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ОТЪ РЕДАКЦШ.

Однимъ изъ неблагопр1ятныхъ условш, мъшающихъ широкому
распространешю ученыхъ трудовъ русскихъ изсл'Ьдователей въ куль-
турномъ iiipii, является то обстоятельство, что большинство изъ пред-
ставителей науки въ Poccin печатало свои работы на малодоступномъ
русскомъ язык'Ь, оставаясь, такимъ образомъ, совершенно Ηβΐΐ3Βίκ:τΗΐ>ΐΜΐ>
международной науки. Нередко случалось, что вслъдъ за открытиями,
сделанными въ Poccin, эти же изслЪдовашя, вынолненныя совершенно
независимо на ЗападгЬ, черезъ несколько лътъ появлялись въ англш
скихъ, итальянскихъ, нгъмецкихъ и французскихъ журналахъ, ii рус-
ск!я учения работы не оказывали на развипе знашя того вл!яшя,
которое они могли бы оказать. Побуждаемые стремлешемъ принять
учаспе въ меягдународномъ творчествъ, руссгае изслЪдователи, издавая
своп труды въ Poccin, одновременно печатали ихъ въ иностранныхъ
я^урналахъ, а некоторые даже исключительно помещали свои работы
въ заграничныхъ издан1яхъ. Благодаря этому получалось разд'Ьлеше
всего научнаго матергала между рядомъ европейскихъ ягурналовъ,
издающихся часто въ разныхъ странахъ, и обзоръ всего сд'Ьланнаго
въ Poccin представлялся чрезвычайно затруднительными Желая
способствовать ознакомлешю нашихъ западныхъ сосгЬде11 съ работой
русскихъ ученыхъ въ области физическпхъ наукъ, MOCKOBCKUI

Научный Институтъ весной 1917 года рътпилъ издавать журналъ на
французскомъ язык^Ь для оригинальныхъ работъ въ области физики и
соприкасающихся дисциплинъ подъ заглав1емъ „Archives des Sciences
Physiques". Чтобы облегчить русскимъ авто-рамъ переводъ на француз-
скШ языкъ, редакц1я я^урнала пригласила переводчиковъ, которые и
могутъ по соглашению редакцш съ авторомъ переводить статьи, если
онЪ написаны по-русски. Журналъ предполагается выпускать неперио-
дическими тетрадями, разм^ромъ отъ 1 до 4 листовъ, составляющими
въ годъ около 20 печатныхъ листовъ. Печаташе отдт^льнымн выпусками,
значительно облегчая техническую сторону издатя, позволить въ то
же время ускорить появлеше въ свгвтъ работъ. Для бол^е широкаго
ознакомлен1я русскихъ читателей, въ январи 1918 г. выпускается
параллельно французскому—русское издаше т-Ьхъ же работъ подъ
заглав1емъ „Архпвъ Физическихъ Наукъ", вып. I и II.



IV

СдЪдующимъ неблагопр1ятнымъ услов1емъ, м4шающимъ интен-
сивному развитш научной деятельности въ Poccin, является бедность
литературы по текущимъ вопросамъ физики, такъ что приступающее
къ ученой деятельности молодые люди лишены возможности следить
за успехами, какъ русской, такъ и международной науки, не будучи
въ достаточной степени подготовлены къ чтен1Ю спещальныхъ журна-
ловъ. За последнее время, благодаря „Физическому Обозр'бшю", „Во-
просамъ физики" и „Новымъ идеямъ въ физике", интересуюшдеся
могутъ до некоторой степени удовлетворить своей потребности къ
знашю, и, желая содействовать той же задаче, которая была постав-
лена вышеуказанными издашями, Научный Института рЪшилъ выпу-
скать въ светъ съ 1918 года журналъ подъ заглавгемъ: „Успехи
фнзическихъ наукъ" на русскомъ языке въ количестве 4 выпусковъ
по 5 лпстовъ въ годъ и предназначенный для ознакомлешя физиковъ,
химиковъ, б1ологовъ, техниковъ и преподавателей съ современными
успехами и задачами изследоватя въ физике и соприкасающихся
областяхъ знатя. Являясь обзорнымъ журналомъ и заключая статьи,
нашгсанныя специалистами, „Успехи физическихъ наукъ" будутъ за-
ключать, кроме того, рефераты журнальныхъ статей, библюграфпо и
отделъ personalia. Оба журнала будутъ выходить при участш куратор1я
въ составе акад. проф. П. И. Вальдена и акад. проф. А. Н. Крылова,
подъ редакщей акад. проф. П. II. Лазарева.



С*верныя с1ян1я и магнитный бури.

Академика А. И. Крылова.

(.Р'Ьчь председателя въ январскомъ 1917 года общемъ собраши членовъ Руеек. Физ.-

Хим. О-ва).

§ 1. Северныя С1яшя издавна привлекали взоры наблюдателей,
и ученые давно старались разгадать природу этихъ явлешй, πορο-
ждавшихъ целый рядъ легендъ и суеверШ.

Бол-fee 200 л-Ьтъ тому назадъ Г а л л е й обращалъ внимаше на сход-
ство явлешй сЬвернаго аяшя и того свечешя, которое наблюдается
при истеченш электричества отъ сильно наэлектризованнаго тела;
онъ же обратилъ внимаше, что когда С1яше имеетъ видъ свода, то
вершина этого свода находится въ магнитномъ мерщцане, наклонъ
же лучей или полосъ близокъ къ наклоненш магнитной стрелки.

Полярные мореплаватели первой половины прошлаго стояния
заметили отклонетя въ показан1яхъ компаса и возмущенхя магнитной
стрелки во время сЬверныхъ С1ЯН1Й, и Франклинъ едва ли не первый
произвел1^ обстоятельныя изсл'Ьдован1Я по этому вопросу.

СвЪчете разр'Ьженныхъ газовъ подъ дМств1емъ электрическихъ
разрядовъ представило новую аналопю въ области электрическихъ
явлешй и сЪверныхъ ыянШ. Были даже предложены Teopin, въ кото-
рыхъ сЬверныя ияшя приписывались тихимъ разрядамъ земного
электричества черезъ BepxHie разреженные слои атмосферы.

Еосл-Ь того, какъ по почину Гаусса были устроены магннтныя
обсверваторш, наблюден1я Франклина получили систематическое под-
твержден1е, и связь магнитныхъ бурь и сЬверныхъ С1ян1й была уста-
новлена съ полною несомненностью.

Наконецъ, наблюдешя за состояшемъ поверхности солнца и сол-
нечными пятнами, правильно веденныя съ начала 1700 годовъ, уже въ
1850-хъ годахъ дали возможность подметить связь между солнечными
пятнами и северными сяяшями—годы съ развитого и сильною деятель-
ностью солнца, сопровождаемою и обшпемъ пятенъ, были обильны и
северными С1ян1ями и притомъ въ эти годы они достигали и наиболь-
шей силы и видимости даже въ среднихъ широтахъ.

УСПЪХИ ФПЗИЧ. НАУКЪ. 1



Еще въ 1790-хъ годахъ Дальтонъ, пользуясь положешемъ вер-
шины дуги или свода С1ятя относительна звъздъ, наблюденными иеъ
двухъ пунктовъ, отстоящихъ другъ отъ друга на 83 анппйскихъ мили
(125 верстъ), опредълилъ, что эта вершина находилась на высогЬ
100 англШскихъ миль немного къ югу отъ одного изъ этихъ пунктовъ.

Въ статьъ R. Potter, Calculation of the Heigths of the Aurorae
Boreales of nth Sept. and 12"' Oct. 1853, напечатанной въ 8-мъ томъ
Philosoph. Transactions of the Cambridge Royal Society, приведенъ рядъ
подобныхъ наблюденШ, давшихъ въ результат^ также высоты отъ 65
до S5 англ. миль.

Спектральныя наблюдешя обнаружили въ съверныхъ а я т я х ъ
рядъ линШ, которыя находились въ извъстныхъ земныхъ гЬлахъ.

§ 2. Въ такомъ приблизительно положенш находился вопросъ
лътъ двадцать пять тому назадъ, т.-е. явлеше было описано и изс rfe-
довано съ вн-Ьшней стороны, главнымъ образомъ, качественной, но но
было подвергнуто систематическому изученш помощш точныхъ на-
блюдещй, которыя затЪмъ сопоставлялись бы между собою и служили
бы основашемъ стройной теорш.

Но вотъ ровно двадцать лътъ тому назадъ норвежскШ ученый
проф. Б и р к е л а и д ъ снарядилъ свою первую зкспедищю для изслъ-
дован1я сьверныхъ ciflHiii.

Въ этой экспедищи онъ принялъ участге самъ лично съ двумя
своими студентами учениками НеПапЛ-Напвеп'омъ и Laws'oMb въ со-
провождеши старика фина „поствапуса", т.-е. почтаря Хетта.

Экспедищя им-Ьла цъл1ю достигнуть вершины одной горы высотою
около 3000 футъ въ Съверной Норвеии, недалеко отъ Гаммерфеста
и воспользоваться имевшейся близъ вершины бревенчатой хижиной
для своей стоянки и наблюдешй.

Но экспедищя эта не удалась—не доходя версты двъ до хижины
экспедищя была застигнута метелью при сильномъ съверномъ вЪтръ
и морозъ до 25° С. ВсЬ участники экспедицш обморозились; имъ
пришлось бросить багажъ и приборы, вернуться обратно и лишь опыт-
ность стараго „поствапуса" помогла имъ вновь добраться до ст. Гарж1я
(Gargia), которую они оставили за 31 часъ передъ тъмъ.

УмЪлое оттаиваше отмороженныхъ рукъ въ ледяной водъ и
своевременная врачебная помощь избавили участниковъ экспедищи
отъ гангрены и увъчья.

§ 3. Неудача первой. попытки не ослабила энергш Биркеланда,
напротивъ, заставила его продолн^ать начатое дЪло съ большею осто-
рожностью и предусмотрительностью.

Онъ лЪтомъ 1897 и 1898 годовъ посЬтилъ Съверную Норвепю,
всходилъ на вершины наиболъе высоигхъ ея горъ, выбирая наиболъе
подходящую для устройства обсерватор1и.
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Послъ такого изучешя онъ остановилъ свой выборъ на верши-
•яахъ С у к к е р т о п ъ и Т а л ь в и к т о п ъ , расположенныхъ въ разстоя-
Hin около 3",4 километровъ другъ отъ друга подъ 70° с. шир. и 22° 30'

.вост. долг, отъ Гринвича. Высота и той и другой вершины около 3000 ф.
надъ уровнемъ моря.

На обеихъ вершинахъ были построены прочныя каменныя здашя
обсерваторШ, соединеняыя какъ между собою, такъ и съ общею сетью
телефонами.

На этихъ обсерватор1яхъ и были произведены въ течете зимы
1899 -1900 гг. наблюдетя сЬверныхъ С1ятй, магнитныя и метеороло-

.гическш, подъ руководствомъ самого проф. Биркеланда. Не входя въ
подробности полученныхъ результатовъ, такъ какъ они поглощаются
дальнейшими, упомянемъ лишь о гЬхъ жестокихъ штормахъ и бура-
нахъ, которые участникамъ экспедицш пришлось наблюдать. Скорость
вътра на этихъ вершинахъ достигала до 46 „ метро въ въ секунду,
и бывали штормы со скоростью до 38 метровъ при морозе 16°. Бирке-
-ландъ говорить—трудно вообразить, что это такое, и какъ такой
штормъ дъйствуетъ на человека—одинъ изъ его ассистентовъ вер-
нулся черезъ нисколько минуть съ отмороженной рукой потому, что
онъ не надЪлъ м-Ьховыхъ рукавицъ поверхъ шерстяныхъ, производя
наблюдетя анемометрами.

Темъ не менее, коренастый, небольшого роста финнъ аккуратно,
несмотря ни на кайе штормы и метели, доставлялъ на обсерваторию
почту разъ или два въ недълю. Однажды, когда онъ пришелъ, весь
обмерзгшй, такъ что его едва можно было узнать, то црофессоръ его
спросилъ: не боится ли онъ ходить въ такую худую погоду. Финнъ
сперва не отвЪчалъ и сид'Ьлъ спокойно, пока съ него ледъ не оттаялъ
π тогда сказалъ: „Я слишкомъ глупъ, чтобы бояться".

§ 4. Главный выводъ, полученный на основанш произведенныхъ
второй экспедиц!ей наблюденгй, состоялъ въ томъ, что для ръшешя
вопроса о причини съверныхъ схяшй и магнитныхъ бурь необходимо
имгЬть въ своемъ распоряженш одновременныя записи магнитныхъ
приборовъ и наблюдетя на разныхъ станщяхъ соответственно распо-
ложенныхъ въ разстоянш около 1000 килом, одна отъ другой, и татя
же записи для возможно большаго числа станщй, распредтзленныхъ
по всей поверхности земли. Оказалось возможнымъ доказать разсче-
тами, что нЪкоторыя магнитныя возмущешя, охватывавш1Я значитель-
ныя области, можно приаисать дъйствш электрическаго тока, парал-
лельнаго земной поверхности въ полярныхъ ея частяхъ, на высотъ
нзсколькихъ сотъ километровъ и силою до миллюна амперъ, если
только силу потока электрическихъ части цъ измерять такъ же, какъ
измеряется гальвавичестй токъ по магнитному его действш. Въ
полярныхъ странахъ эти токи были хорошо очерчены и сосредоточены,
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располагаясь по временамъ между двумя стаыщями—Янъ Майеномъ
и Боссекопомъ.

Норвежское правительство ассигновало на далыгМпйя изсл1.до-
вашя 20000 кронъ, пять частныхъ лицъ дали по 6000 кронъ и самъ.
проф. Биркеландъ присоединилъ къ этой суммъ 30000 кр. и оборудо-
валъ свои третьи экспедицш для изслъдовашя съверныхъ шшШ. Эти
экспедицш относятся къ 1902—1903 годамъ; обработка всвхъ добытыхъ.
результатовъ еще не закончена, но проф. Биркеландомъ уже изданы
двъ громадныхъ книги, составляющихъ первую и вторую части пер-
ваго тома его обработки этихъ результатовъ.

Станцш были устроены въ елъдующихъ четырехъ пунктахъ (см..
фиг. 1):

Kaafiord ( Ο Ϊ Β . Норвейя) (шир. 69°56'Ν, дол. 22°58'0st.).
Dyrafiord (Исланд1я) (шир. θβ^ΐδ'Ν, дол. 22°30West.).
Axeloen (Шпицберген!.) (шир. 77°41'N, дол. l4°50'0st.).
Маточкинъ Шаръ (Нов. Зем.) (шир. 73°17'N, дол. 53e57'0st.).

Всъ станщи были снабжены полной сергей самопишущихъ Bapia-
Ц1онныхъ магнитныхъ приборовъ, абсолютнымъ магнитометромъ, ин-
клинаторами, полнымъ комплектомъ метеорологическихъ приборовъ^
теодолитомъ для астрономическихъ наблюдешй и хронометрами.



На каждой станщи былъ устроенъ жилой домъ, магнитная обсер-
ватор1я для самопишущихъ приборовъ, обсерватор1я для абсолютныхъ
:магнптныхъ наблюденШ, метеорологическая будка и будка для астро-
•номпческихъ наблюдешй. На каждой станцш былъ завЪдуюшДй и два
помощника, причемъ самъ проф. Биркеландъ руководилъ ст. Каафь

•ордъ, на север* Норвегш, и устройствомъ всвхъ станций.
На Новой Землъ въ распоряжете экспедищи былъ предостав-

ленъ домъ, построенный для художника Борисова, и экспедищя была
доставлена въ Маточкинъ Шаръ и обратно на казенномъ пароход*
„Владтаръ", по распоряжению бывшаго тогда архангельскимъ губер-
наторомъ контръ-адмирала Н. А. Римска го-Корсакова.

КромЪ. этихъ спещально-построенныхъ и оборудованныхъ станщй
на всвхъ главныхъ магнитныхъ обсерватор1яхъ (числомъ 23) всего
Mipa производились въ обусловленные часы записи съ болъе быстрымъ
ходомъ регистрирующихъ приборовъ; результаты наблюденш сообщены
проф. Биркеланду.

Вотъ этотъ-то громадный матер1алъ онъ и подвергъ системати-
ческой обработке, о которой я и имею въ виду вкратце дать понят1е.

§ 5. Исходя изъ той идеи, что причина съверныхъ а я т й и маг-
ннтныхъ бурь происхождешя не земного, а космическаго, и что ее
надо искать въ движенш наэлектризованныхъ частицъ (или частицъ
электричества), выбрасываемыхъ солнцемъ, на которомъ пятна могутъ
•быть источниками катодныхъ лучей, Биркеландъ принялъ слг£.дующ1й
способъ обработки.

Прежде всего для каждаго* изъ наблюденныхъ магнитныхъ воз·
мущен1й, происходящихъ, какъ известно еще со времени Гаусса,
•одновременно на всей землгЬ, онъ разсчиталъ величину и направлете
возмущающей силы для каждаго изъ МЪТТЪ наблюдешй и получалъ
такимъ образомъ представление о силовомъ возмущающемъ магнит-
.номъ пол* на поверхности земли. Такой расчетъ онъ дълалъ для
.каждаго возмущетя для ц^Ьлаго ряда послЪдовательныхъ моментовъ,
чтобы ИМ-БТЬ возможность проследить за самымъ ходомъ его развипя.
Для представлен1я вышеупомявутаго поля онъ принялъ своеобразный
•способъ: на карту наносились не проекцш возмущающей силы, а для
каждаго изъ м1зстъ наблюденш строился векторъ, направлеше котораго
совпадало съ направлен1емъ горизонтальнаго электрическаго тока, мо-
гущаго, протекая надъ даннымъ м"Ьстомъ, произвести наблюденную
горизонтальную возмущающую магнитную силу, длина вектора откла-
.дывалась пропорщональною сштЬ тока, а значить и пропорционально
горизонтальной слагающей возмущающей силы.

Для представлетя вертикальной ея слагающей строился векторъ,
.перпендикулярный первому и направленный отъ него вл^во, когда
эта сила направлялась внизъ, и вправо — когда вверхъ. При такомъ
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обозначенш, если бы возмущеше производилось действительно гори-
зонтальными токами, расположенными надъ землею, то стрелка, изо-
бражающая вертикальную силу, направлялась бы къ м-Ьсту наиболь-
шей плотности тока.

Разсмотр-Ьше построенныхъ такимъ образомъ картъ привело
Биркеланда къ следующей классификации магнитныхъ возмущешй.
или бурь:

1) Положительныя экватор1альныя.
2) Отрицательныя экватор1альныя.
3) Положительныя полярныя.
4) Отрицательныя полярныя.
5) Вихревыя среднихъ широтъ (cyclo-median).
Положительное экватор1альное возмущение характеризуется сле-

дующими особенностями: а) въ среднихъ и малыхъ широтахъ наблю-
дается положительная (т.-е. увеличивающая горизонтальную слагаю-
щую) возмущающая сила» лежащая въ плоскости магнитнаго мери-
ддана, т. е. не производящая измъиетй, ни склонетя, ни наклонетя,.
или лишь весьма малыя. Наибольшая величина силы наблюдается.
въ малыхъ широтахъ, къ полюсу величина ея убываетъ.

Карта (фиг. 2) представляетъ примъръ возмущешй этого типа,-

Фиг. 2.

Отрицательное экватор1альное возмущете бываетъ сравнительно-
ръдко, прим^ромь его можетъ служить карта (фиг. 3), на которой
расположете стрЪлокъ подобно предыдущему, направление же ихъ·
обратное.

Полярное возмущете характеризуется весьма большою вели-
чиною возмущающей силы въ полярныхъ странахъ, но на сравни-
тельно небольшой области, при удаленш отъ которой величина силы;



___ η ι

быстро убываетъ въ среднихъ и малыхъ пшротахъ, становясь весьма
малой.

Такое возмущеше (отрицательное), т.-е. гдЪ горизонтальная сла-
гающая въ области наиболыпаго возмущен1я имъ уменьшается, пред-

Фиг, з.

ставлено на каргЬ (фиг. 4), причемъ векторы для Исландш и Шпиц-
бергена изображены въ пять разъ меньшею длиною, нежели следо-
вало бы, если принять и для нихъ тотъ же масштабъ, какъ для Сред-
ней Европы.

Фиг. 4.

Положительное полярное возмущеше отличается отъ предыду-
щего лишь направлетемъ силъ.



Примерь вихревого или циклическаго возмущешя представленъ
на каргЬ (фиг. 5), на которой направлешя силовыхъ стрълокъ имъютъ
вихревой характеръ.

§ 6. Прежде чъмъ изложить тЪ объяснешя, которыя далъ наблю-
деннымъ явлешямъ Биркеландъ, необходимо сказать несколько словъ
о математической теорш съверныхъ «яти, данной норвежскимъ мате-
матикомъ Карломъ Штёрмеромъ.

Фиг. 5.

Штёрмера изложена въ реферагЬ, пом-ьщенномь въ 42-мъ
томЪ Журнала Русскаго Физ.-Хим. О-ва, и я ограничусь поэтому
лишь самымъ существеннымъ.

Штёрмеръ занялся изсл'Ьдоватемъ вопроса о томъ, при какихъ
услов1яхъ частица, несущая электричесюй зарядъ, выброшенная солн-
цемъ, попадетъ въ сферу дЪйсттая магнитнаго поля земли и подъ
его вл1ян1емъ достигнетъ ея поверхности или пройдетъ отъ нея весьма
близко.

