная Bolinkeii'OM'b H.VILVTL cuiio-
чупстаительный олеитродъ, сделанный изъ калгя, другой элеитродь ιΐ,νι, пла-
тины и 1!]!ПС0;'Д!таяется кал!евымъ электродомъ къ еачонндук!ип :3,). ска-
занной съ уддшшптелъной самопндуклйей (S,) аитенни и им^юниЧ! но n<js
?.!0;КН0СТП бОЛ1 1И0О "ЧИСЛО оборОТОЬЪ ДЛЯ ТОЮ, ЧТобы ПОВЫСИТЬ JiOieiiiij:,.; ',,

налагаемый на клеточку нодъ }'-Л1пшемъ колобашй. Для измерен!!; сгумлть
электрометръ Ziitz-Edc-]jnann'a (Ε). Чтобы приготовить нриборь т:ъ npioMy
рад1о-сп!'наловъ. ];л4точ|,а oc;d;ni,aoTCK лампой Периста il/\ олагодаря ' ;οί;
возштгаетъ и'Ь^оюрый φυτ.)-ϋφφοΐ;.π., и элострометръ даетъ отклонение; это
OTEioiienie компенсируется нйкоторымъ добапочлымъ наирмжешемъ, пала-
даемымъ при помощи аккумулятора (Акгс.) съ нотешцометромъ (Я), п. такичм.
образомъ, электрометръ снова: устанавливается на нуль; при этихъ условгпп^
соедииен1С листка электрометра съ землей при помощи ключа (А) по должно
вызывать отклонения Π [in наличш колеОанш въ антенн'Ь, потешцалъ, при
ложепный къ кл1,точк'Ь, будетъ подвергаться перюдплесипмъ изм45гетг1ямъ π
вызоветъ отклонение электрометра, которое будетъ проиорцюнально величии!;.
амплитуды напряжен1Й, позппкающйхъ въ катуипгЬ S.2, τ -е. пропорционально
велпчия'Ь силы тока въ антенн'Ь. Подобная установка дала въ опытахъ ВеЪпкеп'а
отклопенте электрометра въ 4—5 дъ-лешй школы при работЬ pa;uocrraHii,ir.
Эйфелевой башни (разстоян1е Парижъ—Берлпнъ ок. ίίΟο κτ.), что по чувстви-
тельности вполне сравппма съ пр1емомъ на детскторъ.

С. Ржеопшз.
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Резонансное излучен!е паровъ натрЭя.

(К. W. Wood and Fred Mohler Resonance Radiation of Iodium Vapor
excited by one of the D-lines).

(Physical Rewiew, XI, p. 70 (II), 1918 г).

Въ 190ό т. Вудъ шжазалъ, что е.сли осветить натровымъ пламенемъ
шаръ, заключаютДй въ себт; пары чистаго натр1я, то эти послйдте начинають
излучать желтый СВ-БТЪ. Вудъ назвалъ это излучеше резонанснымъ. По своему
спектральному составу резонансное излучеше оказалось тождеетвеннымъ съ
возбуадающдиъ, т.-е. его спектръ состоялъ изъ двухъ лиши—D1 и Ζλ>.
Возникаетъ вопросъ, какова будетъ картина, если освещать пары натр]'я
только одной спектральной лишен Di или D.>; будетъ ли спектръ резонанса
состоять также изъ одной лпнш или же пзъ двухъ Ответь на этотъ вопросъ
иозволяетъ глубже заглянуть въ самый иехашшгь излучения. Именно, онъ
позволяетъ решить, связаяьг ли между собой центры, дающ'.е лиши Dx и I).,,
идя они другъ отъ друга независимы.

Реферируемая работа представляеть собой вторую попытку въ этомъ
направлеши. Первая попытка') не дала опред'Ь.юнныхъ результатовъ. Для
разд^дешл I) лин!й авторы применили особый нолярпзацюнный методъ,
раньше описанный Вудомъ -). Волыпикетво о пито «ъ производилось съ лишей
V.,, т.к. она приблизительно вдвое ярче лпшк 7λ. Въ ])езультатт> оказалось,
что спектръ резонанса состоить изъ обгЬихъ лиши 1)1 и ])„ при двухъ
услоюяхъ: 1) когда кь πι apt, заключаю щемъ въ ce6t пары натрхя, имеются
С.̂ БДЫ водорода π •>) при достаточно высокихъ теипературахъ (-270—350°)
Авторы утверлсдаютъ, что именно при этихъ услон1яхъ становится возможнымъ
переносъ энерг1и отъ центровъ, дающихъ лишю 1)„ къ дентрамъ. дающииъ
I )j, при чемъ переносъ этотъ, ао пхъ мнтлпю, совершается путемъ молекуляр-
ныхъ столкновешй. Аналогичный переносъ энерпп наблюдается при резонанг/Ь
въ парахь 1ода. При нодкЛшикан^и гели! къ параиъ чистаго 1ода меняется
самый характеръ спектра: блтзднъетъспектръ, сестоннцй изъ системы дублетовъ,
и ярко иыстунаетъ дотолт; едва заметный потосатый спектръ. 3;itcb про-
исходитъ переносъ энергии отъ системъ, дающпхъ дублеты, къ системамъ,
дающимъ полосатый спектръ.