Чтобы решить эту задачу, онъ принимаешь, что солнце тЪло не
магнитное, такъ что оно не образуетъ магнитнаго поля, и все дви-
жете частицы обусловливается полемъ земли, которую Штёрмеръ
замъняетъ элементарно-малымъ магнитомъ, ось котораго направлена
по магнитной оси земли и магнитный моментъ котораго равенъ ея
магнитному моменту, т.-е. 8,52. 102δ С. G. S.

Дифференщальныя уравнетя движешя частицы, несущей элек·
тричесгай зарядъ въ магнитномъ пол4., напишутся, если уподобить эле-
ментъ траекторш, описываемой частицею въ разсматриваемый моментъ
элементу тока и применить правило дъйств1я магнитнаго поля на
такой токъ, причемъ сила тока пропорциональна скорости движетя
частицы и заряду ея.
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Обозначая черезъ Нх, Ну, Н, слагающая напряжетя поля по
осямъ координатъ, черезъ т массу частицы, е зарядъ ея и α некото-
рую постоянную *), будемъ иметь уравнения:

· = α . — \Ευ.ν.
df2

d?i

dt2

e
= α —

m
(1)

где черезъ vx, vy, v. обозначены проекцш скорости ν частицы на оси
координатъ. Такъ какъ направлеше силы, действующей на частицу,
перпендикулярно къ направленш ея скорости, то скорость ν постоянна,
и въ преды дупця уравнешя Штёрмеръ вводить вместо времени t
переменную s—длину дуги траекторш уравнен1емъ ds = vdt. Напра-
вивъ затемъ ось Ζ·0%Ύ по магнитной оси земли и обозначая ея потен-
щалъ черезъ V, онъ получаетъ:

,Г=Ж"4 (2)
где Ж есть магнитный моментъ земли и г2=х2^гу

2~\-г%, следовательно.

я_гд—л Άζ°- — г 3

. . . . . (3)

г°
Ером* того:

d*x dhj
dt2 i- = —Ί-Ί^ ν- > -f,~- = -j-j- ν'1

dsd at- as*

и обозначая значками производный, взятия по переменной s, будемъ
иметь систему

"= %-\ Шг.у'—Ъуз.х'

1) Постоянная α есть отношеше электростатической единицы электрической

массы къ электромагнитной и равна — i t гд-Ь С—скорость свЪта.
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Зд-fecb черезъ сх обозначена некоторая постоянная, зависящая отъ
отношешя заряда частицы къ массЪ ея, отъ скорости ея движешя г\
т.-е. зависящая отъ рода частицы и отъ магнитнаго момента М. Изъ
уравнешй (4) видно, что сх представляетъ некоторую длину, величины
которой при вышепринятомь значеяш М, сдъ-дуюшДя:

для катодныхъ лучей сл равно 4,0 — 8,5 миллюн. кил.
* β лучей ращя „ „ 1,4 — 2,2
„ α лучей рад1Я „ „ 150000 —170000 килом.

Ясно, что по однородности ур. (4) можно принять за единицу
длины любую длину.

Уравнешя становятся проще, если взять ^ = 1 , чЪмъ и будеть
определяться масштабъ траекторШ.

Въ дальнЪйшемъ и будемъ полагать сх = 1.
Оказывается, что система (4) имйетъ интегралъ, подобный инте-

гралу площадей. Въ самомъ д-ЬдЪ, составивъ выражеше ху" — \)ύ\
нолучимъ:

ху" — ух31 = i - ί (^ - г*) {хх'+уу') - 3 (x*+tf). ζ* 1

или, полагая
χ* -{-у* =

о 7?2

Выражете, стоящее въ правой части ур. (δ), есть полная произ-
JR2

водная по s отъ величины —^ ι ибо

д /В?\ Ъг>- -г2 д /Д 2 \ ЗД2

дВ\гЧ'~ г»

Вводя затЪмъ цилиндричесшя координаты

χ = Rcosq> у = Rsiny

и сохраняя ось г безъ перемены, вмъсто уравнен1я (5) получимъ

друпя яге два уравнен1я системы по рЪшенш относительно -τγ-' и , ̂
do v/o~i

заменятся такими:
л τ> ι л„ \ а.

+ -ск2 \ds}' r° ds

dP-z Зг р . ί φ
as* r° ds
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вмъсто же уравнения (5') берется соответствующей ему интегралъ

въ которомъ черезъ 2γ обозначена произвольная постоянная.
Кромъ того, такъ какъ s есть дуга траекторш, то будетъ:

Соответствующее интегралу площадей уравнете (7) ютЬетъ для
дальнЪйшаго весьма важное значев1е.

Написавъ это уравнете въ вид^:

β ί Ζ φ 2 τ , В

и замечая, что величина R~fe есть синусъ угла Θ, составляемаго каса-

тельной къ траекторш съ плоскостью, проведенной черезъ точку каса-

Н1я и ось г-пъ получимъ неравенство:

ограничивающее тъ области пространства, въ которыхъ при задан-
номъ значенш произвольной постоянной ·2γ могутъ находиться траекто-
рш, каковы бы ни были начальный условш, отъ тъхъ, гд* Tpaeiaopift
находиться не можетъ. Ясно, что граничащая поверхности получатся,
когда въ фор. (10) будутъ взяты знаки равенства.

На фиг. 6, 7, 8 и 9 представленъ видъ мершцановъ этихъ по-
верхностей, которыя всЪ суть поверхности вращешя около оси г°"ъ

при чемъ чернымъ покрыты тЬ области, гдъ траектор1й быть не
можетъ.

Значешя постоянной т, для которыхъ эти фигуры составлены
слъдуюпця:

Фиг. 6а . . . . γ = 0,03 Фиг. 7б . . . . γ = —0,5
„ 66 . . . . т = 0,2 я 8а . . . . γ = — 0,97
„ 7а . . . . γ = — Ο,Οδ „ 8б . . . . -(==—1,016

Обратимъ внимаше, какимъ весьма узкимъ секторомъ подходить.
къ началу координатъ, каждая изъ этихъ поверхностей, въ особен-
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ности для значешй γ, близкихъ къ — 1 , значить всъ траекторш,
каковы бы ни были начальный условхя, при такомъ значенш γ по-
дойдутъ къ началу внутри этой весьма узкой области.

Разсмотръше этихъ поверхностей показываетъ, что онъ одно-
связны, т.-е. состоять изъ одного куска, и распространяются въ безгао-
нечность, заключая и начало координатъ, если

— 1 g f g o .

Фиг. Ьа.

Фиг. 66.

При весьма малыхъ положительныхъ значетяхъ γ, траекторш
не доходятъ къ началу координатъ, но если Δ малая величина и

«- /2сД8 . „ .

ΐ й 1-дЧ > т о траекторш приближается къ началу на разстояше мень-

шее Δ.
Наконецъ, принявъ для катодныхъ лучей величину сг равной
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5,2 миллюна километровъ, такъ что разстояше отъ земли до солнца
равно 28,8 с1; или просто 28,8, когда за единицу длины принята
длина сх, Штёрмеръ получилъ еще рядъ неравенствъ, ограничиваю-
щихъ величины возможныхъ значенШ т, а также и тъхъ начальныхъ
услов1й, при которыхъ частица, вылетавшая отъ солнца, можетъ до-
стигнуть земли.

Фиг. 76.

Разсмотръше формъ пространствъ, заключающихъ траекторш въ
смежности съ началомъ координатъ, для вышеупомянутыхъ значений
параметра 2γ, привело Штермера къ сл'Ьдующимъ выводамъ:

1°) Вс± траекторш достигаютъ пред'Ьловъ атмосферы внутри
поясовъ, расположенныхъ вокругъ магнитныхъ полюсовъ въ разстоя-
шяхъ, заключающихся:

Для катодныхъ лучей между 2°,3 и 3",4.
„ β лучей рад1я „ 4°,6 , 5°,8.
„ « η » η 16°,6 . 18°,1.



Какъ видно, эти пояга уже зоны С1яшй, но надо имЪть въ виду
ΪΙ тотъ рядъ упрощающихъ предположений, который былъ сдЪланъ
для расчетовъ, и что „жесткость" лучей, испускаемыхъ солнечными
пятнами, т.-е. въ услов1яхъ, совершенно недоступныхъ нашимъ опы-
гамъ, можетъ и отличаться отъ „жесткости" лучей, намъ извъстныхъ.

Фиг. 86.

По уравненш (9) уголъ φ найдется при помощи квадратуры

So •
тюсл*. чего найдутся χ и у и можетъ быть построена траектор1я.

Такимъ образомъ, все д^ло сводится къ интегрироватю, иными
словами, къ составлению таблицы значен1й функщй R и g при за-
данныхъ s.
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Положимъ, что берется рядъ посл-Ьдовательныхъ равноотстоящихъ
*шаченШ переменной независимой s съ табличнымъ промежутком^
д.? = Ь, достаточно малымъ, такъ что эти значешя будутъ:

S-A = s0 + X/i ( λ = 1 , 2 , . . . » — 2, П—1, П, W-fl,...)

соответствующая значешя Buz обозначимъ черезъ
И Z\=

Фиг. 9.
введены еще величины ρ-λ и £Α равенствами

p-A = jR"(sA). 7i2 и с = «"(«>.)· Λ2·

Процессъ вычисления состоять въ посл-Ьдовательномъ присоеди-
неши по одной строки въ таблицахъ величинъ Вп рп, ζη ιη и ихъ
разностей, причемъ для нахожден1я рп и zn при изв4)Стныхъ Вп и ζκ

служатъ первыя два дифференща1ьныя уравнен1Я системы1).
Такимъ образомъ, пусть таблица заполнена, какъ показано

~з; - " η — з

•S., — о

' η — 1 - " η 1

Δ £ η _ 3

71 1

Δ * - ^ η — 3

Р„-з

Ρ η — 2

Ρ η —ι

Ρη

Δ Ρ η _3

Δρ,,-1

Δ 2 Ρ _ 4

Δ 2 Ρ η — а
Δ " Ρ . - .

Δ 4 Ρ η — <

у) Этотъ методъ изложеиъ подробно въ стать'Ь А. Н. К р ы л о в а , Архивъ
фпзическихъ наукъ, № 1, 2. стр. 08. 1918.
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и совершенно таюя же двй таблицы для г и г, требуется вычислять
Д, + 1 и гч + 1.

Для этого по уравневэямъ

вычисляются непосредствевжо величины

и з", в,да. таись ^Й ?*Ж·**,я,
посл-в чего ie*

" 1*"

числа

и точно также

Пользуясь
ношеше, пренебрегая

сл*ду«мцвв соот-

ПримЗШяя ахотъ
ассистента и дйухъ вышюлате^ншг^ вычислизп* около 120
pift для низкеслЬдующ ихъ 27 значешй тг = — γ.

Τ,. = 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8;

0,85; 0.90; 0,92; 0,026; 0,9285; 0,93; 0,933δ; 0,939;

0,91; 0,95; Ο,·.δ$; 0,957; .0,97; 0,999; 1; 1,2; Ι,δ; 2; 5.

Для каждой траектории вычислено око-
ло 100—120 точекъ, на что потребовалось
свыше 5000 рабочихъ часовъ.

Для всЬхъ этихъ траекторий началь-
ныя услов1я были выбраны такгя, чтобы
траектор1я проходила черезъ начало ко-

.; •"-,': ординатъ и уходила въ безконечность,
' ·' ' причемъ Штермеръ, на основанш изсл'Ь-

дованш уравнен1й системы (4), дока-
залъ, что для каждаго значетя посто-
янной γ между 0 и — 1 такихъ траекто-

Фиг ιο ριϋ двп и только дв£, и вм^стЬ сътт^чъ
онъ показалъ, какъ находить начальный значенш перемЪнныхъ
эгихъ TpaeKTopiii.
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На основаши произведенныхъ вычислешй имъ построены модели,
снимки которыхъ представлены на фиг. (10, 11 и 12).

Но кром^ траекторий, уходящдхъ въ безконечяость, существуютъ
еще траектории замкнутыя или перщцичесюя, для которыхъ исполнена

Ά7

Фиг. 11.

приблизительно такая же работа, кгйеь я для уходящихъ т> бёвко-
иечвость.

Эти перходичесюя траекторш пред-
ставляютъ иногда весьма, .сложныя спи- '.' -·•
ради, какъ, напр., представленная на
фиг. (12), и нетрудно вообразить сколь-
ко надо труда, чтобы вычислить доста-
точное число точекъ для построения та-
кой спирали.

§ 7. Итакъ, изсл'Ьдовашя Штёрмера
съ несомненностью показываготъ, что
частицы электричества, соответствующая
катоднымъ, β или α лучамъ рад!я, мо-
гутъ при сд'Ьланныхъ допущен1яхъ, подъ
вл1ян1емъ магяит&го поля земли, дости-
гать земли и притомъ въ весьма ограниченной близи полярной обла-
сти, причемъ ихъ траекторгн будутъ вс-Ь заключаться при подходи
къ землЬ въ чрезвычайно узкомъ ceicrop'b, сЬчен1е котораго на высоте

УСПЪХП ФПЗИЧ. НАУКЪ. 2

Фиг. 12.
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Фиг. 13.

около 100 кил. надъ земною поверхностью составляешь отъ нъсколышхъ
метровъ до нъсколышхъ километровъ, смотря по „жесткости" лучей.

Ясно, что иотокъ частицъ, вы-
кинутыхъ солнцемъ одновременно,
хотя бы въ значительно удаленныхъ
другъ отъ друга мъстахъ и движу-
щихся по такимъ траектор1ямъ, и
произведетъ явлеше съвернаго йя-
нхя съ его драпировками и лучами.

§ 8. Несколько иначе подо-
шелъ къ ръшешю вопроса Бирке-
ландъ: онъ сталъ изучать движете

частнцъ электричества въ магнитномъ полъ опытньшъ иутемъ. Для
этого онъ построилъ, такъ-сказать, модель земного шара, которую
онъ назвалъ terrella (земличка). · .

На фиг. (13) представлена первоначальная его модель, на фиг. (14)
вторая, большихъ размъровъ.

Сущность устройства и той и другой одинакова: въ стеклянномъ
сосудъ или въ ЯЩИКЕ съ стеклянными стънками, въ которомъ под-

держивается разрежете до нъ-
." ? сколькихъ тысячныхъ миллиметра

-'«; \- ртути, помещается подвъшеннымъ
.i.J »,'•': по средине ящика электромагнита,
• - " · . . .". которому придана форма шара.

Электромагнита, этотъ покрыть обо-
лочкою, окрашенной растворомъ
сннеродистаго бар1я. На одной изъ
стънокъ ящика помъщенъ нсточ-
никъ катодныхъ лучей; шаровой
электро"магнитъ (teiTella) можетъ
быть устанавливаема такъ, чтобы
его магнитная ось занимала любое
положете по отношетю къ пря-
мой, соединяющей его центръ съ
катодомъ'и, кроме того, ему можетъ
быть сообщаемо вращеше, соответ-

й • t

Фиг. 14.
ствующёе суточному вращешю земли.

Мъняя силу намагничивающаго тока, можно изменять въ весьма
' широкихъ* npefltaaxb магнитный моментъ магнита, т.-е. ту постоян-
ную сг въ уравнен1яхъ Штёрмера, которая для земли меняется въ
-зависимости отъ рода лучей, и, такимъ образомъ, на тЪхъ же катод-
ныхъ лучахъ изучать и ходъ лучей другой „жесткости".
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Катодные лучи даютъ свъчеше въ разр-вженномъ газе, въ месте
же ихъ падешя на поверхность терреллы замечается яркое свечете
благодаря окраске синеродистымъ бар1емъ.

Биркеландъ снабжалъ также свою терреллу различными экранами,
-окрашенными темъ же веществомъ, чтобы съ еще большею ясностью
проследить пути лучей; кроме того, онъ ставилъ друпе экраны со
щелью, чтобы выделять узкШ потокъ лучей желаемаго направлешя.

ί !

Фиг. 15.

Фиг. 14,15 и 16 показываютъ некоторые изъ полученныхъ Биркелан-
домъ разультатовъ; здЪсь видны и экваторгальное кольцо и полярныя
свЪчешя, сосредоточенныя въ узкой области въ разстоянш около 20'
«тъ полюса.

***ν?^

ФПГ.

Формы этихъ кривыхъ • и места ихъ примыкашй къ
общемъ соответствуют математической Teopin Штёрмера.
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§ 9. При некоторыхъ начальныхъ услов1яхъ въ ряду траекторШ,.
найденныхъ Штёрмеромъ, заключаются и ташя, которыя состоять-
какъ бы изъ вертикальной ветви, приближающейся къ земле, неболь-
шого горизонтальнаго участка вблизи ея поверхности и опять верти-
кальной ветви, уходящей отъ земли. Татя траекторш подходятъ къ
земле въ близъ-полярныхъ областяхъ.

Подобные же пути получилъ и Биркеландъ при некоторыхъ.
услов!яхъ намагничивашя своей тереллы и положешя ея магнитной
оси относительно потока лучей.

Это обстоятельство и сравнительная простота поля, получаемаго
при полярной магнитной буре, заставило его изследовать такую
задачу: определить длину горизонтальной части, высоту ея надъ по-
верхностью земли и силу такого тока, который производилъ бы воз-
мущающее поле, подобное наблюденному.

Оказалось, что высоту надо брать около 200 километровъ, длину
около 1600 и силу тока около 1.000.000 амперъ и тогда получилось
поле, близкое къ одному изъ наблюденныхъ. Для другихъ наблюдеши.
получались величины того же порядка.

§ 10. Траекторш Штёрмера приближаются къ земной поверхности
по большей части со стороны, не освещенной солнцемъ, то же показали
Биркеланду и опыты надъ терреллою, поэтому онъ поставилъ себе
задачу изучить распределение магнитныхъ бурь по времени дня, для
своихъ четырехъ полярныхъ станщй. Простого счета возмущенШ или
учета ихъ продолжительности въ разные часы дня недостаточно,
необходимо принять во внпмаше и напряженность самого возмущешя.

Пусть, напр., Ph представляетъ величину горизонтальной слагающей
возмущающей силы въ плоскости магнитнаго меридиана, тогда интегралъ.

I

отъ абсолютной величины этой слагающей представить абсолютную
среднюю напряженность горизонтальной возмущающей силы по мери-
Д1ану. Подобнымъ образомъ, если обозначить соответственно черезъ.
Рпр и Ph

n положительныя и отрицательный значения, то интегралы

представятъ среднюю напряженность положительнаго и отрицательнаго·
возмущен!Я вышеупомянутой слагающей.
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Понятно, что подобныя же величины можно составить для попе-
юечной слагающей (возмущешя склонешя) и вертикальной.

Наконецъ,

лредставитъ значеше средней величины полной напряженности, при-
чемъ \SD\ И \SV\ представляютъ таковыя для поперечной и вертикаль-
вой слагающей.

Таше разсчеты и произведены Биркеландомъ для каждыхъ двухь
часовыхъ промежутковъ каждаго дня, затЪмъ для тЪхъ же часовъ по
пятидневнымъ перюдамъ, затЪмъ по мЪсячнымъ и, наконецъ, для
всего времени наблюденШ.

Оказывается, что средняя напряженность возмущешй вблизи
пояса сЬверныхъ ciamii сл'Ьдуетъ за суточнымъ движешемъ солнца,
и если бы представлять эти возмущенш векторами направлетй токовъ,
то для каждой станцш можно бы заметить дв-Ь главныя системы:

1°) первая система, имеющая maximum около 6 ч. вечера по мест-
ному времени съ стрелкою, направленной къ востоку по поясу
С1ЯН1Й.

2°) вторая система съ тахтшт'омъ около полуночи и стрЪлгсою,
направленною къ западу.

Около 9—10 часовъ утра по месткому времени наступаетъ, такъ
сказать, магнитное затишье, т.-е. отсутств1е возмущенШ.

Эти двЪ главныхъ системы соотвгЬтствуютъ т'Ьмъ возмущен1ямъ,
которыя выше были названы положительнымъ и отрицательнымъ
лолярными.

Разсмотр^ше самыхъ дхаграммъ указало Биркеланду, что для
'этихъ возмущешй центръ располагался между Ахо1оеп'омъ и Kaafi-
ога.'омъ, но кромгЬ этихъ главныхъ встречается и некоторое число
меньшей силы м4стныхъ бурь по близости ьъ магнитному полюсу
земли и къ сЬверу отъ пояса С1яшй.

Суточный перюдъ, расположеше зоны полярныхъ возмущенШ,
время дня, когда они достигаютъ наибольшей интенсивности, соотвът-
-ствуютъ, какъ теорш Штёрмера, такъ и опытамъ Биркеланда съ тер-
реллою, которыми онъ обнаруягилъ, мгЬняя жесткость лучей, что
можно получить два типа электрическихъ осаждешй на вечернюю
-сторону земли; у одного изъ этихъ типовъ движен1е частицъ про-
исходить къ востоку, у другого къ западу. (Это обнаруживалось Бир-
келандомъ помощью экрановъ, расположенныхъ въ виде звйздки близъ
полюсовъ терреллы, замечая ихъ светящуюся и теневую сторону).
•Эти два типа и могутъ служить объяснен1емъ полярныхъ возмущешй
яоложительнаго и отрицательнаго.

Источникомъ же электрической рад!ацш служить солнце.
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§ 11. Любопытны также опыты Биркеланда съ терреллою, когда
онъ самый электромагнитъ или самую терреллу дълалъ источникомъ
катодныхъ лучей, въ тоже время намагничивая ее.

Онъ получалъ явлешя, подобныя солнечной короне и кольцамъ
Сатурна, какъ можно видеть по фиг. 17.

§ 12. Трудно дать въ несколько четвертей часа полное поняйе-
о двухъ огромныхъ томахъ, столь богатыхъ содержашемъ какъ наблю-
дательнаго, такъ опытнаго и, наконецъ, теоретическаго матер1ала, какъ-
то сочинеше Биркеланда, беглый очеркъ котораго я далъ.

Я обращусь теперь къ последнимъ работамъ Штёрмера, въ кото-
рыхъ онъ обнаруживаем свой талантъ наблюдателя и опытнаго изсле-

дователя, тогда каь:ъ въ преды-
дущихъ работахъ онъ показалъ
свои математичесгая силы.

Я уже упоминалъ въ начале о·
расчете Дальтона, которымъ онъ
определилъ положеше вершины
дуги или свода севернаго С1яшят

и работы Potter'a, относящаяся къ
1833 году.

Въ то время не было еще ни фо-
тографш, ни телеграфа и, конечно,
не было и самой мысли о воз-
можности телефона; понятно по-
этому, что наблюдешя съ двухъ
пунктовъ такого изменчиваго яв-
лешя, какъ северное С1яте про·
стымъ глазомъ или простейшими
угломерными приборами для
определешя положешя выдаю-

щихся точекъ С1яшя относительно
большою точностью, по самой своей

Фиг. 17.

звездъ не могли отличаться
трудности.

Штёрмеръ и решилъ применить къ систематическому кзсле-
дованш этого вопроса современный научныя средства. Съ этою целью
онъ устроилъ на севере Норвегш две обсерватор1и въ Боссекопе и" въ
Сторъ Корснесе, лежащихъ—первый подъ 70° север, широты и 24а

вост. долготы отъ Гринвича, второй на томъ же мерщцане, но на 27-
километровъ къ северу.

На каждой изъ этихъ обсерватор1й имелись спец1ально нриспо-
собленныя, совершенно одинаковыя между -собою, фотографичесюя·
камеры. Обе станп,1н были соединены телефономъ и, следовательно,
легко было получать вполне одновременные снимки. Камеры наводи-
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лись на ту область неба, где было северное С1яше такъ, чтобы на
пластинке получалось и изображеше какой-либо яркой звезды или
планеты, къ которой затемъ можно было бы относить соответствующая
изображешя той-же самой точки йяшя.

Однимъ словомъ, производилась фотограммометрнческая~съемка
аяшя одновременно двумя камерами, нричемъ изображеше ^звёздъ
на пластинке давало ор1ентировку камеры.

Понятно, что по такимъ двумъ одновременнымъ снпмкамъ не-
трудно определить положеше любой отличительной точки, полученной

•!?•№· •' ·.·

Λ

Фиг. 18.

на снимкахъ, по отношенш къ базе, какъ по высоте, такъ и по ази-
муту и, следовательно,-вынести проекцш этой точки на карту и отме-
тить па ней ея возвышеше надъ поверхностью земли. Штёрмеръ
определялъ, главнымъ образомъ, нижшй край С1ЯН1Я, когда оно имело

Фиг. 19.

видъ занавъси, и изслъдовалъ несколько сотъ сштмковТ), еиявъ съ
нихъ положеше многихъ тысячъ точекъ.

На фиг. (18 и 19) представлены пара снимковъ, на которыхъ видны
изображения С1яшя и Венерн.
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Фиг. (20) представляетъ сводную таблицу наблюдешй; на ней
показаны возвышешя вст>хъ вычисленныхъ точекъ и видно, какъ онгЬ
всгЬ группируются въ слой на высотъ около 100 километровъ надъ
земною поверхностью.

Работы Штёрмера еще не закончены; одновременно съ фотограм-
мометрнческою съемкою имъ производились и магнптныя а
самопишущими вар1ащонными приборами.

Фиг. 20.

Ясно, что обработка этихъ совмЪстныхъ наблюдешй дастъ точныя
данныя для расчетовъ, подобныхъ сдъланнымъ предполоиштельно
Биркеландомъ, т.-е. о силт> того потока электрическнхъ частицъ, ко-
торый, внедряясь въ атмосферу, производить и сЬверныя йяшя и
ыагнитныя бури, но уже теперь можно сказать, что работами Бирке-
ланда и Штёрмера сущность дЪла выяснена, въ дальн^йшемь будетъ
лишь нзучеше его деталей.
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Академика П. II. Лазарева.

Существенной особенностью современной физики является стрем-
.леше перейти отъ непрерывнаго представлешя о субстратъ физиче-
скихъ явлетй къ бол'Ье близкимъ къ действительности образамъ и
моделямъ, состоящимъ изъ отдЪльныхъ, несвязанныхъ между собою
частей. Атомизмъ, перешедшая изъ древности, получилъ, благодаря тру-
дамъ Clausius'a, Boltzmann'a и Maxwell'а, значительное развитее сна-
чала въ учеши о газахъ, поздние van der Waals приложилъ атоми-
•стичесшя воззр^шя къ учешю о непрерывности перехода газа въ жид-
кость и далъ блестящую теорго этого явлешя, имеющую существенное
значение до настоящаго времени. Въ кошгЬ девятидесятыхъ и начал*

.девятисотыхъ годовъ, благодаря трудамъ Lorentz'a и J. J. Thomson'a,

.атомизмъ проникаетъ въ учеше объ электричества, давъ начало сов<
ременной теорш электроновъ, и въ учете объ энергш, благодаря
изслъдовашямъ Planck'a, положившимъ основанге теорш квантъ.
Какъ бываетъ всегда при быстромъ развитии слояшой и обширной
научной области, мнойя явлешя не могутъ быть сразу связаны
въ одно стройное irknoe, MHorie факты -ведутъ къ совершенно
противоположнымъ толковашямъ, наконецъ находятся эксперимен-
•тальныя данныя, противоръчащгя, повидимому, другъ другу, но по
мъръ углублешя нашихъ знанШ появляются недостающ1Я связи, воз-
никаютъ обобщен1я, устанавливающ1я строгую закономерность между
наблюденными фактами, и возниникаютъ новыя широшя задачи
•экспернментальнаго изслъдован1я. Въ першл^ быстрой перестройки
находится въ настоящее время вся молекулярная физика и въ моемъ
•сообщенш я предполагаю дать отчетъ о ряд* своихъ еще не опубли-
кованныхъ теоретическихъ из ел Ъд о ваши, которыя должны лечь въ
основу cepin работъ, предположенныхъ къ выполненш въ Физической
Лабораторш Академ1и Наукъ и въ Физическомъ Институт* Москов-
скаго Научнаго Института.

х) Р4чь въ публичномъ зас-Ьданщ Совета Московскаго Научнаго Института
•4 февраля 1918 года.
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Создаше кинетической теорш газовъ, оперировавшей вначале
съ системой матер1алышхъ точекъ— молекулъ, обладающихъ одина-
ковыми скоростями и не связанныхъ между собою силами притяжешя,
позволило сразу решить вопросъ о просгЬйшихъ законахъ, имеющихъ
м^сто въ газовой среде. Teopifl не только связала удельный объемъ
ν и давлеше ρ въ виде закона Boyle-Mariotte'a, но и позволила опре-
делить константу въ виде

Dc2

Const. =pv = -—-,
О

где D плотность газа, а с скорость движешя его молекулъ. Эта же
теор1Я показала, что мы должны считать при определенной темпера-
туре живую силу молекулы пропорциональной абсолютной темпера-
туре среды. При дальн'Ьйшихъ приложетяхъ теорш къ объяснент
явленШ возникли однако затруднения и пришлось теорш осложнять
новыми поправками. Прежде всего необходимо допустить протяжен-
ность атомовъ и молекулъ, такъ какъ въ противномъ случай, при
большой скорости ихъ движешя нельзя объяснить медленной диффу-
3ΪΙΙ одного газа въ другомъ, плохой теплопроводности газовъ и т. д.,
л это допущение сразу приводить къ тому результату, что молекулы
не могутъ безъ взаимнаго столкновешя пройти сколько-нибудь значи-
тельнаго пути л, что, если вначале мы придали бы всъмъ молекуламъ
вполне одинаковую скорость, то спустя более или менее короткое время
получилось бы новое, такъ наз. Махл\те1Говское, распределеше скоростей
молекулъ въ газовой среде, при которомъ каждой скорости въ каждый
данный моментъ соответствуетъ определенное число молекулъ, при-
чемъ связь между величиной скорости с, числомъ молекулъ сШ, име-
ющихъ скорость, заключающуюся между с и с -j- dc, и общимъ числомъ
молекулъ No выражается соотношенгемъ

где α постоянная.
Сталкиваясь при движенш между собою молекулы пробегаютъ,

въ зависимости отъ случайныхъ причинъ различное пространство, но·
средшй свободный путь молекулы λ между ея двумя столкноветями
есть величина вполне определенная для каждаго газа и коэффищентъ
внутренняго трешя позволяетъ вычислить размеры средняго свобод-
наго пути.

Мы можемъ определить такимъ образомъ величину средняго·
свободнаго пути косвеннымъ методомъ, и это было' сделано рядомъ
изследователей. Однако, можно найти и иной способъ, более прямой,,
изучая ходъ температуры внутри газа при теплопроводности и заме-
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чая что около станки на протяжеши средняго свободнаго пути дол-
женъ быть ходъ температуры иной, чъмъ въ свободномъ газе. Какъ
удалось показать намъ, такимъ путемъ можно получить для свободнаго
пути прямой методъ, и контроль его косвенными приемами изследо-
ватя позволить вполне разрешить вопросъ о среднемъ пути.

Для характеристики свойствъ газа весьма большой интересъ пред-
ставляетъ изследоваше удЪльныхъ теплотъ газа при постоянномъ дав-
ленш и постоянномъ объема γρ и т„, выполненное такъ, чтобы эти две
величины могли быть получены независимо другъ отъ друга. Въ этомъ
отношенш можетъ иметь значеше методъ, разрабатываемый у насъ въ
физическомъ Институте и являюицйся модификацией калориметриче-
скаго метода Nernst'a. Определяя нагреваше газа, помъщеннаго въ
баллонъ или при постоянномъ давленш или при постоянномъ объеме,
можно легко, зная затраченную электрическую энергш и повышеше
температуры, найти уд-Ьльныя теплоты. Развитее этого метода дастъ
возможность косвеннымъ образомъ определять средтя длины путей
изъ коэффищентовъ теплопроводности. Зная величины тр и γΰ въ от-

дъльности можно найти ихъ отношете — ·

Изучеше величины — важно между прочпмъ въ томъ отношен1И,

что оно можетъ дать представлеше о формъ молекулъ, такъ какъ

отношеше — > завися отъ дгаметра молекулы, должно быть различно,

смотря по тому, имъемъ ли мы дъло съ шарообразными или вытяну-
тыми молекулами. И зд-Ьсь представляется возможнымъ ръшить во-
просъ, движется ли сложная молекула, напр, углеводорода жирнаго ряда,
имъющая рядъ атомовъ углерода, связанныхъ между собою въ видъ
цъпочки, развернутой, или эта молекула свертывается въ маленький
комочекъ. Для пзучешя этого явлешя мы пользуемся методомъ
акустическихъ волнъ Kundt'a, дающимъ возмояшость непосредственно

смърить — ·
т.

Въ связи съ среднимъ свободнымъ путемъ молекулы стоить во-
просъ о предъльныхъ короткихъ акустическихъ волнахъ. Какъ пока-
залъ Лебедевъ, доводя размеры акустической волны до незначитель-
ной величины, соизмеримой съ λ, можно легко обнаружить своеобразное
ослаблеше звука, зависящее отъ перехода колебашй акустическихъ въ
тепловыя движешя и несомненный интересъ представляетъ изучеше
распространешя короткихъ волнъ въ газахъ разной природы.

Мы переходимъ теперь ко второму основному вопросу теорш
газовъ,—къ закону распредълешя скоростей Maxvell'a. Единственнымъ
методомъ для изучешя этого явлешя до сихъ поръ былъ методъ
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расширетя спектральныхъ полосъ съ нагрЪватемъ. Rayleigh показалъ,
что расширете спектральныхъ полосъ можетъ быть объяснено, при
допущенш монохроматичности испускатя молекулы, явлешемъ Dop-
pler'a и распредйлеше яркости въ спектральной полосе довольно хорошо
совпадало съ распределешемъ, допускаемымъ Maxwell'oMb.

Мною было показано, что для изучетя явлетя распредЪлешя
можно пользоваться инымъ методомъ. Пусть мы имЪемъ два сосуда,
разделенные стенкой. Пусть одинъ заключаетъ газъ подъ н&которымъ
давлешемь, а другой содержитъ пустоту. Если бы скорости всЬхъ
молекулъ въ сосуде были одинаковы, и на некоторое время оба со-
суда были соединены отверспемъ, то часть молекулъ перешла бы въ
пустоту и распределилась бы по всему сосуду, обладая прежними же
скоростями. Температура, пропорциональная живой силе движешя
молекулы, не должна бы при равенстве скоростей измениться
после соединешя сосудовъ, между темъ, какъ опытъ обнаруживаетъ
увеличеше температуры въ сосуде, где была пустота и уменыпете
ея въ сосуде съ газомъ. Объяснеше этого явлетя можно получить,
если допустить, что скорости молекулъ распределены по МахлгеП'овскому
закону. Въ этомъ случае при открыванш крана, соединяющаго сосуды,
более быстрыя молекулы опережаютъ более медленныя, и въ пустоту
переходить относительно большее число молекулъ съ большими ско-
ростями, отчего температура газа въ сосуде, изъ котораго происходить
истечете его, понижается. Для экспериментальнаго изучешя этого
явлетя мной построенъ маятникъ, открывающей при своемъ качанш
на определенное время отверспе выпускающе газъ въ пустоту, и
съ этимъ приборомъ ведутся въ настоящее время изсл-Ьдовашя въ
Научномъ Институте. При работахъ съ газами, чтобы избежать вл!я-
Н1я эффекта Joule-Thomson'a, зависящаго отъ молекулярныхъ силъ и
сказывающегося также охлаждешемъ сосуда, изъ котораго газъ выте-
каетъ, необходимо пользоваться совершенными газами. При примене-
ши легко ожижаемыхъ газовъ тотъ же приборъ наоборотъ позволяетъ
изучать и эффектъ Joule-Thomson'a, и это переводить насъ къ следу-
ющей части задачи—къ изученш молекулярныхъ силъ въ веществе.

Прежде всего мы должны упомянуть, что, если въ совершенныхъ
газахъ мы можемъ вполне пренебрегать молекулярными силами, то
въ ожижаемыхъ газахъ нужно допустить, въ особенности, если газы
сильно сжаты, значительныя силы, переходящдя въ еще болышя при
ожиженш вещества. Въ жидкости молекулы могутъ перемещаться
другъ около друга, будучи, однако, все время удерживаемы въ сфере
взаимнаго действ1я и только у поверхности наблюдается отрываше
отдельныхъ молекулъ, переходящихъ въ паръ. При уменыпеши ско-
ростей движен;я частицъ жидкости при ея охлаждети, мы перево-
димъ въ кошгЬ-концовъ жидкость въ твердое тело, въ которомъ мо-
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лекулы должны быть закреплены въ определенныхъ положешяхъ и
могутъ колебаться только около определенной точки.

Что касается природы молекулярныхъ силъ, то въ настоящее
время эти силы можно считать силами двоякаго рода. Во-первыхъ,
между заряженными частями атомовъ, или молекулъ, должны дей-
ствовать силы электростатическаго характера, во-вторыхъ, колеблю-
цдеся электроны создаютъ пондеромоторныя явлетя, благодаря
электромагнитнымъ действ1ямъ.

Силы перваго рода не зависятъ отъ температуры, сильно изме-
няясь съ диэлектрической постоянной среды, въ то время, какъ силы
второго рода возрастаютъ съ температурой и не зависятъ отъ Д1элек-
трической постоянной. Все явления въ веществе слагаются изъ игры
обоихъ родовъ силъ, и мы имеемъ при молекулярныхъ взанмодей-
ств1яхъ очень сложную картину явлешй притяжешй и отталкиванШ.
Въ виду СЛОЖНОСТИ' строешя атома, состоящаго изъ положительнаго·
ядра и колецъ вращающихся электроновъ вокругъ, мы должны ожи-
дать определенное распределеше въ пространстве полей силъ, особенно
сильно сказывающихся на близкомъ разетоянш. Въ газе и жидкости
характеръ поля мало оказываетъ вл!яшя на явлешя притяжешя изъ-за
вращешя молекулы, и мы можемъ силы взаимодейств1Я въ этомъ случае
представлять, какъ среднее изъ величины силъ за известный проме-
жутокъ времени, и считать ихъ, кахъ это делаеть Boltzmann и van
der AVaals, зависящими только отъ разстояшя молекулъ.

То же самое можно предполагать въ твердыхъ аморфныхъ телахъ,
где поле силъ вокругъ молекулы должно быть совершенпо равно-
мернымъ и зависящимъ только отъ разстояшя. Въ кристаллическихъ
веществахъ, наоборотъ, поле молекулъ должно быть неравномернымъ
и зависящимъ отъ направлетй, подъ которыми данная молекула
разсматривается.

Такъ какъ поле молекулы симметрично по отношенш къ опре-
деленнымъ осямъ въ молекуле, то можно показать, что для каждаго
вещества, возможны въ общемъ случае несколько положешй равно-
вес1я при определенныхъ полояедшяхъ осей полей, когда потенщаль-
ная энерия достигаетъ минимума. Эти положешя въ зависимости отъ
изменешя электродинамическихъ силъ съ температурой могутъ изме-
няться, и мы получаемъ, такимъ образомъ, объяснеше существовашя
аллотропическихъ модификаций. При превращении одной модификацш
въ другую потенщальная энерия должна изменяться скачкомъ, и это
сказывается на появленш теплового эффекта.

Что касается до вопроса о законе действ1я силъ и изменетя
его съ разстоятемъ, то для аморфныхъ веществъ намъ удалось этотъ
вопросъ решить въ очень простой форме, показавъ, что законы этихъ
действШ могутъ быть приняты для ваъх5 веществе одинаковыми. Въ
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этомъ предположены! мы получаемъ пропорциональность между числомъ
атомовъ въ единиц^ объема и твердостью гвла, определяемою силой
отрывашя одной молекулы отъ остальной массы вещества. На фиг. ι.
мы приводимъ эмпирически открытую B o t t o n e , T u r n e г ' о м ъ и Ве-
n e d i с к э'омъ связь атомнаго в^са (ось абсциссъ), твердости (пунктиръ)
и числа атомовъ въ единиц^ объема (непрерывная лишя), которая по-
казываетъ, что, по крайней мйрй, въ первомъ приближены выведен-
ное нами соотношеше можетъ быть признано в^рнымь.

l· ' " V

Фиг. 1.

Выводъ связи между числомъ атомовъ въ единице объема N и твер-
достью Η можетъ быть сдъ"ланъ такъ: пусть у насъ ищется твердое амор-
фное тъмо, ограниченное плоскостью, на которой расположена молекула ве-
щества А, пусть плоскость т^ла есть плоскость ху и пусть ось з проходитъ
черезъ молекулу книзу (фиг. 2). Возьмемъ въ тъмъ· маленькй объемъ
dv — r2. Cosa.iia άφ dr, гдъ· уголъ α есть уголъ между плоскостью ху и ра-
ддусомъ-векторомъ, идущимъ отъ молекулы и уголъ φ есть уголъ между
осью χ и плоскостью, проходящею черезъ ось г и молекулу. Тогда при сим-
метричности поля силъ взаимодъ-йетвае одной молекулы объема do и моле-
кулы А выразится такъ:

d
гд1! f(r) есть функщя разстоян1я г молекулы А отъ dv^общее число моле-
жулъ въ объема dv есть Ndv и, следовательно, взаииод4йств1е всего объема

Фиг 2.
•dv есть dF=Nf(r)dv = Nf(r) г2 Cosa da άφ dr проэктируя эту силу на
ось г и интегрируя по полусфере молекулярнаго действ1я, имеемъ силу, дей-
ствующую на одну молекулу внутрь тела по вертикали, равной

π

.В _2π _Τ

Sin a Cos a.dadq>Nf{r)r-dr
J

0 0
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ft = πΝ \ f(r)r4r = NF(R),

В есть рад1усъ сферы молекулярнаго дт>йств1Я и Р(В)'есть функщя отъ II.
Зная величину силы F,, равной силт·, необходимой для удаления одной мо-
декулы А отъ поверхности, мы получаемъ представление о твердости Н, ко-
торая растетъ съ увеличешемъ силы Fz и эта сила, какъ и величина твер-
дости, возрастаетъ пропорщонально JV; отсюда ингЬемъ, что твердость Η = $Ν,
гдъ· β' постоянная, зависящая отъ вида функцш F(R).