О. ШПОЛЬСУЛП,

Къ вопросу о наибольшей частот^ рентгеновекихть и
гамма-лучей.

(Е. Rutherford. Panelraihx) Power of the X• Radiation from a Coolidge Tube.
Г1Ш. Mag. (6), 34. p. Ш, 1917 i.j.

Работа представляетъ собой иродолжен1е пзсл4дован!я, сдъланнаго
аг.тороаъ вм'ЬстЬ съ Варнесомъ и Рачардсономъ въ 1915 году. 1.ъ этой
первоначальной работа Гезерфордъ пришелъ къ тому заключению, что суще-
ствуетъ некоторая максимальная частота, а стало быть π жесткость, которой

'•) R. λ\'. Wood ami Dunover. Phil. Mug. (6), 27, 1018, 1914.
-) Wood. Phil. Matr. (6), 27, 524. 1918.'
:!) Rutherford, Banv:^ and Richardson. Phil. Мац-. (6), 30, p. 339 (1915)..
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достигають лучи, испускаемые трубкой Кудиджа при 145 ооо вольтъ· ат»
частота сохраняется неизменной при увеличении вольтажа, по крайней Minis
до 175.000 вольтъ. Въ реферируемой статьи Резерфордъ описываетъ бол̂ Ье
детальные опыты, захватившее къ тому же и болышй интервалъ напряжений.
Наследовалогь поглощете въ свинца и аллюминш. Опыты со свинцоыъ
приведи къ сд'вдующимъ результатамъ:

1) Величина коэффащента погдощетя μ сохраняетъ бол4е или мент,е
постоянное значеше между 79.000 и 144 000 V. для „остаточнаго излучетя"
(т.-е. для излучетя, которое получается послъ· того, какъ бол^е МЯГКГЯ
составныя части изь сложнато комплекса лучей, даваемыхъ рентгеновской
трубкой, отфильтровываются соотвътствующимъ экраномъ). Въ частности, между
105.000 и 144 000 μ — строго-постоянно.

2) Между 1(35.000 и 144.000 водьтъ поглощеше совершается но
экспоненциальному закону

3) При дальнЬйшемь возрастанш напряжения величина μ быстро
уменьшается.

Эти результаты легко объясняются присутстчдемъ характеристической
полосы абсорецш въ свпацЪ х), которая распологается между λ = 0,149Л π
Х = 0,098x1. Подсчитывая ко уравнению E=hvi) (β — энергьч, въ данно\п,
случат, равная с. Г, гдгЬ с — зарядъ электрона, V—волыажъ), uai;i;i
напряжения соотв^тствуютъ этимъ длинамъ воляъ, получимъ 83.000 и 125 000
вольтъ. Такимъ образомъ, именно въ этой области — отъ 83.000 до 125.000 ν. -
мы и должны ожидать постоянства коаффпщеыта поглощения. Неболъш;ч-
расхожден1е съ результатом!., полученнымъ оаытнымъ нутемь, совершении
не существенно и, можетъ быть, легко объяснено побочными 1шяшями.

Вычисляя по уравненш eV = hv. наименьш1я длины волнъ, даваемыя
рентгеновской трубкой при различным, разностяхъ нотенц^аловь, нолучимь.
напримъръ, сл̂ ду10Щ1я значен1я:

Наирпженш

въ вольтахъ.

183 000

196.000

γ — лучи
рад1Я С

Длина волны
lib ug .

Апгеижеяа. •-

I

0 , 0 6 8

i 0,0G3

ί } ?

ίΐ

0

0

иъ ,1<

,085

,020

μ

ρ

1,

ο,

0

ъ Vb

Οΰ

75

042

Для сравнетя приведены коэффициенты поглоп|,ен1Я γ-лучей рад1я (.'
въ адлюминш и свинп,гЬ. Намъ неизв^стенъ законъ, которому подчиняется вь

этой области изм'Ьнеше - съ частотой. Однако, приблизительная оцЬнка

!) Hull and Rice. Phys. Review, 8, p. 326 (1910). J)e Hm-lio. CumjiLes Rc
p. 596 (191 ti).

2J Hull and Rice. loc. cit.
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Эти уравнетя и зам4няютъ уравнешя Gulberg'a и Mohn'a путекъ инте-
грацш основныхъ уравнешй. Ёхпег получилъ траэкторт воздушныхъ наесъ,
при чемъ оказалось, что должно наступить колебательное движете даже
при прямолинейныхъ изобарахъ; случай станпдонарнаго потока является
невероятными -

Въ οοοτΒίτΰΤΒΪΗ съ этимъ находятся результаты наблюденш Dines'a L)
надъ внутренней структурой вЪтра при помощи Sang-anemometr'a, приспо-
собленнаго для регистрации. Пользуясь своимъ самописцемъ во время поднятй
змйевъ, Dines показалъ, вромЬ того, убываше бурнаго характера вйтра съ
высотой: такъ, 'если частоту порывовъ вйтра отъ О до 500 анипйскихъ фу-
товъ принять за 100, то на ВЫСОТЕ 1000—2000 она падаетъ до 44%, на
2000—3500 до 30%.