Простейшее нредположете о форме F(R) мы можемъ сдъмать, полагая
F(R) = Const., что соответствуешь предположешю, что законъ д1шств1я моле-
кулярныхъ силъ не зависитъ отъ природы вещества, тогда твердость Η προ-
порщональна Ν, какъ это въ первомъ приближеши вытекаетъ изъ эмпирп-
ческихъ данныхъ T u r n e r ' a и B e n e d i c k s ' a .

Въ кристаллическихъ веществахъ, обладающихъ молекулами съ
симметрично расположенными полями, какъ это легко понять, мы не
можемъ принимать такого простого отношешя силы и разстояшя, и
законъ пропорциональности твердости гЬла и концентрац1и атомовъ
въ немъ уже не можетъ имЪть строгаго значешя, какъ это въ действи-
тельности и наблюдается.

Переходя къ жидкостямъ, необходимо отличать услов1я равно·
BfiCia молекулъ у поверхности и внутри жидкости. Въ то время, какъ
Бнутри жидкости молекулы совершаютъ вполне безпорядочныя дви-
жен1я и находятся въ сфергЬ безпрерывно мъ-няющагося по всЬмъ
направлен1ямъ поля силъ, у поверхности благодаря, различш величинъ
силъ, дгЬйствующихъ съ одной и съ другой стороны поверхности, воз-
можно ор1ентированное положение молекулъ жидкостей такъ, что ихъ
длинный Д1аметръ располагается перпендикулярно свободной поверх-
ности. У поверхности жидкости мы имЪемъ расположенге молекулъ,
напоминающее твердое кристаллическое гЬло и, если молекулы шгЬютъ
форму вытянутыхъ члениковъ, то возможно представить себъ-, что
оптачесюя свойства, напр., двойное преломлеше въ такой жидкой
пленки будетъ наблюдаться въ такой ж& м^рЪ, какъ и въ твердомъ ·
кристаллическомъ т'Ьл'Ь.

Таюя отношен1я могутъ наблюдаться въ жидкихъ кристаллахъ,
которые, по нашей теорш, должны быть признаны каплями одной одно-
родной жидкости въ другой, однородной же. Всъ- оптичесюя явлешя
въ капляхъ жидкихъ кристалловъ прекрасно объясняются при до-
пущенш ор^ентироватя молекулъ пограничнаго слоя, которыя для
изсл'Ьдованныхъ жид ко-кристаллическихъ веществъ действительно
должны имЪть вытянутую форму. Попытки найти для воды въ по-
граничномъ съ воздухомъ ело* двойное преломлеше не дало намъ
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до сего времени положительныхъ результатовъ, и это можетъ объ-
ясняться незначительною величиною двойного преломлешя, которое
можно ожидать въ води.

Изучеше капиллярныхъ силъ у поверхности позволило намъ
установить теоретически связь, ранъе выведенную Ε б t v о s' омъ и
связывающую удельный объемъ ν, капиллярную постоянную α и тем-
пературу Τ въ вщгЬ:

2
3

να
а— = Const.τ

Въ связи съ Д1электрической постоянной жидкости стоить по-
движность электроновъ въ молекулъ, при увеличены! которой увели-
чивается и диэлектрическая постоянная, и это создаетъ болъе выгод-
ныя услов1я притяжешя въ заряженныхъ частяхъ молекулъ. Двъ
молекулы, столкнувппяся своими частями, несущими противоположные
заряды, удерживаются более прочно при легко подвижныхъ электро-
нахъ, ч'Ьмъ при электронахъ малоподвижныхъ, разъ всв остальныя
услов1я одинаковы. Мы должны поэтому ожидать въ жидкостяхъ съ
большой Д1электрической постоянной значительную ассощащю моле-
кулъ, связанныхъ электростатическими силами въ болыше аггрегаты.

Теор1я, развиваемая нами, позволяетъ определить легко работу
удалетя одной молекулы жидкости съ поверхности ея, то-есть скрытую
теплоту испарешя. Такъ какъ силы, связывающдя молекулы, зависятъ
отъ Д1электрической постоянной, то становится понятнымъ, что эта
последняя величина должна быть связана съ скрытой теплотой паро-
образовашя, какъ это было найдено опытнымъ путемъ Терешпнымъ.

Мы перейдемъ теперь къ услов1ямъ равновгвс1Я жидкости и твер-
даго тгБла и представнмъ себе у поверхности твердаго тъла L L
(фиг. 3) молекулу жидкости А, которая будетъ испытывать со стороны
жидкости воздъйств1е Аи направленное кверху, и слагающееся изъ

воздМствШ всъхъ молекулъ я^идкости,
г·"' ' ~"'х-ч заключенныхъ въ полусферъ, onucaHiioii

/' Af \ радгусомъ молекулярнаго дъйствгя. Со

S $

: А ТР

стороны твердаго тъла на ту же молекулу
•А. г 1 — - L д з й с т в у е т ъ п о д о б н а я ж е с и л а ^ 1 2 , д е й с т в у -

ющая обратно. Мы йзображаемъ рад1усы
для твердаго тъла и жидкости разными.

'" " " Если сипа А1^>А2, то молекулы твер-
ф и г- 3· даго гЬла на поверхности будутъ отры-

ваться и переходить въ растворъ, уменьшая въ то же время величину
воздЬйствующихъ силъ по направленно къ жидкости Аг'. Растворете
прекратится, когда А1'=А2 и это соотношеше позволяетъ установить
законы растворешя.
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Пользуясь методомъ, аналогичнымъ тому, который позволилъ уста-
новить связь твердости тела и концентрации атомовъ, легко показать,
что, такъ какъ силы притяжешя молекулы А жидкостью зависятъ отъ
д1электрической постоянной, то растворимость тела является опре-
деленной функщей Д1электрической постоянной растворителя. Уже
ранее подобныя соотношешя были экспериментально открыты П. И.
Вальденомъ, и теор1я, объясняя существоваше Вальденовскаго закона
растворешя, позволяетъ понять случаи отступлешя отъ него.

Такъ какъ электродинамичесшя явлешя въ молекулахъ, сказыва-
ющаяся притяжешями, должны зависеть отъ температуры, то стано-
вится понятной связь растворимости съ температурой.

Изменял форму поверхности раздала твердаго тела и жидкости
А

и меняя гЪмъ самымъ отношеше —-•, можно значительно изменить

скорость растворешя. Изменеше скорости должно происходить также,
если вместо толстаго слоя твердаго тела для растворешя берется
мельчайппй порошекъ, образующей крупинки, толщиной менышя
чЪмъ рад1усъ сферы молекулярнаго действ1я: въ этомъ случаъ
толщина растворяющейся крупинки соответствуете части твердаго
гЬла S между поверхностью и пунктиромъ ρ (фиг. 3).

Измънен1е формы поверхности и образовате мельчайшихъ углу-
блешй, кармановъ съ полостями, гдъ кривизна соизмерима или даже
меньше рад1уса молекулярнаго действ1я, можетъ повести къ огромному
увеличешю силъ притяжешя твердаго тъла и скоплешю молекулъ
жидкости или газа въ соотвътствующихъ частяхъ поверхности—къ
адсорпцш. Скоплеше молекулъ газа, создавая измънете въ ихъ под-
вижности и приближая газъ къ ожиженному состояшю, должно со-
провождаться тепловыми эффектами. Слой, въ которомъ наблюдается
адсорпщя, долженъ быть для жидкости невеликъ и соизмеримъ
съ радгусомъ сферы молекулярнаго действ1я. Для газовъ адсорбиро-
ванный слой, въ которомъ концентрация мЬняетъ свою величину,
долженъ простираться на величину средняго свободнаго пути моле-
кулы и, следовательно, при малыхъ давлешяхъ можетъ занимать зна-
чительную толщину; изучеше адсорпцш съ этой точки зрешя, уже
начатое мною въ моей лабораторш, представляется деломъ достижи-
мымъ при современныхъ техническихъ средствахъ.

Нагревая соль въ присутствш растворителя и переводя избы-
•токъ соли въ растворъ, мы можемъ, сливъ его, и охлаждая до прежней
температуры, получить пересыщеше солью растворителя. Въ этомъ
случае молекула соли, находящаяся въ центре сферы молекуляр-
наго действ1я, испытываетъ со всехъ сторонъ одинаковыя силы
притяжешя, которыя, благодаря присутствш молекулъ растворенной
соли, меньше, чемъ притяжеше растворителя и при определенномъ

УСП-ВХИ ФИЗИЧ. НАУКЪ. 3
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содержанш соли меньше, чемъ притяжеше твердаго тела. При поме-
щенш въ пересыщенный растворъ кристалла твердой соли мы тотчасъ
же вызовемъ выкристаллизовываше избытка соли, такъ какъ на каждую
молекулу у поверхности твердой соли будутъ действовать две силы
со стороны раствора Ах и со стороны твердаго тела Л3, изъ которыхъ
А^>А1 вследств1е чего соль изъ раствора будетъ осаждатся на твер-
дой соли. Такъ какъ у кристалловъ, имеющихъ одинаковую кри-
сталлическую форму, поля силъ могутъ быть вполне идентичны, то

• становится понятнымъ фактъ выдълешя соли изъ растворовъ не только
той же самой солью, но и рядомъ другихъ солей, имъющихъ съ ней
одинаковую кристаллическую структуру.

Если мы переслоимъ водный растворъ вещества водой, то для
молекулы или i о н а вещества, находящейся на границе раствора и
чистой воды создаются тъ же условгя, какъ на границъ твердаго гЬла
и жидкости. Со стороны чистой воды действуешь на молекулу сила
притяжешя Аг, со стороны раствора Л2. Первая сила должна быть по
предыдущему больше второй, такъ какъ соль растворяется въ воде,
и мы имъемъ силу, которая стремится передвинуть растворенную
молекулу въ чистый растворитель. Такимъ же путемъ можно показать,
что движете соли при извъстномъ град1ентъ концентрацш въ сто-
рону меньшей концентрацш, совершается по закону, аналогичному съ
закономъ диффузш Fiek 'а .

Заставляя растворъ диффундировать въ узкомъ, капиллярномъ
пространств^ и наблюдая при этомъ вл^янш етънокъ, можно показать
и теоретически и экспериментально, что диффузгя значительно уско-
ряется, благодаря вл1янш адсорпцш етънокъ. Tanie опыты были едъ-
ланы у насъ въ лабораторш и съ несомненностью установили явле-
ше ускорешя. Съ другой стороны, меняя форму поверхности раздела
растворителя и раствора и делая ее сферическою, такъ чтобы выпу-
клость была обращена въ сторону раствора, можно легко показать, что
растворъ долженъ диффундировать быстрее, такъ какъ число при-
тягивающихъ молекулъ въ растворе въ этомъ случае будетъ меньше,
чемъ если бы поверхность была плоская; татя услов1я были дей-
ствительно реализованы въ нашей лабораторш и показали coraacie
теорш и опыта.

Раствореше газовъ должно происходить гораздо проще, чемъ
раствореше твердыхъ телъ и для газовъ неимеющихъ химическаго
сродства къ растворителю мы можемъ явлеше представить себе такъ:
молекула газа, подлетая къ поверхности жидкости, раздвигаетъ моле-
кулы поверхностнаго капиллярнаго слоя и, теряя часть кинетической
энергш, продолжаетъ двигаться внутри растворителя, иногда молекула
можетъ при своемъ движенш въ жидкости снова перейти въ газъ,
минуя поверхность. Чемъ больше концентрация газа надъ жидкостью,
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•тЬмъ больше и число переходящихъ частицъ газа въ жидкость. Мы
•такпмъ образомъ можемъ вывести законъ поглощешя газа жидкостью—
законъ H e n r y - D a l t o n ' a . Поверхностный капиллярный слой дол-
женъ по нашему представленш играть существенную роль въ прониканш
•частицъ газавнутрь жидкости.Если увеличить поверхностное натяжете,
то раздвигаше молекулъ жидкости совершается съ большимъ трудомъ
и газъ долженъ растворяться въ жидкости въ меныпемъ каличествъ,
•чъмъ раньше. Какъ показали опыты Сеченова, мы, действительно,
ямЪемъ эту закономерность въ явленш растворешя и такимъ обра-
зомъ теор1Я и здесь подтверждается.

Если поместить пористый сосудъ въ воду и внутрь сосуда влить
растворъ соли, то можно подобрать величины поръ такъ, чтобы моле-
кулы растворителя свободно черезъ нихъ проходили, между темъ, какъ
молекулы раствореннаго тъла не могли сквозь нихъ пройти. Въ этомъ
-случае растворенное 1ъло будетъ притягивать растворитель внутрь
пористаго сосуда, повышая давлеше, которое возрастаетъ пропорщо-
нально концентрации. Такимъ образомъ можно объяснить количественно
-законы осмотрическаго давлешя.

Исходя изъ такихъ же принциповъ, мною объяснены и получены
теоретические законы для случая дЪлетя вещества между двумя
растворителями, а также для измънешя точки кипъшя отъ растворе-
шя веществъ.

Въ заключете можно показать, что развитыя выше соображешя
лозволяютъ понять существовате связи между дгэлектрической по-
стоянной растворителя и его юнизующимъ дъйств1емъ на молекулы
•соли. Каждую молекулу соли мы можемъ себъ представить, какъ со-
стоящую изъ двухъ заряженныхъ частей—юновъ, связаннхъ электро-
статическими силами. Если молекула соли введена въ раство-
ритель, и къ ней подлетаетъ молекула растворителя, то между
• заряженными частями молекулъ начинается взаимодействхе, которое
мъняется въ зависимости отъ подвижности электроновъ въ моле-
кул-в растворителя, то-есть въ зависимости отъ д1электрической по-
-стоянной. Если подъ влгятемъ опредъленнаго поля, даваемаго моле-
лсулой соли, смъщеше электроновъ велико, то можетъ оказаться, что
связь между молекулой растворителя и однимъ изъ шновъ соли болъе,
чЪмъ междуюнная связь, и тогда молекула соли превратится въ два 1она,
которые сейчасъ же окружатся соответствующими молекулами раство-
рителя, поворачивающими къ 1ону ту сторону, которая имъетъ противо-
положный зарядъ. Такъ какъ при этомъ притяжеше между юномъ и
молекулой растворителя должно быть больше, чъмъ мея^ду двумя моле-
кулами растворителя, то вокругъ каждаго юна должно образоваться
скоплете молекулъ растворителя, образующихъ более плотную по
концентрацш группу, чемъ свободный растворитель. Подобное действ1е
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растворителя тЪмъ значительнее, ч£мъ концентрация молекулъ соли

меньше. Такимъ путемъ можно понять изм-Ьненге кшизацш съ кон-
центрацией и вл^яте на юнизирующую способность растворителя ди-
электрической постоя нной.

Повышеше температуры, делая связь между двумя IOHUMH соли;
менее прочной, увеличиваетъ и степень диссощацш соли.

Мы закончимъ нашъ обзоръ теоретическихъ воззрешй, развивае-
мыхъ нами въ серш изследовашй, указашемъ на нЬкоторыя задачи,
намеченныя къ осуществленш въ · нашихъ лабораторхяхъ и касаю-
щихся представлешя о строенш молекулъ твердаго т'Ьла.

Какъ показываютъ обширныя изслъ·довашя С о b 1 е η t z'a и пре-
восходныя работы V. H e n r i надъ поглощешемъ въ инфракрасной
части спектра, колеблющимся составнымъ элементомъ въ этой области
электромагаитныхъ волнъ является или группа атомовъ, им'Ьющихъ
характеръ химическаго радикала, напр. CJEfst С2Щ, С6Н5, СООИит. д.
или цЪлыя молекулы. Изучете полосъ поглощения въ инфракрасной
части для каменной соли (NaCl) и сильвина (КС1) позволило открыть
Rub en s'y и Η ο 11 η ageГю полосы, характерныя для этихъ веществъ,
и принадлежащая, какъ можно думать по предыдущему, колебашямъ
молекулъ этихъ веществъ. Вычислеше изъ этихъ оптическихъ наблю·
ден1й удъльной теплоты NaCl и КС1 дало N е г η s t'y разультаты, пре-
восходно совпадающ1е съ полученными имъ экспериментально вели-
чинами удельной теплоты; и такъ какъ при нагр^ванш твердаго тъла
мы можемъ ожидать появлешя колебан1й его молекулъ — следова-
тельно, молекулъ KCl NaCl, то становятся понятными совпадешя ре-
зультатовъ, полученныхъ изъ оптическихъ 11аблюден1й и изъ калори-
метрическихъ опытовъ. Между тъ-мъ, опыты съ диффракщей Х-лучей
въ кристаллахъ позволили Bragg'y утверждать, что въ твердыхъ
кристаллическихъ образован^яхъ мы имеемъ дЪло ле съ группами
молекулъ, а съ атомами элементовъ, входящихъ въ составь кристал-
ловъ и расположенныхъ въ определенную кристаллическую сЪтку.

При этомъ теряется понятие молекулы и кристаллъ состоитъ изъ
правильныхъ рядовъ атомовъ. Вдумываясь въ понятие молекула и
атомд, легко понять, что картина, даваемая рентгенограммой, пред-
ставляетъ лишь распредълете атомовъ въ пространстве, представляя
только геометрш кристалла. Этой картине не хватаетъ знашя молеку-
лярныхъ силъ, которыя могутъ при одинаковыхъ разстоян1яхъ давать
разныя величины притяжешя, если притягиваемые атомы различны.

Понят1е молекулы въ этомъ смысле есть поняйе динамиче-
ское1). Если мы, нагревая тело, заставляемъ определенную группу ато-

!) Подобный Β033ρΐΗΪπ, развиваемый мною еще въ 1915—1916 годахъ въ рядъ
докладовъ въ Химическомъ Отдвлен1и Общества Любителей Естествознан1я, Антро-
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мовъ хлора и кал1я колебаться вмйстЪ, то это обозначаем., что связи
атомовъ этихъ элементовъ такъ велики, что несмотря на близость со-
•съднихъ однородныхъ группъ атомовъ, комплексъ хлора и кал1Я
колеблется какъ цълое, и мы его должны считать за молекулу. Съ
другой стороны строеше молекулы алмаза очень сложно, но меж-
молекулярныя такъ и межатомныя связи, связываюшдя отдельные
атомы углерода въ одно цълое, должны быть по величине одного по-
рядка, поэтому мы наблюдаемъ при нагр^ваши алмаза картину коле-
бания отдъльныхъ атомовъ. Одновременное изучеше свойствъ кри-
сталловъ въ инфракрасной части спектра, ихъ температуръ плавлешя,
позволяющихъ по L i n d e m a n n / y найти величину колеблющейся
гмассы, рентгенограммъ и измънешя удельной теплоты ихъ съ темпе-
ратурой несомненно позволяетъ выяснить основные вопросы молекуляр-
ной физики и дълаетъ эту область одной изъ интереснъйшихъ обла-
стей науки.

Только что изложенныя воззр'Ьшя развиты нами въ ряде изслъ-
доватй, имеющихъ появиться въ ближайшее время въ „Извеспяхъ
Академш Наукъ" и въ „Archives des Sciences physiques"; проверка
всъхъ слъдствШ теорш предпринята въ целой серщ работъ, частью
уже осуществленныхъ въ Физическомъ Институте Научнаго Института,
частью намЪченныхъ къ осуществленш въ этомъ же учрежденш и въ
Физической Лабораторш Академги Наукъ.

Заканчивая нашъ обзоръ, намъ хотълось бы обратить внимаше
на положение, которое занимала молекулярная физика въ Pocciir. Съ
момента основания Академии Наукъ рядъ выдающихся изслъдователей
посвящалъ свои труды этой области науки. Извъстно, ,что основатель
•современной кинетической теорш газовъ Д. Б е р н у л л и былъ одно
время петроградскимъ академикомъ; далъе М. В. Л о м о н о с о в ъ далъ
зам'Ьчательныя, сохранивш1я свое значеше и до настоящаго времени,
этюды по механикЪ газоваго состояшя вещества, Π е τ ρ о в ъ произвелъ
•блестящ1я изслЪдоватя надъ электролизомъ солей и растворовъ и
его работы были продолжены Л е н ц е м ъ, изучившимъ впервые разбав-
ленные растворы, Π а ρ ρ о τ у принадлежитъ открытие явлешй осмоза.

Изслъдователи болъе поздняго времени также внесли много но-
ваго и весьма существеннаго въ молекулярную физику. Стоить только
упомянуть гидратную теорш растворовъ Д. И. М е н д е л е е в а , его
знаменитый перюдичесшй законъ, и обширные работы по растворамъ
Д. П. К о н о в а л о в а и П. И. В а л ь д е н а, труды Г. Α. Τ а м м а н н а,
Н. С. К у р н а к о в а , В. Н. И п а т ь е в а , изслъдовашя Е. С. Федо-
,р о в а въ области кристалло - физики, наконецъ, работы П. Н. Л е б е-

егологш и Этнографш, были опубликованы мною въ средин^ 1917 г. въ журналЪ
„Природа".
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д е в а надъ законами взаимод№ств1я резонаторовъ, надъ Д1электриче-
скими постоянными и его труды по давленш св*>та, чтобы понять, что-
область молекулярной физики нашла себй выдающихся представителей,

русской физической науки, и мы можемъ пожелать, чтобы рука
объ руку со старейшей физической лаборатор1ей въ Poccin—Лаборато-
piefi Академш Наукъ—шла и самая молодая изслЪдовательская лабора-
тор1я—Физическ1й Институтъ Научнаго Института—по тому пути, на,
которомъ творчество русекихъ изсл'Ьдователей уже дало блестятще-
результаты.



Бриджмена въ области высокихъ
давленШ.

Прав. доц. А . В. Раковскаго.

Ч А С Т Ь I.

М Е Т О Д И К А .

изсл^доватя американскаго физика Бриджмена въ об-
ласти высокихъ давлетй представдяютъ собой круапЬйнпй шагъ
впередъ въ физикъ· и 'физической химш. ДО Бриджмена мы имЪли
наиболее полныя изслЬдовашл Амага до 3000 атмосферъ и разроз-
ненный изслъдовашя ряда ученыхъ, касаюшдяся узкихъ темъ, до
4000—4500 атмосферъ. Работа Бриджмена замечательна гЬмъ, что
тъ сразу раздвинулъ область точно iiBMipiiMbixb давлешй до 13500,
а условно измЪримыхъ—до 20000—30000 атмосферъ. Пределы изуми-
тельнаго искусства американскаго физика обусловливаются самой
природой металла, изъ котораго онъ строилъсвои приборы. Въ изслЪдо-
вашяхъ Бриджмена одинаково важны, какъ методика, такъ и резуль-
таты, полученные нмъ; нелишне будетъ поэтому нисколько подробнее
остановиться на методик!, опытовъ въ области высокихъ давлетй.

I.

Первая задача всякаго физическаго изсл'Ьдоватя—точно изм'Ь-
эить величины, опред"Ьляющ1я изучаемыя явлешя. Въ нашемъ случай
1ервой задачей является построеше манометра, необходимаго для
)предЪлен1я высокихъ давленШ. Среди разнообразныхъ типовъ такихъ
нанометровъ мы вкратц'Ь разсмотримъ два: манометры Амага и
Бриджмена.

На фигургЬ 1 дана схема манометра Амага, такъ называемаго
шюметра о двухъ свободныхъ поршняхъ. Давлен1е изъ изсл'Ьдуе-
iaro пространства передается при помощи жидкости (см^си воды-j-
-лицеринъ, вода-j-глицеринъ-}-глюкоза) по каналу а въ камеру о, на-
юлненную патокой; патока давптъ на малый поршень р, ПОСЛГБДН1Й

щвитъ на большой поршень Р. Подъ Ρ находится слой жидкости
вода-|-глицеринъ) Н\ еще ниже слой ртути Нд. Подъ давлешемъ
•пускающагося поршня Ρ ртуть уходить черезъ каналъ ЪЪ въ открытую
ia верхнемъ конц'Ь манометрическую трубку h. Давленте подъ порш-
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немъ Ρ во столько разъ меньше давлешя въ о, во сколько разъ
поперечное сЬчеше Ρ больше поперечнаго съчешя поршня р. Умно-

р
живъ найденную высоту ртутнаго столба въ Ь на отношеше — и раз-

д'Ьливъ на 760, г) получимъ давлеше въ о (а, следовательно, и въ
изследуемомъ пространств·!}) въ атмосфе-
рахъ. При высокихъ давлешяхъ пор-
шень Ρ можетъ опускаться довольно
низко. Во избежеше нЬкоторыхъ не-
удобствъ, связанныхъ съ такимъ силь-
нымъ опускашемъ Р, Амага производилъ
предварительное давлеше на Ρ снизу
при помощи дополнительная насоса
черезъ каналъ dd.

Въ опытахъ Амага Д1аметры большихъ
поршней Ρ заключались отъ 6 до 12
сантиметровъ, малыхъ поршней была
целая сер1я; наименьшей имелъ дгаметръ

Фиг. 1. въ 5,527 мм.. При давлешяхъ до 1000
атмосферъ Амага подборомъ поршней редуцировалъ одну атмосферу
до высоты 4,99 мм. ртутнаго столба въ /г, при давлешяхъ до 3000
атмосферъ—до высоты въ 1,601 мм. Въ послЪднемъ случай ртуть въ
трубке h при 3000 атмосферахъ подымалась до 4,8 метровъ.

Манометръ Амага принадлежить къ типу первичныхъ маноме-
тровъ, дающихъ непосредственно значеше давлешя въ выбранныхъ
единицахъ. Но этотъ громоздки манометръ мало удобенъ для частыхъ
употреблений при опытахъ, а потому на практики воспользовались
результатами опытовъ Амага для построешя ряда вторичныхъ мано-
метровъ, гдъ измеряются изм-Ьнетя какого нибудь свойства того или
иного вещества, напримЪръ, объема воды, измйнетя формы медной
спиральной трубки и т. п.; зная изъ опытовъ Амага, какъ изменяются
эти свойства съ давлетемъ, мы можемъ по величинъ свойства судить
о величине давлешя; наиболее употребительными вторичными мано-
метрами являются манометры типа Бурдоновскаго.

Такъ какъ Бриджменъ работалъ въ областяхъ давлешя, значи-
тельно превышающихъ 3000 атмосферъ, то ему пришлось построить
новый первичный манометръ исключительно для высокихъ давлешй.
Итти по стопамъ Амага, увеличивъ масштабъ манометра последняго,
Бриджменъ не могъ, такъ какъ при высокихъ давлешяхъ получался
бы очень высокШ столбъ ртути въ трубке Ь: уменыпеше же высоты

х) Разд-Ьливъ на 735,6, получимъ давлете въ килограммахъ на квадратный
сантиметръ; 1 атмосфера = 1,0333 кгр/кв. сант.; 1 кгр./кв. сант. = 0 . 968 атмоеферъ.
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©того столба сильно отразилось бы на точности измърешя давлешя,
не говоря уже объ огромныхъ конструктивныхъ затруднешяхъ.

Первичный манометръ Бриджмена им^етъ одинъ только пор-
шень (фиг. 2).

Давлете передается при помощи жидкости по каналу / въ ка-
меру А. Та же жидкость (вода -f- глицеринъ)
заполняетъ какъ камеру А, такъ и рези·
новый м-Ьшокъ Н. Жидкость въ II, давя на
поршень Р, заставляетъ его подниматься
вверхъ. Поршень Ρ движется въ цилиндр*
В и толкаетъ вверхъ стержень D. На верх-
шй конецъ С стержня Ό навешено стремя
{не изображенное на рисункъ), опускающее-
ся ниже прибора и несущее внизу чашку
для гирь. Когда подъ вл1ян1емъ давлешя
изнутри поршень Ρ и стержень D поды-
маются вверхъ, на чашку кладутъ гири до
тъхъ поръ, пока поршень не опустится до
прежняго положения. Зная въхъ взятыхъ
тирь и поперечное сЬчеше поршня Р, мы
безъ труда вычисляемъ давлете въ А (а,
следовательно, и въ изучаемомъ простран-
ств*) въ кгр. на кв. сант. Въ опытахъ
Б р и д ж м е н а Д1аметръ поршня равнялся
Vi6" (дюйма) = 0,159 сант. Нагрузка на пор-
шень въ 130 кгр. отвечала давлешю въ
1800 кгр./кв. сант.

Вся трудность построешя аппаратовъ для высокихъ давленШ со
•свободными поршнями состоитъ въ томъ, что надо добиться двухъ
взаимно исключающихъ результатовъ: 1) поршень долженъ „свободно"
ходить въ канал'Ь, т.-е. треше не должно быть значительнымъ и
2) жидкость, передающая давлете, не должна просачиваться черезъ
зазоръ, т.-е. черезъ щель между поршнемъ и стЬнками канала, въ
•которомъ движется поршень. Между гЬмъ, жидкость, поступившая
въ зазоръ, давить на поршень снаружи, т.-е. заставляетъ поршень
•сжиматься, та же жидкость давитъ на каналъ изнутри, т.-е. застав-
ляетъ каналъ расширяться. Въ результат* съ повышетемъ давлешя
зазоръ увеличивается, и появляется течь, просачивание жидкости че-
резъ зазоръ наружу. Просачивате—-это язва всъхъ опытовъ въ опи-
сываемыхъ услов1яхъ. Общепринятымъ прхемомъ борьбы съ просачн-
вашемъ является, во-первыхъ, устройство особаго рода прокладокъ,
<;жимаемыхъ винтомъ до опыта, (прокладки F и д, винтъ К на
рис. 2), и во-вторыхъ, употреблен1е въ качеств^ жидкости передаю-

Фиг. 2.
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щей давлеше, вязкихъ жидкостей (вода-j-глицеринъ, вода-)-глице-
ринъ -f- глюкоза, касторовое масло). Въ опытахъ Т а м м а н а (до 3000—
4000 атм.) уже при 2000 атм. просачиваще кастороваго масла было
такъ велико, что Т а м м а н у пришлось взвешивать просочившееся
масло и вводить соответствующую поправку.

Б р и д ж м е н ъ строилъ все аппараты самъ, и ему удалось до-
вести величину зазора до 0,0003" ( = 0,00075 сант.). Въ одномъ случай
зазоръ оказался равнымъ 0,0001". ТЪмъ не менее просачиваше, хотя
и очень небольшое, имело место; наибольшее просачиваше наблю-
далось при 2000 кгр/кв. сант.; при высшихъ давлешяхъ, благодаря
сильному увеличенш вязкости жидкости, просачиваше меньше. Опи-
санный манометръ обладалъ высокой чувствительностью въ 2 кгр./кв.
сант. при 7000 кгр./кв. сант., точность его была около 0,1%·

Описанная форма манометра была первой по времени, она ока-
залась малопригодной для давлешй отъ 10000 до 20000 кгр./кв. сант.
Для высокихъ давлетй Б р и д ж м е н ъ .видоизменилъ какъ форму
цилиндра, такъ и родъ прокладки (фиг. 3).

Существенными нововведениями были удлинеше нижней части
цилиндра АВ, такъ что большая его часть под-
вергалась давлешю жидкости не только изъ зазора,
но и снаружи, введете конической стальной про-
кладки В и устройство слегка коническаго поршня
(Д1аметръ поршня внизу на 0,0001" больше, чемъ
вверху). Въ новой форме манометра просачиваше
оказалось весьма ничтожнымъ. При устройстве
поршней для манометровъ необходимо иметь въ
виду, чтобы поршень двигался безъ большого тре·
Н1я; въ противномъ случае сильно понизится чув-
ствительность прибора, да и увеличится поправка
на треше, а для всякаго метода, чемъ меньше
поправка, темъ больше точность работы.

Въ аппаратахъ, въ которыхъ изучалось вл1яше давлетя на свой-
ства веществъ, поршни имели другую задачу: ихъ положешемъ про-

изводились и измерялись изменешя объема системы;
здесь можно было пожертвовать свободой движешя
поршня въ пользу меръ противъ просачивашя. По-
следней формой такого поршня является составной
поршень съ кольцевой прокладкой (фиг. 4).

Нижняя часть поршня АА, верхняя — Р. Л А
гагЬетъ видъ опрокинутой буквы Т, а на плечи ея
аа надеты кольца В (резина), С и К (сталь); АА

отделено отъ Ρ воздушнымъ пространствомъ о. Дав-
леше, испытываемое нижней стороной поршня АА со стороны L, перо-

Фиг, з.
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дается плечами аа, площадь которыхъ меньше площади АА, черезъ.
прокладки верхней части Р; следовательно, прокладка всегда испьь
тываетъ давлеше больше, чемъ давлеше въ жидкости, и всегда плотно
придавливается къ стенкамъ цилиндра.

При такомъ устройстве поршня просачивашя жидкости совер-
шенно не наблюдается, даже при употребленш керосина и газолина
въ качестве жидкости, передающей давлеше.

Чрезвычайно важную роль въ технике опытовъ съ высокими
давлениями играетъ матер1алъ, идушдй на построеше прибора. Б р и д -
звменъ нашелъ, что различныя части одного и того же прибора
следуетъ строить изъ различныхъ сортовъ стали; особенно это отно-
сится къ металлическимъ прокладкамъ, да и одну и ту же часть по-
лезно делать изъ разныхъ сортовъ стали, въ зависимости отъ высоты
давлешя, для которой предазначается аппаратъ. Поршни для давленш
до 15000 кгр./кв. сант. следуетъ делать изъ углеродистой стали; для
высшихъ давленш изъ хромовой или кремневой стали.

Вследъ за поршнями важнейшей частью агшаратовъ являются
цилиндры — камеры давлешя, въ которыхъ помещаются вещества,
подлежащая изученш. Таые цилиндры подвергаются давлешю только
изнутри наружу; следовательно подъ вл1яшемъ давлешя Д1аметръ
камеры увеличивается; необходимо вводить поправку на такое рас-
ширеше канала. Но тагая поправки имеютъ смыслъ до техъ поръ,
пока цилиндръ ведетъ себя, какъ совершенно упругое тело.

Допустимъ, что внутреншй Д1аметръ цилиндра до начала опы-
g

товъ, —". Подвергнемъ каналъ цилиндра высокому давленш; д^аметръ

его будетъ увеличиваться по мере возра-
стания давлешя. Пусть кривая АаВ будетъ
кривой увеличешя Д1аметра съ ростомъ дав-
лешя (фиг. 5). При постепенномъ уменыпе-
Н1и давлешя мы можемъ наблюдать три слу-
чая. Во-первыхъ, кривая обратнаго уменьше-
ния Д1аметра съ падешемъ давлешя ВаА
можетъ совпасть съ кривой увеличешя д1а-
метра, въ этомъ случае мы имеемъ дело
съ совершенной упругостью. Во-вторыхъ,
кривая уменыпешя дгаметра ВЪА, не совпа-
дая на всемъ пути съ кривой увеличения,
совпадаешь съ последней въ исходной точке; это—случай „чистаго
гистерезиса", признака несовершенной упругости. Въ-третьихъ, кривая
уменылешя Д1аметра съ падешемъ давлешя ВЪ'С не совпадаетъ съ
кривой АаВ и въ конце своего пути; после возвращешя давлешя къ
нормальному Д1аметръ камеры остается увеличеннымъ; АС есть оста-

Фпг. 5.



зощееся изменете дгаметра, упругое носледействхе. Величина АС
можетъ оставаться неизменной очень долгое время, можетъ умень-
шаться въ течете дней и недель.

Вполне понятно, что для опытовъ Бриджмена необходимы были
таше сорта стали, которые и при высокихъ давлешяхъ совершенно
не давали бы остающихся измЪнешй и по возможности не давали бы
гистерезиса. Съ последнимъ въ некоторыхъ случаяхъ можно мириться,
въ особенности, если кривая АаВ и ВЪА незначительно расходятся.

Для увеличешя упругости стали необходимо последнюю зака-
ливать и въ определенныхъ услов1яхъ отпускать; для того чтобы
такая сталь была однородной, надо работать не съ очень толстыми
цилиндрами, такъ какъ въ противномъ случай закалка не будетъ
равномерной въ толще металла. Кроме необходимости работать съ
приборами небольшихъ размеровъ, надо еще тате приборы пр1учать
къ высокимъ давлешямъ. Путемъ пр1учетя можно повысить на опре-
деленный срокъ пределъ упругости стали. Приведемъ некоторые
примеры лзъ практики Бриджмена.

Сделанъ цилиндръ изъ мягкой никкелевой стали. Внутреншй

дхаметръ канала d =-="• Каналъ наполненъ водой, последняя подвер-

гнута давленш въ 28000 кгр./кв. сант. После снят1я давлетя d ока-
9 *

зался равнымъ —". Въ данномъ случае оказалось огромное упругое
8

последейств1е. При последующихъ приложешяхъ давленШ, не превы-
шающихъ 15000 кгр./кв. сант., цилиндръ все продолжалъ давать
оставшаяся изменешя Д1аметра, конечно, значительно меньш1я по вели-
чине. Такая сталь совершенно не годится для построешя цилиндровъ.

Приготовленъ цилиндръ изъ хромованад1евой стали: внутреннШ
14

Д1аметръ канала cl= --". Прилоягено давление въ 30 000 кгр./кв. сант.

15 1
После сняия давлешя d — —". Остающееся изменеше— —". При по-32 32
следующихъ приложен1яхъ давления до 20000 кгр./кв. сант. въ течете
6 месяцевъ не наблюдалось никакихъ остающихся изменетй дгаметра,
цилиндръ велъ себя, какъ совершенно упругое тело.

Въ другомъ случае взятъ былъ цилиндръ изъ той же стали съ d——";

после несколькихъ приложешй давления въ 24000 кгр./кв. сант.

Д1аметръ d сталъ равнымъ —" и не изменился больше даже при томъ

же давленш въ 24000 кгр./кв сант..
Лучшая сталь для цилиндровъ хромованад1евая; при небольшихъ

размерахъ и равномерной закалке, после пргучетя къ высокимъ
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давлешямъ, она сильно увеличиваетъ свой предълъ упругости и до-
пускаетъ точную работу въ описываемомъ здъсь направленш до 2О0ОО
атмосферъ.

Вполнъ понятно, что достигнутый пр1учешемъ высокШ предълъ
упругости является малоустойчивымъ, его надо использовать въ пер-
вое же время (послъ продолжительна™ отдыха цилипдръ надо вновь
1ляучать), нельзя также допускать въ такомъ цилиндръ быстрыхъ и
ръзкихъ скачковъ въ давлети. Особенно непр1ятны и велики эти
усложнее1я въ толстостънныхъ цилиндрахъ, неравномерно закален-
ныхъ. Здъсь наблюдается цълый рядъ неправильностей въ поведеши
металла при высокихъ давлешяхъ, между прочимъ явлешя утомлешя
металла и своеобразныя задержки въ реакщи. Напримъръ, въ одномъ
такомъ случаъ послъ сняпя давлетя оказалось остающееся измънеше
диаметра. Но въ первые моменты новаго приложетя давлетя Д1аметръ
канала уменьшился съ увеличешемъ давлешя. Какъ будто въ первый
разъ при снятш давлен1я молекулы застряли и не пришли въ исход-
ное положеше; новое увеличеше давлетя встряхнуло молекулы, и онъ
вернулись назадъ и только иотомъ повели себя правильно.

Что касается толщины стънокъ цилиндра, то опытомъ найдено,
что внъшшй Д1аметръ d цилиндра долженъ превышать внутренн1й
д1аметръ d' въ 6—10 разъ. Если d больше df въ 4 раза то цилиндры,
какъ правило, даютъ трещины послъ пргучешя х).

Вообще, слъд'уетъ замътить, что далеко не изъ всякаго кус а,
при тщательномъ осмотри оказавшагося хорошимъ, выйдетъ удовле-
творительный цилиндръ; около 20% цилиндровъ даютъ тончайппя
трещины, черезъ которые вытекаетъ жидкость, передающая давление.
(см. ниже).

Весьма труднымъ дъломъ при конструированш сложныхъ при-
боровъ, состоящихъ изъ 2—3 цилиндровъ, является выборъ и устрой-
ство трубъ, соедпняющихъ цилиндры. До 1000 кгр./кв. сант. можно
употреблять мъдныя трубы, отъ 1000 до 7000 кгр./кв. сант. продажныя
стальныя, отъ 7000 до 12—13000 кгр./кв. сант. необходимо самому го-
товить трубы. При еще высшихъ давлешяхъ никайя трубы не вы-
держиваютъ испыташя, приходится конструировать весь приборъ въ
видъ одного цилиндра. Для спещалистовъ очень интересны детали
соединешя трубъ, родъ прокладки, величина конца съ наръзкой,
толщина трубъ и т. д. Укажемъ только, что трубы съ внъшнпмъ

Д1аметромъ d = -~" и внутреннимъ Д1аметромъ d'= — ", съръзьбойвъ

32 нитки на протяжен1н --", прекрасно выдерживаютъ давлен1е до

*) Средн1е размеры цилипдровъ были: длина 8—3", d = ок. 4 -^", Л' = ок. -^''.



— 46 —

12000 кгр./кв. сант. при комнатной температур^, а при 200° уже при
7000 кгр./кв. сант. даютъ трещины и рвутся. Для высшихъ темпе-

3
ратуръ приходится готовить трубы съ d = ~" и съ особыми проклад-
ками. Интересна попытка, окончившаяся неудачей, построить приборъ
изъ двухъ цилиндровъ съ соединяющей ихъ трубой изъ одного сплош-
ного куска стали и съ последующей обточкой трубы. Taide приборы
обязательно давали трещины при 200°.

Бриджменъ работаетъ въ д-Ьвственной области высокихъ давлетй;
вполне понятно поэтому, что ему приходится открывать совершенно
новыя явлнтя, часто только попутно. При чтенш его работъ видно,
что многое имъ замечено, но далеко не изучено, многое изсл'Ьдовано
бътло, только для непосредственной цЪли конструировашя аппаратовъ.
Къ числу такихъ бътло изученныхъ вопросовъ относится и вонросъ
о поведенш жидкостей, передающихъ высокое гидростатическое дав-
лете. Для передачи низкихъ дав лети очень удобна смъсь воды и
глицерина, при нЪсколькихъ высшихъ давлетяхъ къ этой смъ*си при-
бавляютъ глюкозу для уменыпетя скорости возрасташя вязкости съ
давлетемъ. Въ ръдкихъ случаяхъ прибът<штъ къ вязкимъ масламъ
для уменыпетя явлетя просачивашя. При Бридж меновскихъ давле-
Н1яхъ пришлось прибегнуть къ легко подвижнымъ жидкостямъ, керо-
сину и газолину. О вязкости этихъ жидкостей при высокихъ давле-
шяхъ можно судить по скорости передачи гидростатическаго давлешя.
Керосинъ и газолинъ при давлешяхъ выше 12—1.5О00 кгр./кв. сант.
передаютъ давлен1е черезъ трубы съ внутреннимъ д1аметромъ въ —" въ

течете 1—3 часовъ; повидимому ихъ консистенщя подъ такими давле-
Н1ями напоминаетъ консистенц1ю вазелина въ обыкновенныхъ уело·
В1ЯХЪ.