Въ 6 й же книгЬ Напп излагаетъ взгляды англШскихъ метеорологовъ
Shaw, Dines'a, Cave'a и другихъ на И35йнен1е разности давлетя между обла-
стями высокаго и низкаго давлен1Я съ высотой, приведшее къ установлешю
наиболее д'Ьятельнаго слоя атмосферы, такъ называемой „Субстратосферы",
обусловливающей, по ихъ мн^шю, главн'Ьйшимъ образомъ см^ну барическихъ
системъ и характеръ погоды у земной поверхности.

Обозначямъ, гдй-нибудъ, но на одномъ и томъ же уровне въ областяхъ
masimum'a и minimum'a нпзкое давлеше черезъ р, высокое черезъ ρ-\~Δρ
и будемъ искать измйнете разности даплетпя съ возрастанземъ высоты
^Shaw-Journal Scoitish Met. Soc. vol. XYI)

тогда: dj) = — pdh; d(p -j-Δρ) = — (p -{- Ap)dh,

гд^ ρ в£съ единицы объема воздуха;

отсюда d(Ap) == — dpdh,

1 Ρ
н о

ρ (dp dt

при чемъ dp и dt въ данномъ случай представ.тяютъ тм-Ьнен1я put между
областями raaximum'a и minimum'а, т.-е. берутся по г о р и з о н т а л ь н о м у
направленш.

Окончательно имйемь:

d(Lp)_ ρ /dt ф \ P/dt dp\

~dh" - Β.τχτ ~У)-°-03tl ι \f -T)

Это уравненге даетъ изм^неше разности давлешй между вертикалями
къ обйимъ областямъ на единицу изм'Ьнешя высоты.

Вырая!етю въ скобкахъ въ последней формул^ Shaw придаетъ особое

Dines—Report of Wind Structure. Acroneutics 19H London.
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значете для динамики атмосферы: изм4неше этой разности съ высотой про-
исходить действительно зам'Ьчательнымъ образомъ.

Въ нижнихъ и среднихъ частяхъ тропосферы области тахппшп'овъ
обычно теплее областей гшттшп'овъ; такимъ образомъ, dp jtdt имеютъ оди-
наковые знаки, и все выражете тк и ρ имеетъ положительный знакъ. выше

9 klm. это соотношение какъ показалъ Teisserenc de Bort, изменяется: анти-
циклоны становятся холоднее, и все выражете, перейдя черезъ нуль где-
нибудь на высоте до 9 klm., становится отрицательнымъ и начинаетъ -быстро
возрастать по абсолютной величин!;; однако, надъ областями пйштшп'овъ
стратосфера начинается съ более низкаго уровня, чт,мъ надъ тахшшт'ами
вследствие чего град1ентъ надъ циклонами, перешедшими уже въ стратосферу,
становится чрезвычайно малымъ и даже м4няетъ свой знакъ, въ то время,
какъ на той же высоте надъ антициклонами имеется еще тропосфера и тем-
пература продолжаешь убывать. Это ведетъ къ тому, что dt быстро выравни-
вается, и изслЪдуемое выражете снова замедляетъ свой ростъ.

Такимъ образомъ, въ большей части тропосферы эффектъ вертикальна™

изм£нен!я ~ T J малъ, исключая низкшё слои областей высокаго давлетя

съ холодомъ у земной поверхности, и постепенно обращается въ нуль; съ
высотой приблизительно около 9 klm и до 11 происходить наибольшей его
ростъ, который зат^мъ снова замедляется.

Съ такой схемой совпадаютъ наблюдения Cavc'a и Peppier'а, нашедшихь
maximum силы вт.тра какъ разъ у начала стратосферы, при чемъ въ более
высокихъ слояхъ наступаетъ быстрое ея убывание·, это же подтверждается
изследовашями Кбрреп'а и Wedemeyer'a.

Въ связи съ изложеннымъ, уместно указать на вытекающее отсюда
коренное изменете во взглядахъ на причины метеорологпческихъ процессовъ:
въ то время кавъ въ недавнее время все атмосферныя возмущешя сводились
къ различгю температурь у земной поверхности, теперь пхъ зарождение пере-
носится на высоту 9—11 klm, и первенствующая роль приписывается кон-
векцгоннымъ токамъ воздуха различнаго происхожден]я, что Shaw формули-
руешь следующимъ образомъ: „динамика атмосферы обусловливается суб-
стратосферой·, физика относится къ более низкииъ слоямъ".

Въ главахъ VI книги, касающихся общей циркуяящп атмосферы,
Напп, давая обзоръ новейшихъ наблюденхй въ тропическихъ областяхъ, при-
ходить къ выводу, что въ настоящее время достаточно хорошо осведомлены
о горизонтальныхъ и вертикальныхъ течен'шхъ между тропиками, при чемъ.
однако, услов1Я оказались сложнее, чемъ думали раньше; последнее хорошо
впдно, напримеръ, изъ раепределешя ветровъ надъ Явою, согласно наблю-
денгямъ van Bemmelen'a 1 ) .

Съ октября по ноябрь — SE до 5V2 klm. (пассатъ).
выше NE до 17 klm. (антипассатъ).

Съ декабря по февраль — W до δ klm. (мусонъ)
выше SE до 9 klm. (пассатъ)
выше NE до 17 klm. (антипассатъ)
выше SE до 22 klm. („верхшй нассатъ" по van

Bemmelen'y).

J) Tan Bemmelon— Die Erfoi'scliun^ des tropisclien Luftiutans in Niederl. Orstiadien
Luftfalirt und Wissenschaft. Heft 5 Berlin 1913.
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Съ марта по апрель — NW и SW до 0 klm. (мусонъ) ·
выше SE до 10 klm. (пассатъ)
выше NE (антипассатъ).

Съ мая по сентябрь —- SE до 3 klm. (пассатъ)
выше NE до 16 klm. (антяпассатъ)
выше „верхнш пассатъ" съ мощныиъ пролежу -

точнымъ слоеиъ пападныхъ вЬтровъ, найденнымъ также Вегэоп'омъ иъ эква-
торхальной Африки.

Для внътроппческихъ областей интересны таблицы Pepplera— падешя
давдешя въ mm, между экиаторомъ и полюсомъ на различныхъ широтахъ:

Высота въ klm.

10°Х-30"Х . . .

300N-50r).\

0

в

- 5

1

о

— 6

4

—3

3 4

2 0.5

g g

О

— 1

- 8

6

о

- 9

7

— 3

- 9

8 9

- 4 - 4

- 0 . 3 - 9

Id! 11 12' 13

•--5 — . ' ) — Л . •;' —,")

—ίί; —S --υ — (i

14

— δ

-4

Ιό

4

- 3

19

О

ϋ

20

О

0

Такимъ образомъ, существующее падете даплетя, которому сл'Ьдуетъ
пассатъ, на поверхности тгбегь наибольшую величину, зат^мъ уменьшается
м на высотЬ 4-хъ klm. переходить въ паден1е, направленное къ полюсу;
последнее достигаетъ maximum'a на высот'Ь 12 klm. и, можетъ быть, снова
мгЬняетъ знакъ на висотЬ 20 klm.; падеи1е давленIJI между субтропическн.чъ
антициклонолъ и высокими широтами, т.-е паден1е для западнаго в-Ьтра вы-
сокихъ широтъ, растетъ до 8 k lm, остается почти постояннымъ до 11 klm.,
:;ат4мъ убываетъ и псчезаетъ совершенно на BIJCOTII 20 klm. Эта высота
ивтяется ттЬмъ уровнелъ, на котороиъ превращается лътомъ общая цирку-
ляи,1я между полюсомъ π экватороиъ.

τίτο касается наблюд^п1й въ аритическпхъ странахъ, ю они не под-
тверждаютъ сущестиован1е западнаго в'Ьтра въ высокихъ слояхъ, что является
протгп;оръ'Ч1емъ обычной схем4 общей циркуляции »ъ областяхъ большого
цолярнаго вихря. Цаприи'Ьръ, изъ пилотныхъ наолюдетй швейцарской экспе
ДИЦ1И 1912/13 г.г. подъ начальствомъ de Quervain сл^дуетъ, что въ высо-
кихъ слояхъ господствуетъ ю ж н ы й 1гЬтеръ, вилючеше котораго въ наши
прежняя П])одставлен1я не легко и. по Miitnisi Tlann'a, должно быть сведено
!-,ъ данномъ случа'Ь иъ дгЬйсгв]'ю minimum'a надъ Девисоиылъ пролпвомъ и
maximum'a надъ Гренлащией; аэрологичесшя пзсл4дован1я на Шпицберген^,
предпринятыя IlergeselL'ejib при помощи пилотовъ и зм^евь, дали слъ-дующее
рас пределе nie в^тровъ:

Высота въ klm

Среднее

Средняя

направление...

сила m./c;ei·. . .

2

Ν 9°Ε

1.70

N

5 !

ιοην

0.85

8

S630\V

1.34

Такимъ образомъ, ожпдасмаго господства зачадныхъ в-Етровъ не найдено.
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Въ V книги „О возмущешяхъ въ атмосфер!;", Папп'омъ приведены
какъ новейпля обшдя идеи, о возникновении и развитш барическпхъ системъ,
^.ысказапныя за это время Екпо1т'омъ, Корреп'омъ, Meinerdus'oirb, Срезнев-
скимъ, НеПтапп'омъ Ficker'oirb π другими, тавъ и большое количество
данннхъ и таблицъ касающихся разнообразныхъ вопросовъ: распределения
вътровъ въ различныхъ частяхъ цпкдоновъ и его скоростей, скорости движешя
и и ш т н т ' о в ъ и т т т ш т ' о в ъ , оеадковъ въ депретяхъ, путей циклоновъ и т. п.