Невольно возникаетъ вопросъ, нельзя ли передавать давлеше при
поморщи ртути? Ртуть в-Ьдь не даетъ амальгамъ железа при непосред-
ственномъ соприкосновение этихъ металловъ. Отвътъ на этотъ вопросъ
дали уже опыты А маг а. Именно, А маг а наблюдалъ интересное
явлеше просачиватя ртути черезъ сшгопгаыя станки цилиндровъ;
въ нъкоторыхъ случаяхъ ртуть проходила черезъ станки струйками,
и тЬмъ не мен-Ье въ такой етънкъ нельзя было обнаружить трещины
даже подъ микроскопомъ. Нодобнаго рода явленШ Б р и д ж м е н ъ не на-
блюдалъ не только при сравнительно низкихъ давлешяхъ, но и при
высокихъ.

Поведете ртути въ стальныхъ цилиндрахъ весьма существенно
зависитъ отъ рода стали, въ особенности отъ ея закалки. Мы должны
различать стали съ низкимъ пред/вломъ упругости (мягкге сорта) и
съ высокимъ (твердые сорта). Въ цилиндрахъ изъ мягкихъ сортовъ
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стали вода и ртуть ведутъ себя одинаково 1). Совершенно иначе об-
стоитъ дЪло въ случай цилиндровъ пзъ твердыхъ сортовъ стали
(инструментальной и никкелевой). TaKie цилиндры прекрасно выдер-
живаютъ давлете выше 20000 кгр./кв. сант., если давлеше передается
водой; при передачи же давлетя ртутью эти цилиндры неизменно,
даютъ трещины и лопаются уже при 3000—4000 кгр./кв. сант.

Объяснеше этого явлетя заключается въ условгяхъ амальгами-
рования. До Б р и д ж м е н а мы знали, что при непосредственномъ со-
прикосновенш совершенно чистаго железа (или стали) съ ртутью,
амальгамироватя не происходить; амальгама железа могла быть по-
лучаема только электролитическимъ путемъ. Опыты Б р и д ж м е н а
показали, что куски какой-бы то ни было стали, брошенные въ ртуть
и удерживаемые подъ ртутью, не амальгамируются ни при повышен-
ныхъ температурахъ, ни при высокихъ давлешяхъ. Въ этихъ опы-
тахъ куски стали испытывали однообразное давлете по всей поверх-
ности.

Оказалось, однако, что всякаго рода сталь моментально амаль-
гамируется, если ее сломать nods ртутью', но если быстро сломать
сталь надъ ртутью и тотчасъ же сломанные куски бросить въ ртуть,
амальгамироватя не происходить. Ничтожные сл'Ьды воздуха на по-
верхности стали совершенно лишаютъ ее способности давать амаль-
гаму. Если теперь кусокъ стали, амальгамированный на поверхности
разлома (подъ ртутью), поместить въ ртуть и подвергнуть его или
дъйствш повышенной температуры (до 180°) или же дъйствш высо-
каго давлетя (до 6000 кгр./кв. сант.), то процессъ амальгамироватя
продолжается вглубь, причемъ въ н1жоторыхъ сортахъ весь кусокъ
амальгамируется насквозь, въ другихъ сортахь амальгамирование
идетъ туго и неглубоко.

Изучеше разр-Ьзовъ цилиндровъ, лопнувшихъ при передачи дав-
летя ртутью, показало, что внутри сгЬнокъ цилиндра въ отдЪльныхъ
и неправильныхъ участкахъ произошелъ процессъ амальгамироватя,
и что трещина прошлась по одному изъ этихъ участковъ. Процессъ
амальгамироватя предшествуетъ образованию трещины. Чъмъ же объ-
ясняется разница въ поведенш цилиндровъ изъ мягкой стали и твердой?

Здъсь мы должны изложить вкратцъ результаты другой (тоже по-
путной) работы Б р и д ж м е н а объ изм^неши размйровъ цилиндровъ,
подвергнутыхъ одностороннему давленго черезъ внутреннюю полость
(изнутри наружу). Teopifl и опыты Б р и д ж м е н а показали, что объемъ
стЗшокъ цилиндра увеличивается съ увеличешемъ давлешя внутри
полости до т4>хъ поръ, пока деформацш цилиндра совершенно упруги:

-1) Но конечно, тате цилиндры даютъ рЪзко выраженныя остающаяся измЪнешя
своихъ свойствъ и не годятся для построетя аппаратовъ.
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этотъ объемъ уменьшается, если давлеше выше извйстнаго предъла,
выше котораго деформацш · становятся неупругими.

При увеличенш объема увеличиваются, „раскрываются" поры ме-
талла, промежутки между молекулами. При уменьшены объема эти
поры „закрываются".

Для того, чтобы въ стънкахъ цилиндра начался процессъ амаль-
гамировашя стали, необходима ^определенная величина поръ, черезъ
которыя могутъ проходить подъ давлешемъ молекулы ртути. Въ слу-
чай мягкой стали слишкомъ рано (при достаточно низкихъ давле-
шяхъ) поры начинаютъ закрываться. Въ случай твердыхъ сталей съ
высокимъ предъломъ упругости поры достигаюсь необходимой вели-
чины при давлешяхъ ниже предъльныхъ, благодаря чему ртуть вго-
няется внутрь стали, гдй начинается процессъ амальгамнровашя,
очень быстро ослабляющШ сталь.

II.

В т о р и ч н ы е манометры.

Первичные манометры неудобны для постояннаго употреблешя;
Б р и д ж м е н ъ поэтому сейчасъ же послъ построешя первичнаго ма-
нометра задался цълью построить вторичный манометръ. ПослйднШ
долженъ удовлетворять нъсколькимъ услов^ямъ, главнымъ образомъ)

позволять точно, безошибочно и быстро дйлать отсчеты давлешй. Идея
вторичнаго манометра состоять въ томъ, что мы измйряемъ какое-
нибудь свойство выбранной нами системы; зависимость даннаго свой-
ства отъ давлешя должна быть разъ навсегда точно определена и
по величинъ этого свойства мы судимъ о величинъ давлешя. Въ
такъ называемыхъ Бурдоновскихъ манометрахъ съ давлешемъ измъ-
няется положеше верхняго конца спирально свернутой металлической
трубки, наполненной воздухомъ и находящейся въ соединении съ ка-
мерой давлешя; нижшй конецъ такой трубки неподвижно укрйпленъ.
Опыты Б р и д ж м е н а показали, что Бурдоновскимъ манометромъ
можно пользоваться до 2000 атмосферъ; при высшихъ давлешяхъ
начинаютъ выступать явлешя гистерезиса въ показашяхъ манометра,
при чемъ въ изученномъ Б р и д ж м е н о м ъ маяометрй ошибка въ
показашяхъ доходила до 4% въ области до 4000 кгр./кв. сант. и до
40% в ъ области до 8000 кгр./кв. сант. Вполнй понятно, что тщатель-
нымъ подборомъ матер1ала для трубки можно понизить ошибку, но
едва ли можно свести ее на нить. Далйе, здъсь должно сказываться
и вл1яше времени, въ течете котораго манометръ выдерживается при
высокомъ далеши. Однимъ словомъ, БурдоновскШ манометръ совер-
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шеняо ненадеженъ для давлена! выше 3000 атмосферъ при более или
менее точныхъ опытахъ *).

Б р и д ж м е н ъ забраковалъ Бурдоновсг-лй манометръ въ силу
еще одного побочнаго соображения, которое руководило имъ въ его

первыхъ изыскашяхъ вторичнаго манометра. Бурдоновсшп манометръ
необходимо градуировать, т.-е. при помощи первичпаго манометра
определить значешя его показашй. Между гЬмъ Б р и д ж м е н ъ за-
дался высокой n t 1ыо построить TaKoii вторичный манометръ, пока-
зашя котораго, разъ определенный Б р и д ж м е н о м ъ для одного
образца, вполне годились бы и для всякаго другого. Исследователю,
работающему после Б р н д ж м е н а въ этой области, не было бы на-
добности строить первичный манометръ, достаточно было бы конструи-
ровать вторичный и воспользоваться таблицами значешй, определен-
ны хъ Б р и д ж м е н о м ъ . Для такой цели наиболее подходящими,
казалось, будетъ электрическое сопротивление ртутнаго столбика, но
не металличоскнхъ проволокъ. Дело въ томъ, что металлически л про-
волоки неоднородны но своимъ свойствамъ; свойства разлнчныхъ час-
тей одного и того же куска проволоки сплошь и рядомъ бываютъ въ
измеримыхь пределахъ различны; проволоки же пзъ одного и того же
металла, приготовленный въ разное время, въ особенности различными
заводами могутъ различаться даже весьма заметно. Другое дело
ртутный столбикъ. Не подложить сомненш, что различные нзследо-
ватели могутъ приготовить чистую ртуть съ совершенно одинаковыми
свойствами. Если бы была точно известна зависимость между давле-
темъ и электрическимъ сопротивлен1емъ ртути, то достаточно было бы
построить приборъ, въ которомъ можно было бы определять сопро-
тивлен!е ртутнаго столбика; по величине такого сопротивления мы
могли бы вычислять давлеше, не прибегая къ помощи слояшаго и
труд наго для конструировашя первичнаго манометра.

Опыты Бриджмена въ данномъ направленпг не увенчатпсь
усп^хомъ. Первыя крупный затруднея1я,—построеше камеры
давлен1я, въ которой пом'Ьщается ртутный столбикъ и электроды
и построеше изолирующаго болта, черезъ который выводится
наружу проволока отъ одного изъ электродовъ,—были имъ
разрешены блестяще. Особенно много труда потребовало кон-
струирование изолирующаго болта для высокихъ давлен!й.
Однако, камнемъ преткновешя оказалось устройство стеклян-

' ныхъ приборовъ для ртути. На фигуре б показана конечная
и наиболее удачная форма такого прибора. Л—стеклянная ппо-

J ' l L Фпг. 6.

: ) Этотъ вопрог:ъ и.м'Ьет'ь огромное зпачеше для полемпки можду Л р п д ж м е -
н о м ъ и ' Г а м м а я о м ъ ; яосл'Ьдмп'г въ свопхъ oirrj-raxij пользоналс!г Бурдомовскимъ
манометромъ.

УСПЕХИ ΦΠ8ΙΓΙ. НАУКЪ. 4
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бирка, наполненная ртутью, В—стеклянный капилляръ, наверху окан-
чивающейся расширешемъ, въ которое вставляется электродъ Ъ,
а—второй электродъ. Правильное заполнеше капилляра и весьма кро-
потливо, но вполне достижимо. То электрическое соиротивлеше, кото ·
рое обнаруживается при прохожденш эл. тока отъ а къ Ь, вполне
понятно, ыожетъ быть цЪликомъ приписано сопротивление ртутнаго
столбика въ и (д1аметръ капилляра 0, 1 м/м.). Описываемые опыты
Брнджмена дали богатый цифровой матер1алъ по электрическому со-
противлении- жидкой и твердой ртути при разныхъ температурахъ и
давлешяхъ и позволили определить очень точно температуры замер·
зашя ртути при разныхъ давлешяхъ, но вместе съ т4>мъ оказалось,
что электрическимъ сопротивлешемъ ртути нельзя воспользоваться
для целей вторнчнаго манометра. Зависимость электрическаго сопро
тивлешя отъ давлешя очень сложна; конечно, это обстоятельство не
моя;етъ служить ирепятств1емъ для манометрическихъ цгЬлей, такъ
какъ мы смогли бы вычислить очень подробныя таблицы для ирак-
тическихъ надобностей. ГлашгМшимъ пренятств1емъ является огром-
ная непрочность стеклянныхъ капилляровъ при высокихъ давлешяхъ, а
ртЬшающимъ препятств1емъ оказывается тотъ фактъ, что ртуть замерзаетъ
при обыковенной температур'Ь, если давлеше больше 7000 кгр./кв. сант.

После выяснившейся неудачи конструировашя вторичнаго ртут-
наго манометра, Брндягменъ вернулся къ идее определешя давле1пя
по величин^ электрическаго сопротнвлешя металлическихъ проволокъ.
Наиболее удобной оказалась манганиновая проволока. По опытамъ Ли-
зелля электрическое сопротивлен1е манганиновой проволоки изменяет-
ся линейно съ давлешемъ до 4200 атмосферъ. Бриджменъ нашелъ
строгую линейную зависимость до 13000 кгр./кв. сант. Вместе съ тъмъ
оказалось, что электрическое сопротивлеше вплоть до 30000 атмосферъ
не обнаруяшваеть ни явлен1й гистерезиса, ни явленш послгЬдгЬйств1я.
Вл1ЯН1е температуры на электрическое сопротивлеше манганиновой
проволоки незначительно; если Δ В — приростъ электрическаго сопро-
тивлешя при повышенш давлешя на 1 кгр./кв. сант. i?e — сопротивле-
ше при обыкновенномъ давленш, ρ — давлен1е, то для манганиновой

Λ 7?
проволоки коэффищентъ—р- при 0° —12° равенъ 2301. 10~9, а при

50°—2295. 10"9. Манометръ изъ манганиновой проволоки чрезвы-
чайно удобенъ не только по легкости и быстротЬ опредтзлешя элек-
трическаго сопротивлен1я проволоки, простМшей зависимости сопро-
тнвлен1Я отъ давлешя, малому температурному коэффициенту, но и
по своей портативности. Вся та часть манометра, которая находится
въ камер-Ь давлешя состоитъ изъ куска проволоки въ 3—4 метра,
свернутой въ видъ тороида и следовательно, требующей очень мало
места въ полости цилиндра. Одинъ конецъ проволоки нрипаянъ
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къ внешней сторон^ изолирующаго болта, другой—выводится череаъ
•болтъ.

Такъ какъ электрическое сопротивление проволоки несколько
колеблется отъ куска къ куску, то приходится каждый построенный
вторичный манометръ градуировать и сверять съ первичньшъ мано-
метромъ. Послъ того какъ Бриджменъ изучилъ свойства воды при
высокихъ давлешяхъ, ему удалось найти три точки, легко воспроиз-
водимый на опыт* и координаты которыхъ онъ точно опред-Ьлплъ, а
именно, точка замерзашя воды при 0° и обыкновенномъ давленш, точка
перехода льда I въ ледъ III при 2120 кгр./кв. сант. и при температу-
ра—2_!и (это давлеше не меняется при измТ)Неши температуры отъ
220 до—30°, держать же термостатъ съ точностью въ несколько гра-
дусовъ не представляетъ никакихъ затруднешй) и точка замерзашя
воды въ ледъ VI при 0° и 6370 кгр./кв. сант. ОпредЪливъ электриче-
ское сопротивление взятаго куска проволоки въ указанныхъ трехъ
точкахъ и зная линейный характеръ зависимости сопротивлешя отъ
давлешя, мы интерполировашемъ опред-Ьляемъ всю шкалу показашй
нашего вторичнаго манометра, не прибегая къ услугамъ первпчнаго
манометра.

Для ц-Ьлей методики Бриджменъ произвелъ еще крупную работу,
имеющую и самостоятельный интересъ. Дъло идетъ объ определены!
коэффищентовъ сжаия ряда твердыхъ т^лъ, главиымъ образомъ, раз-
лпчныхъ сортовъ стали и стекла.

На фигур* 7 изображенъ приборъ, построенный Бриджменомъ
для этой 1гЬл1!. А А—толстостенный стальной цилиндръ съ внутренпимъ

Фиг. 7.

каналомъ, съ распшрешями на концахъ для прхемки соединений съ
манометромъ и съ источникомъ давлешя 1). На цилиндр* имеются
дв* м*тки Я и I, положеше которыхъ определяется микроскопами.
Пустой цилиндръ наполняютъ жидкостью и соединяютъ съ источни-
комъ давлешя. Иодъ вл1яшемъ давлешя изнутри наружу цилиндръ
удлиняется, величина этого удлинешя вычисляется изъ см*щешй
мътокъ Η и I. При 6000 кгр./кв. сант. удлинеше было 0,02 м/м.
Весьма важно и интересно, что это удлинеше обладаетъ неболыпимъ,
но несомн*ннымъ гистерезисомъ: удлинешя больше при падающихъ

!) Длина цилиндра 18" = 45,7 сантиметровъ, вн^Ьштй Д1аметръ 2'7, внутреншй
3
•д- ', длина изсл-Ьдуемаго стержня около 30 сантиметровъ.

4*
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давлешяхъ. Существовате этого гистерезиса т-Ьмъ удивительнее, что·

удлинеше цилиндра составляетъ — (вычисленная)' значешя удли-

н е т я при пред'Ьл'Ь упругости.
ПослгЬ опред4>лешя удлинешя цилиндра, каналъ его весьма тща-

тельно вымывается струей воды и въ него вставляютъ подлежащей
ь изслъдовашю стержень. При помощи

• / соотв'Ьтствующихъ приспособлений ко-
: нецъ В стержня удерживается въ не-

j подвижномъ положенш, конецъ F —
подвиженъ. Этотъ посхЬднШ конецъ

—μ ^ " изображенъ въ увеличенномъ масш-
табъ на фнгуртз 8. На конецъ стерж-

<Ι)ΠΓ· 8- ня надето достаточно плотно бронзо-
вое кольцо G съ мЪткой М. На самомъ стержн'Ь имеется м'Ьтка L.
Вдоль стержня идутъ канавки, по которымъ жидкость съ одного конца
цилиндра передается въ другой конецъ. Подъ вльяшемъ давлегпя
стержень сокращается; благодаря выступу цилиндра у G кольцо не
можетъ двигаться вл'Ьво вмъстт> съ сжимающимся стержнемъ, οπο
остается на мЪстЬ. Посл^ с ш т я давлен1Я стержень расширяется до
преяшей длины и такъ какъ кольцо пад1зто достаточно плотно, то оно
увлекается вправо расширяющимся стержнемъ.

Увелпчеше разстояшя мея;ду метками L и Μ даетъ намъ кажу-
щееся сокращеше стеря;ня; введыпемъ иоиравокъ (между прочимъ, на
удлинеше цилиндра) вычисляется коэффнщентъ сягат1я стержня.
Металлический стержень длиною въ 30 сантиметровъ при увеличен1и
давлен1Я на 1000 кгр./кв. сантиметр, укорачивается на 0,05 м/м.

Интересно отм'ьтпть, что стальные стержни не даютъ остающихся .
измъненШ длины, алюмшпевый стеряхснь посл'Ь первыхъ опытовъ

даетъ остающееся укорочен1е на -- -— часть своей длины. Вплоть до
oUUUU

6500 кгр./кв. сант. сжат1е почти линейно изменяется съ давленхемъ х)

') Найдены коэффициенты сжат1я:

Сталь Бессемера котельная ;! — 5,298 X 1 0 - 7

1 -- 5,203 X 1 0 - '

в инструментальная — 5. 59 X 10 — 7

Алюмпшй — 1 1 , 7 X 1 0 - '
Генское стекло Λ» 3880а — 2, 17 X 10 — 6

в я Х° 3883 — 2, 23 X 10 — б

Изъ котельной стали были приготовлены стержни вдоль прокатки ( | | ) π въ
направленш, перпендпкулярномъ къ ней (±). Тугоплавкое стекло сплыгЬс сжимается,,
нежели легкоплавкое, и между прочимъ очень легко лопается при высокпхъ
лавлен1яхъ.
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((а не убываетъ, какъ въ жндкостяхъ), у алюмишя :шгЬчается даже
тенденщя возрастания сжатия съ давлешемъ.

Т-Ьмъ же методомъ „кольца" Бриджменъ опредЪлялъ коэффи-
щентъ сжайя жидкой ртути. Но это были только предварительные
опыты, впосл'Ьдствш имъ были выработаны новые методы для жпд-
.костей, гораздо бол-Ье совершенныя, Къ описатю этнхъ методовъ н
лолученныхъ результатовъ мы теперь и перейдемъ. х).

(Продолжен1е въ сл'Ьдующемъ номер'Ь) -}.

1) Доложено на физнч. к01локз1ум'Ь Московскаго Научнаго Института.
г) Литература предмета будеть указана въ конц1з обзора. (Ред.)



Физичеекш Инетитутъ Научнаго Института.

Академика Л. п. Лазарева.

Исторический очеркъ.

Вслъдъ за открьтемъ Общества Московскаго Научнаго Инсти-
тута весной 1912 года, въ Ученомъ СовъгЬ Института возникъ вопросъ
о научныхъ лаборатор1яхъ по физики и бюлпгш. Крупное иожергво-
ваше на Физический Инетитутъ въ 100.000 рублей лицомъ, поягелав-
шимъ остаться неизвтЬстнымъ, поставило передъ СОВ1УГОМЪ вопросъ
о планъ и задачахъ будущаго Института. Осенью 1912 года П. П.
Лазаревымъ былъ представленъ въ Совътъ проектъ Института, разра-

.J,

i • f: •

" U

В :Л-

Ι κ

Рис. 1 и 2. Карандашные эскизы П. Н. Лебедева.