Мы отм'Ьтпмъ лишь приведенный экспериментальный работы W. Schmidt'a
надъ втеканхемъ холодныхъ массъ воздуха въ более теплый, ШГЕЮШДЯ целью
объяснить происхождение и свойства шкваловъ. Работы УТИ представляютъ
интересъ еще и потопу, что относятся къ пока небольшой, но многообещающей
области эксперимента въ метеорологи! и геофизики.

Производя свои изсд'Бдовашя, W. Sclimidt нашслъ, что хо тодныя массы
движутся подъ теплыми не клинообразно, какъ предполагали раньше, но
иронпкаше ихъ происходить въ форм-в гребня, появляющагося уже прн раз-
ности температурь въ 7°; форма гребня изменяется съ изм4нен1е1п» темпе-
])атуры; находившейся передъ волной шквала воздухъ поднимается вверхъ,
ч^мъ объясняется мощная облачность и осадки шквала; тахйпаГныя ско-
рости получаются на нъкоторомъ разстоянш позади гребня.

Скорость движешя холодныхъ массъ загасить отъ нхъ мощности и
разности температурь. Высота гребня, при одинаковой разности температурь,
пропоридопальна квадрату спорости, какъ ото слЬдуетъ изъ закона Helmholtz'a.

Поэтому:
U з= cv2

или ν = ο'\Ίί

Schmidt нашелъ зиъ опытовъ постоянное с':

для г#---=2° 7° 14°

с' = 0.74 1.5 2.3G

гдт. ν—въ klm./часъ, h—въ metr'axb.
Въ природ* обыкновенно наблюдается v, a h неизвестно; однако, со

можно вычислить по ш>гБнетю давлеьпя при прохождении шквала и по раз-
ностп температурь. Schmidt нашелъ следующее соотношеше:

где Т—средняя абсолютная температура столба воздуха, ζ—барическая ступень.
Ficker нашелъ полное совпадете съ наблюден1ямп, приложивъ эту формулу
къ шквалу 11-го мая 1911г. въ Баварш (наблюденная скорость—δδ klm./часъ;
вычисленная—54).

Переходя ко второй области интенсивна™ развитая метеоролоии—изслт;-
доватямъ высокихъ слоевъ, — остановимся на некоторыхъ изъ собранныхъ
въ „Курсе" данныхъ: Въ пятой главе I книги „О температурныхъ услов!ях;ь
верхнихъ слоевъ атмосферы" Siiring приводить таблицы среднихъ темпера-

УСПЬХП ФПЗИЧ. НАУКЪ. 17
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поверхности" приведены пнтерееныя таблицы изъ книги Emden'a '), касаю-
пцяся значетя для земной поверхности теплового пзлучешя самой атмосферы,
изъ которыхъ обнаруживается, что для птпротъ отъ 0° до 30° годовое иьлу-
чете атмосферы на земную поверхность немногимъ меньше годового прихода
тепла непосредственно отъ солнца на граншгЬ атмосферы; для бол-Зве высо-
кихъ широтъ первое начинаетъ, преобладать, — такъ, напримтфъ, въ январи
Средняя Европа получаетъ отъ излучешя атмосферы въ 2—3 раза больше
тепла, чт>мъ отъ солнца. На то же обстоятельство указываютъ изслЬдовашл
Angstrom'a, установившего, что диффузное излучеше неба къ землъ· всегда
больше, чгЬмъ излучете земли къ небу.

Вычисляя среднее давлеше для всей поверхности, Наап, пользуясь вели-
чинами его, приведенными жъ уровню моря и нормальной сил'Ь тяжести,
получаетъ величину 758 т т . , при чемъ, однако, она не соответствуешь дей-
ствительной массЬ воздуха, находящейся надъ земной поверхностью; принимая
во внимаше среднее возвытеше твердой оболочки надъ уровнемъ моря, полу-
чаются слйдуюпця величины:

Среднее Среднее. Пстшшое
воувышеше. давленк». давльчйс.

С'Ьверное нолугларгс 296 mm. 759,7 mm. 7:>3,3 mm.
Южное полушар!е 183,5 mm. 766,8 mm. 740,1 mm.

Такимъобразомъ, надъ южкымъ колупщлемъ слой воздуха почти на 7 mm.
ртутнаго столба мощнее; среднее давление надъ всей земной поверхностью
принимается равнымъ 737 mm.

Въ первой половпнъ1 4-й главы третьей книги приводятся пзсл'Ьдояашя
скорости падения дол;дед!ыхъ капель Lenard и Schmidt дали экспериментальны;!
величины скорости падетя въ предълахъ пхъ рад1уса отъ г =0,00L cm. дл.ч
котораго ν = 0,10 cm. sec. до г = 0,17ϋ с т . когда ν = 0,74 ст./sec: при даль-
1гЬйшемъ увеличен1и радхуса капли, кпкъ извьстно, при naienin πρβτορίΐΐ-
ваетъ деформапди, и скорость ся иадетя уменьшается, при чемъ тахигГатыюй
скорости 8 cm./sec. капля достпгаетъ при pa,i;yci; равномъ 0,·>:Ιΐ> ст. : отсюда
сл'Ьдуетъ, между прочимъ, что восходяидй токь въ атмосфор-fc скоростью
въ 8 cm /'sec. можетъ удержать отъ падендя самия большая капля.

Stokes далъ формулу вадегля водяного шарика въ во.>духгЬ средней
плоскости:

ν =-1 .26r-J0(;, гд'Ь ν и ;' выражены »ъ ст.,

1:оторая была проверена экспериментально въ нредазла^ъ отъ •;- =-— о,()О1. с т .
до ·>• = 0.00016. Виосл'БДСтв1и ьта формула была улучшена Сипт^пат'о.чъ и
Мс. Кеппап'омъ 2 j , при чемъ было принято во шшмаше ско.гь?кегЛе капли.
Мс. Кеинаи далъ формулу для очень малыхъ аиачепш г, γχί скольжешс
нграетъ первенствующую роль:

v = cV''/'"b: cl

гдъ1 с = Constans, b — удъльный в-Ьсъ гЬла, d — плотность воздуха.
Принимая для земной поверхности 0 = 1 3 4 4 ст.; Ь = 0,80 (для льда),

L ) E m i k n — Ϊ Λ - Ι Ι Ο Γ ' • H ' a l ] ] a i i g A i g l c i i c ] ) ^ ' w k ' l i t l u n l a t i J i o s p l i a i ' i s i - h i ' S r r a i u B g - . M i i u c h e n

1 9 I B r .

"-) Pi-ос, li, boc. 83. Λ. 1910. 357 η i 'hvs. Zcii-.-chr. XIII. 100. 1912,
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нолучимъ приблизительно для водяныхъ капель ν = 1 ;344 V')', для градовыхь

•зеренъ У = Г24(>\/>'; для бодыпихъ высотъ вводится множитель \ /

Наконецъ. приводится эпсперпментальная формула Sclimidt'a, имеющая
значеше для всякихъ у и для его малыхъ значешй, переходящая въ формулу
Stokes'a:

ν --= 1: (0.00787 : г- -f 0.159 : \! Г).

Мы закончнмъ свой обзоръ краткимь изложешемъ третьей главы третьей
книги „Облака, ихъ формы и возникновеше", написанной Suriiig;oin>.

Въ начали главы Storing д&таетъ :шг£чаше о классификации облакопъ
Howard'a и объясняетъ ея долговечности чрезвычайно удалнимъ выборомъ
различи! классовъ по внешнему виду, въ которые впоследствии оказалось
возможнымъ вложить физическое и генетическое значеше.

НапримЪръ, формы Cumulus, выд'Ьленныя Но\¥агсГомъ по ихъ темному
π плотному покрову, классифицированы въ настоящее вреня также въ от-
дельный классъ „облаковъ восходящих·], токовъ1'. СЛОИСТЫЯ облака въ пхъ
генетпческо.мъ зпачешк образуютъ классъ „облаковъ горизонтальныхъ токов'ь"
и т. д.

Указмвая на обнаружившееся въ последнее время стремление къ болг.е
детальной классифик.аи,1!1 облаковъ, Siiring приводить наиболее устаповив-
шляся названия дооавочпызгъ форм'),: 1) „Волнпстыи облака;! (Uiidulatus) pay-
лячныхъ тпновъ, появляющаяся передъ допресс1Я.У1н и своимт» рад1анто51ъ
уг;азываюшд,'1 наиравленге къ ея центру; 2) „Облака ннсходящихъ токовъ'"
(Ci Си. АСи, АЯ—lenticularis, ИЛИ marmarodes (облака фен;·, отрицательный
Oi Ou но Sunug'y); 3) „Облачныя шайки" η Falsi Cirri; 4) „Дкаадшчссия
Cumuli" (ACu — castellatij, характорпзуемыя какъ Cumuli, не связанный съ ие-
посредс/гвенно оть земли подшгмающиипся вогжодящпли токами; 5) Mammato-
Cumuli (Festoon Claud, poskct claud). Изъ саособовъ опред1;лея1Я высоты
облаковъ Siiring считаотъ фотограммометричеслап настолько болтзе точнымъ,
мто upeiKnin оп])едгЬлегйя имъютъ, по его ΜΗΪΗΪΙΟ, скорее историческое значеше.

г1то касается совремеипыхъ τοορϊΓΐ образован!л облаков)), то напбольпп'я
трудности встречаются при объяснении ]!ознииновен1Я Cirrus'or/b. Suring ука-
;:ываетъ, что напоо τΐε ясно образование волокопъ Cirrus и Cirro-Ptratus падъ
ограниченными областями низкаго давлен1н, напг.пмеръ, падъ грозовыми
облаками; вгь ото.мъ случае Cirri представляютъ собою пути оттекаклцихъ
въ вермшхъ слояхъ отъ центра воздушныхъ массъ; оттокаше люжетъ, попв-
дсмому, иъ некоторихъ случаяхъ происходить на иеньшихъ высотахъ, что
нрпьодитъ къ образованно Falsi-Cirri.