ботанный покойнымъ П. Н. Лебедевымъ совместно съ П. П. Лазаре-
вымъ и архитекторомъ А. Н. Соколовымъ, причемъ вм'Ьст'Ь съ пред-
варительнымъ карандашнымъ эскизомъ П. Н. Лебедева, (рис. 1, 2)
были представлены детальные планы (рис. 3, 4, 5, 6) и фотографгя съ
гипсовой модели фасада (рис. 7) архитектора А. Н. Соколова. Такъ
какъ первоначальный проектъ А. Н. Соколова, состоявших изъ трехъ·



надземныхъ этажей и полуподвала съ квартирами директора и вице-
директора, не могъ быть осуществленъ на сумму 100.000 рублей, то
СовЪтъ Института предложплъ комиссш изъ покойнаго Н. А. Умова,
А. А. Эпхенвальда, П. II. Лазарева π Α. ίί. Соколова сдЪлать необходимая

РгЯр-

c. i;4^-

J' -α '·•> -щ ρ

Ίί !

Pnc. 3. Первоначальный нроектъ А. Н. Соколова.

сокращения. Прежде всего р-Ьшено было выделить квартирпыя'"пом1>]Ц(>-
Н1Я и сократить объемъ здангя. Однако, задача проектпровашя медленно
подвигалась япередъ, пока, наконецъ, жертвователь, узнавъ о встрЬ-

Рис. 4. Первоначальный проектъ А. Н. Соколова.

тившихся матер1альныхъ затруднен1яхъ, не пришелъ со вторымъ еще
болЪе крупнымъ пожертвовашемъ (125.000 руб.), иозволившимъ довести

проектирования до конца. Представленный П. П. Лазаревыми
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въ KOHirb 1914 года проектъ архитектора А. Н. Соколова, посл-в одо-
брешя Совета, былъ переданъ строительной комиссш ВЪ состав^
председателя Г. М. Марка, членовъ: А. И. Геннерта, И. П. Лазарева,

! ! й 1]1Пя)[т1й

Рпс. 5. Первоначальный проектъ А. II. Соколова.

А. А. Эихенвальда, Н. М."Кулапша, Б. Д. Шервинскаго, С. А. Чаплы-
гина и ашитекторовъ А. Н. Соколова и Е. В. Шервинскаго. ПослгЬ
ряда передълокъ и измЪнешй, выполненныхъ А. Н. Соколовымъ, планъ

Рис. 6. Первоначальный проектъ А. Н. Соколова.

былъ окончательно утвержденъ и весной 1915 года фирмой Натансонъ
и Загеръ было приступлено къ постройк* подъ наблюден1емъ архи-
тектора А. Н. Соколова.

Благодаря энергичной работЬ строительной KOMIICCIII, руководи-
мой Г. М. Маркомъ и А. И. Геннертомъ и добросовестному выполне-
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взятыхъ на себя обязательствъ фирмой Натансоыъ и Загеръ, уже
къ концу строительнаго сезона 1915 года здаше было подведено подъ
крышу, и перюдъ 1916 года пошелъ на отдЪлку, оштукатурку и внут-
ренн1я работы въ зданш. Окончательно здаше было сдано въ декабри
1916 года и съ 1 января 1917 года ФизическШ Институтъ функщони-
руетъ какъ пзслЪдовательская лаборатор1я. Директоромъ Института
избранъ П. П. Лазаревъ. На первые три года работа въ Институт^

Рис. 7. Гписоная молен. iii'puuiKi'ia.iMiaro проекта А. И. О

была обезпечена пожертвовашемъ въ 75.000 руо. лица, пожелавшаго
остаться неизв1зст-нымъ, внесшнмъ одновременно 20.000 руб. на обору-
доваше. Затъмъ поступило отъ другого ^кертвователя, также пожелав-
шаго остаться неизв'Ьстнымъ, 500.000 руб. въ вид1ъ капитала Физпче-
скаго Института, что вполн'Ь обезпечнло научную деятельность учре;к-
ден1я.

Описаше здан!я Физическаго Института.

Физпчесшй Институтъ Московскаго Научнаго Института построен!.
на земли, спец1ально отведенной Московскпмъ Городс1шмъ Обществеи-
нымъ Уиравлешемъ на MiyccKOfi площади рядомъ съ университетом'!,
имени А. Л. Шанявскаго и представляетъ собою двухъ этажное здан1(·
съ полуподваломъ. Обицй планъ здан1я пзображенъ на рис. 8 (полу-
тюдвалъ), 9 (первый этажъ) и 10 (второй этажъ).

Особенность плана здашя состоитъ въ томъ, что центръ его со-
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Рис. 9. Первый этажъ.
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стоить пзъ колонны расположенныхъ другъ надъ другомъ темныхъ
комнатъ (Ах Bv Л,2, Ъ'2, Βζ), не имъющихъ ирпборовъ отоплешя и
назначешшхъ частью цля работъ, требующихъ цостояпства темпера-
туры, частью для работъ, связапныхъ съ фотометр1еп (фотохимическая
изслъдовашя, фнзшлогическая оптика). Темныя комнаты отделены
корридорами (Sx, 1\, 82, Т.ь 83, Tz) отъ расположенныхъ вокру1ъ св'Ьт-
лыхъ комнатъ, въ которыхъ размещены остальныя научныя пзслЪдо-
вашя. Въ св'Ьтлыхъ коинатахъ размещены также всо вспомогательный
учреждешя Института (мастерская и т. д.).

Рпс. 10. Второй этажъ.

Черезъ парадный входъ [отмеченный на планахъ 8, 9 и 10 бук-
вами Nlt N2, Ns], мы попадаемъ въ обширный вестибюль (рис. 11) и
можемъ подняться одной широкой средней л-Ьстницей въ среднш
этажъ, ,заключаюш,1й въ ce6t> личную лаборатор1ю директора (1>2, А ) ·
состоящую изъ 2 комнатъ (темной и светлой) изъ небольшой комнаты
Для хранешя точныхъ приборовъ L2 и мастерской (рис. 9, ilis). Въ лъ-
вомъ крыл^ расположена комната лаборанта С2 и рядъ рабочихъ IIOMII-

Щешй. Обш,1й видъ нЪкоторыхъ рабочихъ комнатъ представленъ на
рис. 12, 13, 1-4, 15. Въ этомъ же этажъ расположена квартира лабо-
ранта (Е2).
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Двумя боковыми лестницами мы можемъ спуститься въ полу-
подвалъ пли подняться изъ иерваго этажа во второй (см. рис. 11).

Въ полуподвальномъ этажи расположена комната съ постоян-
ной температурой для изучешя дпффузпг [темная комната въ средней,
части здатя ВХ1 кладовыя и мастерсшя: механическая (рис. 16), (J14 C:)
въ лЪвой части плана 8 и стеклодувная (рис. 17), (Mv Д ) ; задняя
часть полуподвала (Ev (?,) занята помЬщешями для механика, слу-
жителя и швейцара Игтсттттутя

J'nc. 11. Вестпбюль.

Верхн1й этажъ заключаетъ въ себЪ длинную библиотеку,- слуягащую
и лузеемъ Института, рис. 10 А3, съ верхнимъ евЪтомъ (рис. 18),
рентгеновскую лаборатрр1ю (рис. 19). См. планъ 10—Еа, F3), и рядъ
рабочихъ пом-ъщешй. Библютека (въ части ближайшей къ Bz) слу-
жить для еженедЪльныхъ научныхъ собранай съ докладами по текущей
физической литератур*,.

ООщШ видъ здан!я Физическаго Института представленъ на
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рис. 20, изображающпмъ его переднЩ и боковой фасады и на рис. 21»
представляющимъ боковой и заднШ фасады.

ПослЪ краткаго оппсашя Института мы дадимъ нЪкоторыя цифро-

Рис \'2. Томная рабочая комната.

„- i

л · , •-

Рис. 13. Светлая раъо ia:i комиатй.
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выя данныя. Институтъ занимаетъ площадь въ 217 кв. саж., причемъ
•общая кубатура здашя равна 1085 куб. саж. Высота комнатъ въ полу-

Рис. 14. Светлая рабочая комната.

Рис. 15. Св'Ьтлая рабочая комната.



ΩΟ

подвали 4 ар. 10 верш., въ первомъ этаж'Ь δ ар. 8 верш, и во-второмъ
5 аршпнъ.

Рис. 16. Механическая мастерская.

Рпс. 17. Стеклодувная мастерская.



Γπι:. IS. Бп"л1отгка.

Где. 19. Реитгеновекш капшютъ.
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Институтъ отапливается при помощи системы водяного отоплешя.
установленнаго фирмой Залъссшй и Чаплииъ.

Система вентиляцш позволяетъ подавать подогрьтып воздухъ вь
лабораторш; имеется также спещальная система электрпчеекпхъ вен-
тиляторовъ, назначенныхъ для вытяжпыхъ тпкафовъ.

Полы Института представляютъ желЪзо-бетониыя перокрыпя,
оклеенныя сверху линолеумомъ.

Постройка здашя обошлась въ' 278.212 руб. S3 коп. Оборудован^·
его въ течете перваго года составило сумму въ 27.207 руб. 54 коп.

Въ институт!) числится прянадлежащпхъ Институту прпбортл,
163 номера. КромЪ того, съ разр-Ьшешя Общества имени X. С. Лотси-

• Д . 1

Рпс. 20. Передни! и боковой фасады.

цова въ немъ размещены рядъ приборовъ, пом-Ьщавшихся раньше въ
Лебедевской лабораторш, и перевезенныхъ сюда посл-Ь ея лнк'вида1пп.
Библиотека Института им^етъ 331 номеръ кннгъ (538 томовъ) и
выписываетъ сл^дугоиде журналы: Astrophysical Journal, Philosophical
Magazine, Physical Review, Comptes renclns, Nnovo Cimento, Joui'iial r>L'
Chemical Society, ИзвЪст1я PocciiicKolt Академии Иаукъ, Журналъ Pvc-
скаго Физ. Хим. Общества.

УСПЙХИ
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Въ библютекъ· помещены портреты выдающихся физиковъ, здъсь
же предполагается образовать музей и собрать снимки съ установокь
и, по возможности, оригинальные приборы русскихь ученыхъ, заявнв-
шихъ себя работами, имеющими международное значеше, а также и
рукописи, относящаяся къ ихъ работамъ. Основаше музею полоягено

Ί

Рис. 21. Задшй и боковой фасады.

рядонъ снимковъ съ приборовъ П. Н. Лебедева и некоторыми изъ
его манускриптовъ, переданными въ Института. И. И. Лазаревымъ съ
соглас1я вдовы покоИнаго В. А. Лебедевой.



Μ. φ. Смолуховек1й.

(Marian v.-Smoluchowski).

(Η Ε Κ Ρ О Л О Г Ъ).

Пятаго сентября 1917 года во время эпидемш дизентерш въ Краков!;
умеръ 45-ти л'Ьтъ знаменитый физикъ С м о л у х о в е к г й .

Онъ былъ одинъ изъ т§>хъ современныхъ выдающихся физиковъ—Лан-
s e B e H b ( L a n g e v i n ) , П е р р е н ъ ( P e r r i n ) , С м о л у х о в с к 1 й (Smo-
l u c h o " W s k i ) B Э й н ш т е й н ъ (Einstein),—принадлежащихъ одному π
тому же поколъ'тю, которые предприняли переработку всЬхъ основныхъ
принциповъ физики и примкнули непосредственно къ предшествующему по-
КО.ТБШЮ великихъ физиковъ ( B o l t z m a n n , H. A. L o r e n t z , P l a n c k .
P o i n c a r e , R a y l e i g h и J. J. T h o m s o n ) .

XIX-oe с т о л б е можно назвать столгБТ1емъ торжества термодинамики; вес
MipoBO33piHie, вст> объяснетя явлений природы стараются свести къ основ-
нымъ принципамъ сохранешя энергш и увеличешя энтропш; подраздт,ляютъ
вст. явлен1я природы на обратимыя и необратимыя, къ первымъ непосред-
ственно приложимы принципы термодинамики, которые признаются непогре-
шимыми, напр., считаютъ, что всякое явлеше, протекающее въ пдирод'в, со-
провождается всегда увеличешемъ энтроти и только въ крайнемъ случат,
поетоянствомъ ея. Работа термодинамиковъ въ ΚΟΗΠ,Ϊ XIX столтшя напра-
втяется на изучен!е необратимыхъ процессовъ и въ этомъ направ^тенш осо-
бенно важными являются изслъ\доватя недавно умершаго физика Д ю г е м а
(D u h e т ) .

Но термодинамика, которая имйла такой огромный успъ-хъ при изучеши
физической и физикохимической статики, натолкнулась на непреодолимыя
затруднения при изучении кинетики явлетй природы. Кром* того, ц4лый рядъ
данныхъ относительно диффузш газовъ, внутренняго трешя и теплопровод-
ности газовъ, вызывали уже въ κοΗΠ,ί XIX столтлчя постановку общихъ во-
лроеовъ и давали массу новыхъ фактовъ, которые никакими способами не
могли быть объяснены одними принципами термодинамики. Для этихъ явле-
шй молекулярная физика давала простыя количественныя объяснешя. Пер-
вая работа С м о л у х о в с к а г о въ 1898 году и относится къ этимъ вопро-
самъ; онъ изучаетъ скачекъ температуры при переход^ отъ теплой станки
къ газу, скачекъ этотъ является тъ̂ мъ бол'весильнымъ, ч4мъ давлеше газа мень-
ше. Этотъ скачекъ температуры объясняется кинетической теоргей газовъ·,
точныя измйрешя распред4лешя температуры въ зависимости отъ разстояшя
отъ нагретой станки, который были произведены въ 1910 году Л а з а р е в ы м ъ,

• позволяютъ непосредственно вычислить свободный путь молекулъ газа; термо-
динамика же не въ состоянш объяснить этого явлешя.
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Бол^е яркимъ, можно сказать, ръчпительнымъ ударомъ, нанесеннымъ
термодинамика, явились работы надъ Броуновскими движешями мельчайпшхъ
частицъ. Уже въ ΚΟΗΠ,Ϊ XIX столпил Гуи (Gouу) далъ обшую теорго, по
которой Брауновск1я движешя являются результатомъ молекулярныхъ толчковъ
о частицы, и показалъ, что эти движешя выводятся изъ принципа равенства
распределения энерпи. Это утверждение казалось вевъ'роятнымъ·, цйлый
рядъ физиковъ говорили, что при такомъ объяснеши Броуновскихъ движений
получались бы гораздо бол'Ье слабыя движешя частицъ, ч4мъ τί, которыя
наблюдаются. Смолуховск1Й явился первымъ, который въ ряд£ работъ,
начиная съ 1905 года, вычислидъ скорость движешя микроскопичезкихъ ча-
стицъ и ихъ среднее перезугБщеше въ данный пройшжутокъ времени; онъ по-
казалъ, что перем4щен1Я частицы по одной оси X во время t равны:

γ Β . Τ t
N Зпгц

гд* В константа газовъ =8,32.1О 7 (С. G. S.), Т— абсолютная температура,
Ν— число молекулъ въ одной граммъ-молекулъ· тЬла (число A v o r a d r o
= 6,1. 1023), г— рад1усъ частицы и η—вязкость жидкости.

Смолуховск1Й показалъ также, что коэффищентъ диффуз1иΌ равеяъ:

Эти формулы были загЬмъ выведены другими способами Э й н ш τ е й-
номъ въ 1906 и Л а н ж е в е н о м ъ въ 1908 годахъ.

Классические опыты П е р р е н а я его учениковъ, а загЬмъ и д^'аго
ряда другихъ изсл'Ьдователей дали блестяш,1я подтверждешя этихъ формулъ,
выведенныхъ на основанш кинетической теорш и заложили твердую основу
новому теченда молекулярной физики.

Такпмъ образомъ, былъ поставленъ на очередь вопросъ о пересмотр!;
оеыовныхъ принциповъ термодинамики и въ особенности второго принципа—
увеличения энтроши. Деятельность С м о л у х о в с к а г о была полностью
сосредоточена на этихъ капитальныхъ вопросахъ. Онъ показалъ въ 1908 году,.
что явлетя помутнешя жидкостей и смесей жидкостей вблизи отъ крити-
ческой температуры стоятъ въ количественной зависимости отъ сжимаемости
этихъ жидкостей и вызываются Т:БМИ мельчайшими изм^нешями концентраций
молекулъ, вдторыя постоянно образуются въ жидкости всл4дств1е движешя
молекулъ Также и сиюй цв'Ьтъ неба объясняется количественно постояннымъ
образовашемъ подобныхъ же центровъ сгущетя молекулъ, происходящихъ отъ
того, что молекулы постоянно движутся, и елучайнымъ образомъ то въ одномъ,
то въ другомъ Μίοτί получается скопление молекулъ или же разжижеше ихъ.
Teopifl вероятности позволяетъ вычислить, сколько такихъ центровъ обра-
зуется въ данный моментъ въ опред'Ьленномъ объемъ1 воздуха, и отсюда ясно,
что можно вывести диффуз!ю св^та и вычислить интенсивность синяго цв^та
неба. Опыты, сделанные въ Швейцар1и на горахъ двумя учениками Lan-
g e v i n и P e r r i n — В а п е г и Moul in , вполн4 подтвердили эти тео-
ретичесия вычислешя Смолуховскаго · , весьма тоний и проницатель-
ный экспериметаторъ, молодой физикъ Moul in , только что назначенный,
профессоромъ въ Безансон*, былъ убитъ въ первыя недели войны.

Образоваше подобныхъ центровъ сгущешя и разжижешя молекулъ^
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Еоторое объясняло такъ полно синш цвъ"гъ неба и помутнеше жидкостей
вблизи критичеокаго состояния, могло наблюдаться непосредственно.

Два рода явлешй позволяло производить подобныя наблюдетя: съ одной
стороны наблюдешя, подъ ультрамикроскопом^ числа коллоидальныхъ частицъ,
которыя въ ряду равныхъ короткихъ промежутковъ времени находятся въ
опредъ-ленномъ объемъ", съ другой стороны, наблюдешя надъ распадомъ радю-
активныхъ т4лъ, въ которыхъ можно следить и записывать, какъ отдельный
молекулы одна за другой распадаются, выделяя изъ себя частицы а, т.-е.
атомы гелгя, заряженныя положительно. Первый методъ употребленъ былъ
Τ h. S v e d b e r g'o м ъ надъ коллоидальнымъ золотомъ, второй иетодъ — m-ra e
C u r i e вм4стЬ съ D е Ъ i e r п'о м ъ и ихъ учениками.

Смолуховск1Й показалъ, что если въ данномъ объем'Ь среднее коли-
чество молекулъ при равном^рномъ распределенш должно быть равно вели-
чин-Ь ν, то в4роятность, чтобы въ этомъ объемЬ получилось количество мо-
лекулъ, равное п, — равна:

. . η — ν
если взять относительное сгущеше о = > то среднш квадратъ этого сгу-

щешя будетъ равенъ

ν

Въ опытахъ S v e d b e r g ' a числа частицъ коллоидальнаго золота, на-

ходящ'шся каждыя — минуты въ данномъ объема жидкости, распределяются
оУ

сл4дующимъ образомъ:

0 частицъ 111 разъ.
1 „ 168 „
2 „ 130 ,.
3 „ 69 „
4 „ 32 „
5 „ . х . · δ „
6 „ 1 „
7 „ 1 „

-отсюда вычисляется средни квадратъ сгущения Ъ2 = 0,637, теор'я же С м о-
л у х о в с к а г о даетъ Ь2 = 0,645, подтверждеше, можно сказать, блестящее.

Эти соображения при водятъ, очевидно, ЕЪ большимъ обобщешямъ. Стано-
вится яснымъ, что всЬ явлен1я, которыя мы наблюдаомъ, обыкновенно явля-
ются только средними данными; на самомъ Д"6ле происходятъ въ природъ·
постоянныя колебангя вокругъ этихъ среднихъ·, колебашя эти происходятъ
какъ во времени такъ и въ пространств^; напр., темаература даннаго объема
газа или жидкости постоянно колеблется, то повышаясь, то понижаясь, тем-
пература меняется отъ одного м^ста къ другому, и эти колебашя будутъ
т4иъ бол4е заметны, ч^мъ меньше мы будемъ брать разсматриваемый объемъ.
Также и давлете даннаго объема газа есть только кажущаяся постоянная
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величина; если наблюдать давлете въ достаточно ыалыхъ частичныхъ ооъ-
емахъ, то она будетъ постоянно колебаться, то повышаясь, то понижаясь.

Вообще если величина Ε означаетъ отклонеше отъ средняго состояшя,
то в4роятность получить состояше, заключающееся между Ε a E-\-dE, дана
формулой:

W(E)dE=A.e RT l ' -d-E.

Въ этой формул^, полученной С м о л у χ о в с к и ы ъ, Л есть постоянная, JV—
число Avogadro, χ (Ε) выражаетъ работу для перехода отъ средняго со-
стояшя къ положению съ отклонешемъ Е.