Однако, Cirri не всегда являются продуктами близкой щ и далекой
дегфессш, образдвывансь иногда при ясноиъ небе, на глазахъ наблюдателя,
они представляют* самостоятельныя облачныя образовандя и притомъ чрез-
вычайно частыя. При объясненш такихъ типовъ сл'Ьдуотъ иметь въ «иду,
что НОВ"БЙШ1Я поднятая показали, что въ нысокихъ слояхъ почти постоянно
имеется тонк1Й слой ледяныхъ иглъ, незаметныхъ для земного наблюдателя
и лишь незначительно менягощнхъ видимую окраску небеснаго свода. Такимъ
образомъ,. матер1алъ для образоватпя Cirrus всегда имеется; непосредственнымъ
поводомъ къ образованно можетъ послужить перемешивание на границах],
различно движущихся массъ воздуха, что приведетъ къ образован!» CiS пли
„нолосъ падешя", т.-е. Cirrus тпповъ „нитей", „конскихъ гривъ", „тюиосъ"
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и т. п. Shaw указываете, что Cirri типа АСа, въ вид^ волнъ, могутъ обра-
зовываться BCiiflCTBie понижения давлешя въ субстратосфер^.

Прив.-доц. С. Бастамов<5.

Рождествено.
Августъ 1918 г.

Вычислен1е и изм-Ьренхе самоиндукщи и емкости.

{W. II. Nottage. The calculation and measurement of inductance and
capacity London 1917).

Огромный теоретически и опытный матер1алъ по расчету и из-
м £ р е т ю с а м о и н д у к щ е й и е м к о с т е й , н а к о п и в ш ш с я з а Μ Η Ο Γ Ϊ Θ г о д ы в ъ ф и з и ч е -

скихъ и техническихъ журналахъ и весьма разнородный по качеству, давно
нуждается въ критической обработка и систематической сводки. Книга
Nottage'u въ значительной nipt удовлетворяете этой нужд!;, являясь довольно
иоднымъ сборншгомъ формулъ и схемъ, предложенныхъ до посл'Ьдняго вре-
мени (1916 г.).

Къ сожад'Ьнш, авторъ ограничился только соаоставлешемъ окончатель-
ныхъ результатовъ, не дакая выводовъ и, что особенно непр1ятно, не всегда
указывая степень точности формулъ. Отсутствуетъ также и критическое
сравнение методовъ игл^рошй. Въ отомъ отношеигл книга значительно усту-
::-)етъ соотв^гствующпмъ скодкамъ въ лнпгахъ Flemhufn и llcclesO,. Не-
обходимые для практичесиаго вользоканЗя формулами таблицы и графики
не всегда приведены; вмъчло этого сз^дують ССЫЛКИ на соответствующую
журнальную литературу. Это обегоятельство v.% значительной M'bp'fe дпшаеть
книгу практической самост(!ятедьиости.

Довольно Λίν.ΟΓο 1:тра.!нщгь поскшцоно чисто рааоте.:1ег])афнимъ ш-
м:;рен1ямъ и расчега.гь; !пп;стс;г, напр.. рядъ лам'1;чатоль}1ихъ формулъ д.гл
]!.:счеп1 емкости р;;д'от^легра^риых'ь cijTen, нредложопныхъ ;п. п'ч:лъ'днее
1;;>емя ILoice. 1!ь последней глаь-j; книги описываются различные эталоны
л приборы, необходимые для точпыхъ ii."!M'bpi-Hiii: альтернаторъ Т)иг1с1еГя,
„мсг.охроматоръ" перомЬнпаго Toira Fiiuniiufh и .Duke's., гальванометры, элек-
трометры, телефоны π т. д.

Есть нЬкоторые досадные нроиускп, отсутствуетъ, наирим.т>ръ, одна изъ
Hauio.iie общихъ η точшлхъ формулъ для расчета самопндукцж ионцен-
трической катушки liaijlelijh'R.

Во всякомъ случа!;7 однако, книга зааолняетъ сущестненный нроб^лъ
въ ряде иеобходпмыхъ справочнпковъ каждой физической π элсктро-тех-
нпчес]сой лаборатор!н.

О. Вавилова.
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Сборникъ по спектроскопии
[G. D. Livcing and Sir I. Deivar. Collected papers on В

ridge—1915 (556 cmpj]. J

Въ настоящемъ том* собраны изслЪдоватя знаменитыхъ англйсмпя
спектроскопистовъ, выполненные ими въ течете почти 40 л4тъ и пом&щенйшГ
«ъ Philosoph. Magazine Proceed, ot the Royal Society, Proceed, ot the Сот-
bridge Philosoph. Society, Proceed of the Royal Institution, Philosoph. Trans
actions ot the Royal Society.

Для дицъ, занимающихся спектроскотей, издаше трудовъ Livcing'a и
Dewar'a представляетъ весьма важное значеше. Внешность издашя не
оставляетъ желать ничего лучшаго.

П. Лашревз.

А б р а г а м ъ . TeopiH э л е к т р и ч е с т в а .

(Ы. Abraham. Theorie der Elektrizitat. Zwelter Band. ЕкЫготщпеИчсЪ'е·
Theorie der Strahlung. Dritte Auflage. 1!)14. (Teuhner)).

Третье издаи1е второго тома классическаго курса Abraham'a сильно рас-

ширено и изменено до сравнен1Ю со вторшгь. Часть этихъ и;»гЬнен1Й била

уже предуказана той переделкой, какой подверглось четвертое илдан1е пс!1-

ваго тома, вышедшее въ 191.2 году. Такъ, напр., теор'я телеграфии безъ нро-

водовъ била перенесена въ первый томъ π теперь во лтопомъ ΤΟΜΪ, естественно,

отсутствуетъ. На пзмЬнен1я въ глав'Ь объ электродинамика днижущпхсн τί;.τ:

указывала переделка этой главы въ ыервомъ том!;. Но кром'Ь такихъ и дру-

гихъ ыедкихъ изм'Ьнешй π дополнен!и, естественнихъ для веякаго но»а;о и;-

дан1Я (новыя опытный данныя, ссылки на новейшую литературу и т. и.!.

мы находимъ въ третьемъ издан]н большое число гораздо болъ'з важных!.

изменен1Й и дополнении. Эти пзменетя были вызваны быстримъ развппе.мΊ,

электродинамики движущихся т^лъ въ послгЬдн1е годы, въ которомъ на ря.а

съ Einstein'oM'b, Minkowski и другими выдающимися физиками большое уча

стле принялъ и авторъ, а· также и новыми крупными успехами электронной

теорш. ОНИ выразились въ де.тонъ ряде новыхъ параграфовъ, включенных;»

въ книгу, и въ подчасъ коренной переработке другпхъ параграфовъ π дане

главъ. Въ виду чрезвычайной важности вопросовъ, которые подверглись новей

обработке и раземотрешю, какъ, напр., магпетонная теория и обобщенный

принципъ относительности, представляется, конечно, желательньшъ кратко

указать на главныя изиенен1я. Наиболее важныя изъ нихъ следуюпЦя.

Въ главе о динамике электроновъ заслуживаетъ особое вниман1е § 23,

въ которомъ излагается учете объ импульсе потока onepriii и объ инертио

ея, которое авторъ обосновываетъ независимо отъ принципа относительности.
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Дал£е слйдуетъ отметить, что изложенная во второмъ издавш строгая тео-
pifl шарообразнаго электрона по R. Hertz'y и A. Sommerfeld'y теперь опуще-
на. Большой интересъ представляютъ §§ 25, 26 и 27, въ которыхъ по-
дробно изложены теоретическая основашя учешя о магнетонахъ, при чемъ
особое внимаше обращено на излучеше такихъ вращающихся системъ элек-
троновъ. Выведенныя въ этихъ па.раграфахъ соотношешя и послужили загБмъ
основашемъ для изложенной въ § 31 магнетонной теорш намагничивашя
Д1амагнитныхъ т^лъ, а также и теорШ парамагнитныхъ т'блъ Langevin'a и
ферромагнитныхъ т£лъ Weiss'a.

Большой переработки подверглась глава объ электродинамики движу-
щихся т4лъ. ЗД̂ ЕСЬ при изложенш взаимоотношешя основныхъ уравненш
электродинамики для движущихся т£лъ, данныхъ Е. СоЬп'омъ, Н. LorentzOsiT)
π Η. Minkowski авторъ воспользовался результатами своихъ работъ по этому
вопросу, помъ'щенныхъ въ Eendiconti del circolo matematico del Palermo.

Наконедъ, особый интересъ представляетъ § 51, посвященный изложе-
Н1Ю Teopin чрезвычайно важнаго вопроса о „Bict" энерпи, находящагося въ
тЬсной связи съ вопросомъ о сущности тяготъшя. Въ этомъ параграфа ав-
торъ даетъ краткое понят1е объ обобщенныхъ теорхяхъ относительности—
T c o p i f l x i . О С Н О Б П Ы Х Ъ э л е Е т р о д п н а а и ч е с к и х ъ у р а в н е н 1 Й д л я т £ л ъ , д в и ж у щ и х с я

въ пол4 силы тяжести. Abraham разсматриваетъ зд'Ьсь какъ τβορϊπ тяго-
т̂ н1Я Einstein'a и автора, отказывающихся отъ постулата постоянстка
скорости свЪта, такъ и теорш G. Mie π G. Nordstrom'а, стремящихся сохра-
нить этотъ цостулатъ п, таки?,п> образомъ, оставаться на почв-Ь первоначаль-
наго принципа относительности. Einstein'a.

Таковы главныя измпЬне:11«, внесенныя АЬга11ат'омъ въ свою книгу и
иттдглолдя ей безусловно новый большой пятооесъ.

Η. U'liuuei-xu.

Ρ Ε R § 0 J A L i A.
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