Итакъ, мы видимъ, что если разсматривать шръ съ точки зр4н1Я микро-
космоса, то энтрошя можетъ одинаково увеличиваться, или уменьшаться,
теплота можетъ одинаково переходить отъ теплаго т£ла къ холодному и об-
ратно, молекулы могутъ одинаково двигаться отъ болйе концентрированные
частей къ мен"Ье концентрированнымъ π обратно,—вообще ВСЁ явлешя при-
роды представляются намъ обратимыми, нужно только им4ть терпите лыждать
достаточно долгое время и наблюдать возможно малые объемы. Такъ, напр.,
Смолуховск1Й вычисляетъ, сколько времени надо было бы ждать, чтобы
въ объемй, равномъ одному кубическому сантиметру, заключающемъ см£съ по-
ровну кислорода и азота, въ одной нологпнъ· накопилось бы на 1% больше
кислорода, чЗшъ въ другой, вслтдотм'е безпорядочнаго движен1я ыолекулъ,

и
и находитъ, что это время равно 1010 секундамъ. Если же взять объемъ, по-
добный тЬмъ, который наблюдаютъ въ ультрамикроскоп^, τ -е. (0,2μ);ι то,
подобное отклонен1е въ разм4щен1и молекулъ кислорода наблюдалось бы одпнъ
разъ въ каждыя 10~<J секундъ.

Второй принципъ термодинамики представляется, такпмъ сбразомъ, только
удобньгаъ фактическимъ правиломъ, иригоднымъ только для нашего макро-
косма и не соотв4тствующаго лвлешяыъ природы при ихъ тонкомъ анализ!;.

Мы видимъ, какое важное значеше им'Ьли работы такъ преждевременно
погибшаго физика С м о л у х о в с к а г о , который способствовалъ вмт>ст£ съ
его сверстниками нреобразованш всего нашего философскаго мхросозерцаш'я.

Вккторъ Анри.

А. Г. Дорошевск1й.

(НЕКРОЛОГЪ).

27 сентября скоропостижно скончался приватъ - доцентъ Московскаго
Университета А. Г. Дорошевсшй, широко известный своими трудами въ об-
ласти физической химш.

А. Г. Дорошевсий родился въ 1868 г. По окончаши Елизаветградской
гимназ1и А. Г. поступилъ въ Новороссйскш Университетъ, гд^ работалъ по
химж у Н. Д. Зелинскаго. Вмт>ст4 съ ПОСЛ'БДНИМЪ А. Г. по екончанш уни-
верситета пере'Ьхал'Ь въ Москву, гдт; до 1903 г. былъ сначала ассистентом!,
потомъ приватъ - доцентомъ Московскаго Университета. Въ 1903 г. вступдлъ
яъ зав^дываше Московской Центральной Химической 1аборатор1ей Мини-
стерства Финансовъ. Въ этой лаборатории покойный занимался, какъ техни-
ческими, такъ и чисто научными изысканиями вплоть до своей смерти. E3cat·
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довашя А. Г. Дорошевскаго въ области физической химш распадаются иа
двЬ группы.

Къ первой группе относятся весьма многочисленный определения раз-
личныхъ физико-химическихъ свойствъ водноспиртовыхъ растворовъ (уд. пЬ-
совъ, показателей преломлешя, теплоемкостей, электропроводности и т. д.);
встЬ эти свойства определялись неоднократно различными учеными на про-
тяженш 50-100 л4тъ, но во многихъ случаяхъ имевшаяся данныя представ-
ляла собою хаотическш матер1адъ, пгльзовав1е которымъ было почти не-

• возможно. Главнейшая заслуга А. Г. Дороптевскаго состоптъ въ томъ, что
онъ, нереопределпвъ все указанныя свойства водноспиртовыхъ растворовъ съ
огромною тщательностью н опираясь на собственный экспериментальный
матер^алъ, произвел!, колоссальную работу по пересчету и приведению въ
порядокъ литературнаго матергала. Эти пзсл'Ьдовашя собраны посойнымъ
въ двухъ книгахъ: „Изследоваше въ области водноспиртовыхъ растворовъ"
и „Физпко-хи.\шческ1я свойства водноспвртовыхъ растворовъ". Последняя
книга приспособлена для лабораторпаго употреблешя.

Ко второй группе физико-химпческпхъ изсл^довашй А. V. Дорошев-
скаго принадлежать далеко незаконченныя изсл^дован^я по вопросу о рас-
пред4лен1И растворителя между растворенными веществами. Антону Григорь-
евичу удалось доказать, что растворитель распределяется между растворен-
ными веществами пропорционально ихъ колнчествамъ, благодаря чему, если
известны свойства раствороьъ каждаго изъ веществъ порознь, то всегда
можно просто вычислить свойства раствора двухъ веществъ. Эти ипайдо-
в а т я частью уже опубликованы, частью же готовились къ печати.

Наряду съ чисто научными изслйдоватямц А. Г. Дорошевскому при-
ходилось миого времени и θΗβριϊπ ПОСВЯТИТЬ СХ olTicin техпинескимъ зада-
чамъ. Такъ въ мирное время подъ его руководетвомъ и при непосредственном!.
участи разрабатывались вопросы о химпческомъ исиравленлн водъ, пред-
назначенныхъ для различных!, цйлей (сюда относятся интересный попрось
о исправленги водъ при помощи цеолгтовъ, о ректифпкац1ц спирта, о смол·
кахъ π т.д.). Сл^дуетъ отметить весьма ценный трудъ покойнаго, посвящен-
ный техничеекпмъ прим|Ьнен1ямъ спирта: „Техничепия применен!!! спирт·-!
и денатуращя". Но особенно много пришлось А. Г. Дорошевскому порабо-
тать надъ задачами, возникшими во время войны дли военно-саннтарныхъ
целей.

По поручению б. Управлешя Верховнаго начальника Санитарной и Эиа-
куацюнной части (принца Ольденбурскаго) Центральная Химическая .1а ю-
ратор1я Министерства Финансовъ, во глав!; съ А. Г. Дорошевскимь взяла
на себя разработку π проведете въ жизнь целаго ряда хпмнчеекпхъ произ-
водствъ, помимо многочисленных^ аналитическихъ и лптеуатурпыхъ работъ
(выработка техническихъ условгй на поставку матер1аловъ и составление
наставлен!й къ ихъ испыташю '.)

Уже въ 1916 г. начали работать два больпшхъ завода, уротрошшовьш
и формалпно-лепешечный, где ежедневная выработка измерялась нудами,
а годичный оборотъ перешагнулъ миллнжъ рублей. Рядъ другяхъ производили.
былъ подробно разработанъ лабораторно, но разразившаяся реколющя
и, вызванный последней, страшнейш1Й упадокъ производительности ])абочпхъ
До настоящаго времени задерживаетъ окончательное проведен!е въ жизнь
разработанныхъ А. Г. Дорошевскимъ производствъ. Последнк события окон-

1) ЭТИ техническая условия π наставлен]я изданы въ впдт» брошюрт. Управло-
Шемъ Верховнаго Начальника Санитарной π Эвакуацшшшй τΐ.



— 72 —

чательно подорвали здоровье Антона Григорьевича π преждевременно свели
его въ могилу.

Въ лиц4 А. Г. Дорошевскаго сошелъ одинъ пзъ весьма немногпхъ
русскихъ ученыхъ, посвятившихъ свою жизнь точнМшимъ физико-хиыиче·
скимъ измйрешямъ, ученый съ огромной урудицшй въ различныхъ областяхъ
Χ Π Μ Ϊ Π , п р е к р а с н ы й п е д а г о г ъ π ч у т к ш , о т з ы в ч и в ы й н а г о р е , ч е л о в £ к ъ . S i t

t i b i t e r r a l e v i s !

А. Раковсмй.

ИЗЪ ТЕКУЩЕЙ ЛИТЕРАТУРЫ1).

Воздушно-струевой выпрямитель перем^нныхъ то-
ковъ высокаго напряжешя.

(Wolcott and Ericson. An Air-Blast Rectifier of HUjh Tension Alternating
Currents The Physical Review, p. 480, june 1017).

Wolcott и Ericson въ лабораторш Western Precipitation Company (Cali-
fornia) показали, что выпрямительное дМст^пе системы состоящей изъ
диска и остр1я употребляемой при индукторныхъ рентгеновскихъ установкахъ
для уничтожения обратныхъ токовъ можетъ быть значительно улучшено прп-
мйнешемъ воздушной струи по слйдующеи схемъ- (фиг. 1). Т—трансформа-

ί "V

О
I

г

О
Λ1

Фпг. 1.
торъ высокаго напряжен1Я отъ 25 до 350 kilovolt; Ρ—металличесшй дискъ
Д1аметромъ въ 10 cm; В — трубка или металлическая или приготовленная изъ
изолятора съ отверстаемъ О Д1аметра въ 4 mm, изъ котораго выстоитъ ocTpie
Д1аметромъ въ 1, δ mm; L—разстояше между остр!емъ и отверсиемъ въ 9,5 cm;
D—разстояше между дискомъ и остр1емъ въ 1,76 ст.; Μ—амперметръ ио-
стояннаго тока. Въ боковую трубку А поступаете воздухъ подъ давлен1емъ

*) Большинство работъ этого отд-Ьла доложены на Фдзическомъ Коллоквиума
Научнаго Института.
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въ 6 ст.; R — водяное сопротивлеше. Oerpie можетъ быть помещено иди
внутри трубки В, или въ отверти О, или вн£ трубки. Въ первыхъ двухъ
случаяхъ трубка В должна быть изъ изолятора (стекло), электроды изъ
аллгомишя, въ посл§,днемъ трубка В металлическая и электроды мт,дные или
железные. Выпрямительное дМсттое зависитъ отъ давлетя струи воздуха,
взаимнаго ноложешя электродовъ и Д1аметра отверстия О. При повытеши
давлешя отъ нуля до некоторой величины наблюдается maximum выпрями-

\ί_Λ_Λ_Λ_

Фиг. 2.

тельнаго дъйствгя, ποαί чего оно начинаетъ падать. Переменные токи изслъ·-
докались частотой отъ 50 до 500 въ сек. и силой до 100 милл1амперъ.
Кривыя (фиг. 2) полученныя осциллографомъ безъ струи воздуха (1), со
струей (2), показываютъ результатъ примтшешя газовой струи для выпрям-
лешя тока.

.77. Селяковв.

Усовершенетвован1я въ конструкции и выполненхи
трубки Кулиджа.

(Coolkhje Physical Investigation Work in Progres in Tabes and Accessories.
The american Journal of Boentgenology. Ferhuary p. 57, 1917).

Посл'Ь своего блестящаго изобр^тетя рентгеновской трубки, основанной
на термошнномъ τοκί, дающей излучеше ностоянной жесткости, Кулиджъ за-
дался цт.лью сконструировать металлическую трубку. Предварительное сооб-
щеше даетъ намъ возможность составить представлете о цт>лоиъ ряд̂ Ь раз-
р4шенныхъ имъ задачъ въ связи съ основной задачей сделать трубку изъ
металла.

1) Кулиджъ вноситъ рядъ усовершенствоватй въ конструкцию катода,им^ю-
Щ1Я ц^лью получить бод'Ье точный фокусъ. Какъ извъхтно, фокусъ рентгенов-
ски хъ лучей въ трубкт. Кулиджа достигался т4мъ, что вольторамовая спираль
вносилась внутрь цилиндра, служащаго катодомъ въ трубк^. Различное поли-
жете спирали относительно этого цилиндра, а равно и форма послт.дняго
опред'вляютъ различную величину площадки на антикатодт., являющейся
MicToiib зарождешя рентгеновскихъ лучей. Прилагаемые фигуры 1 и ·1 даютъ
возможность судить о наилучшей φορΜί; и о наилучшемъ положеши спирали
относительно катода (катодъ представленъ въ вид^ сплошной лиши, спираль въ
ΒΗΛΪ цуктира и характеръ фокуса изображенъ въ мътат,, гд^ пом4щенъ анти-
катодъ, въ видт> кружка. Сл'Ьдуетъ отметить, что наиболее npieiuieiiofi формой
катода является форма, весьма близкая къ φορΜί катода въ обыкновенной
воздушной трубкт, Рентгена. Посл4днимъ факторомъ, вл1яющимъ на величину
фокуса, является разстояте между катодомъ и антикатодомъ. Изслтдоваше
показываете, что наиболее подходящимъ будетъ разстояте, равное 1 англ. дм.



2) Кулиджъ описываетъ способъ получешя высокаго вакуума, необхо-
дпмаго въ трубки Кулиджа. Лучшимъ насосомъ изъ ВСБХЪ существующихъ

О

О о.

О о
Фпг. 1. Фш\ 2.

является недавно изобретенный конденсащонный насосъ Langmuir'a
(фиг. 3). Пары ртути, получивъ большую
скорость после испарешя въ подогръвае-
момъ сосудй А, увлекаютъ воздухъ, нахо-
дящшся въ пространствъ1 между внутрен-
ней трубкой В и средней трубкой О.
Въ Ε циркулируете вода для конденсащи
паровъ ртути, посл'Ь чего ртуть сливает-
ся опять обратно въ сосудъ Л. Трубка D
ведетъ къ откачиваемому пространству че-
резъ сосудъ, указанный на фигурй, погру-
женный въ асидкш воздухъ для конден-
сацш паровъ ртути. Для удаления адсорби-
рованныхъ газовъ Кулиджъ прим^нялъ поро-
шекъ металлическаго тор1я. Наконецъ, съ
ц-Ьлью освободиться отъ окисловъ м^ди,
употреблялось многократное промываше
трубки очищеннымъ водородоыъ при силь-
номъ прогр^ваши ея. Langrnuir приво-
дитъ сравнительныя данныя, харавтеризу-
ЮЩ1Я различнаго рода насосы, находящ1еся
въ употреблен1и. Онъ сравни ваетъ четыре
оггБдующихъ насоса: 1) Ротац1онный ртут-
ный Гедэ; 2) его же молекулярный; 3) его же

диффузшнный, и 4) насосъ Langmuir'a—въ отношенш скорости откачки. При
давлеши около 0,001 мм. соответствующая скорости будутъ 120, 1300, 80 и

Фиг. 3.
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4 0 0 0 ^ - д д я воздуха1). Огромныыъ превмуществомъ насоса Langmuir'a по
sec.

сравненш со всеми остальными, является то обстоятельство, что съ умень-
шешемъ давлешя скорость откачки должна оставаться постоянной, тогда
какъ для всйхъ насосовъ Гедэ скорость сильно надаетъ съ уведцчетемъ ва-
ктума При сравнительно большой скорости, какой обладаетъ молекулярный
насосъ онъ является мало пригоднымъ вследств1е чрезвычайной трудности
придать спокойное положеше, необходимое для глухой связи съ откачиваемымъ
пространствомъ. Для водорода maximum скорости откачки конденсащоннымъ

cm3

насосомъ доходитъ до 7000 —— ·
3) Металлическая трубка Coolidge'a (см. фпг. 4) состоитъ изъ медной

трубки а въ передней части которой впаяно платиновое зеркало у, служащее
антикато'домъ Эта часть трубки является анодоиъ. Катодомъ трубки слу-
житъ спираль f, находящаяся внутри цилиндра, укръпленнаго на внутренней

Фиг. 4.

медной трубке е. Изоляторомъ сл;житъ стекло с, соединенное съ медной
трубкой а платиновой пластинкой Ъ, h — проволочки, подводяпця токъ къ
спирали f. Подобная трубка при охлазвденш внешней труоки а вндер-
живаетъ нагрузку 200 миллхамперъ. Преимущества ея сл*дующш:

1) Малая величина размйровъ: длина около 30 ст., ширина въ ооласш

антикатода 2 ст. (на рисунк* длина около - настоящей,'а иирпна около по-

ловины действительной). В^съ \ англ. фунта. 2) Узость пучка лучей, пехо-

дящихъ изъ трубки, ЕЛИ отсутств1е боковыхъ лучей.
1 Я. Селяковъ. •

Новое изел*дован1е по трибоэлектричеству.

Р. Е. Shaw. Experiments on tribo—electricity (Ρroc. Boy. Soc, November, 1M7) -).

съУчеше объ электричестве, какъ известно, зародилось
первыми трибоэлектрическими опытами, или опытами возбуждения электрп-
защи посредствомъ трешя (балесъ, около 580 г. до Р. X.; Джилбертъ, 1600;
Герике, 1663). Т£мъ болъе удивит'ельно, что въ настоящее время, когда

Μ На основанш опытовъ, сдъланныхъ съ насосомъ Langmuir'a въ Фпзпчсскомъ
Институт* Московскаго Научнаго Института откачка маленышмъ насосомъ съ ου ··"
стм. ртути баллона ъъ литръ вместимости до пред*льнаго вакуума треоуетъ т.,.ι
пятнадцати секундъ, если предварительный вакуумъ достигается мягляш,тм
сомъ Геде.

а) Рефератъ въ „Nature", X» 2512, Dec. 20, 1917.

'll)KO
масляпымъ unco-
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электричество разрослось въ обширную науку, виделившую изъ себя несколько
дисциплин!), до известной степени самостоятельныхъ,—отд4лъ о трибоэлектри-
чества находится въ загоне, .имъ почти не занимаются; количество св^д^нш.
относящихся къ нему, почти не увеличилось за посл^дшя сто л4тъ (даже въ
обширныхъ курсахъ физики эти сведешя обыкновенно умещаются на не-
многихъ страницахъ); наиболее основные вопросы теоретическаго порядка,
касаюшдеся этой области, остаются нерешенными.

Въ протоколахъ Лондонсваго Королевскаго Общества за ноябрь 1917 года
Shaw излагаетъ результаты своихъ изслъ\доватй по трибоэлектричеству. Shaw
даетъ трибоэлектричесшй рядъ изъ 36 членовъ *); при чемъ главная сущность
его работы заключается въ томъ, что члены ряда были имъ подвергнуты
систематическому изсл^дованш въ смысле изменешя поверхностныхъ усл<шй
различными способами: посредствомъ повышешя температуры до натирания π
во время его, посредствомъ сгибатя, посредствомъ шлифовки и т. д.

Оказалось, что измънеше состояшя поверхности даннаго вещества обнару-
живаешь чрезвычайно сильное вл1яше на место, занимаемое этимъ веществомъ
въ ряде. Обыкновенное натровое стекло стоитъ на 5-мъ месте, если понерх-
ность его полирована; но оно передвигается на 21-ое место, если сделать
его поверхность матовой, и на 26-ое место, если повысить его температуру
до 245°. Слюда, нормально занимающая 6-ое место, переходитъ на 18-ое,
когда поверхность ея сделана матовой, и на 26-ое, когда она нагрета до 270е.
здесь мы идгЬемъ примеры веществъ, которыя въ обычныхъ услов^яхъ пред-
почтительно заряжаются положительнымъ электричествомъ, но после про-
изведеннаго изм-Ьнетя ихъ поверхностныхъ условий получаютъ, наоборотъ, стре-
млен!е заряжаться отрицательнымъ электричествомъ. Обратно этому, эбонитъ,
когда его поверхность сделана матовой, переходитъ съ 28-го мйста на 27-ое;
будучи нагр^тъ до 100°, онъ становится ужена 21-омъ мт>стъ\ Bci происхо-
дящ1я, такимъ образомъ, перемены подчиняются, какъ указываетъ Shaw, сле-
дующему простому правилу: всякое вещество, стоящее выше 14-го м^ста ряда,
передвигается внизъ, если его нагреть или дать ему матовую поверхность; а
всякое вещество, стоящее ниже 14-го мъ"ста, при т4хъ же услов1яхъ стре-
мптся перейти на 6o.aie высокое место. Такимъ образомъ, вещества, стояния
на концахъ ряда, въ результате указанныхъ переменъ состояшя обнаружи-
ваютъ тенденцш къ сближенхю (отсюда следуетъ, что получаемая ими при
тренш разность электрическихъ состояшй уменьшается). Температура, при
которой наступаетъ смёщеше въ результате нагреван1я, является величиной,
вполне определенной для даннаго материала; она была определена для
шестнадцати веществъ и найдена лежащей въ пределахъ отъ 70° до 300°.

Л. Бачинстп.

*) Трпбоэлектрпческ1й рядъ состоитъ изъ веществъ, расположонньтхъ въ такомъ
иорядк-Ь, что каждое вещество при тренш съ каждымъ постЬдующимъ веществомъ
алектрпзуется положительно. Впервые такой рядъ былъ построенъ Йонгомъ ъъ
1807 году. Мы прпводпмъ здъсь несколько членовъ трибоэлектрическаго ряда, дан-
наго Фарадеемъ:

+
Кошач1й мъхъ

Фланель
Слоновая кость

Горный хрусталь
Хлопчатая бумага

Металлы
Съра
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и определены длинт» волнъ въ красной
и инфра-красной области спектра.

(К. W. Meissner. Untersuchungen und Wellenliingenbestimminujen hn rote η
и. infraroten Sjpektralbenrk. Ann. cl. Physih. 50 p. 713, I'Jlft).

Работами V о g e Гя, A b η e у'я Ε d e r'a и пр. J) еще въ восьмидесятые
годахъ былъ выработанъ методъ перем^щетя чувствительности фотографи-
ческой пластинки въ любую область видимаго спектра. Пластинки обрабаты-
ваются для этой цт>ли растворами щанина, эозина и другихъ красокъ въ за-
висимости отъ желаемой зоны чувствительности. Съ появлешемъ на рынкъ1

красокъ D i c y a n i n n D i c y a n i n J . (Hochst a. M.) явилась возможность
распространить предъ'лъ чувствительности пластинки сравнительно далеко
въ инфра-красную область. К. W. M e i s s n e r разработалъ довольно простой
способъ сенсибшшзащи, позволяющш фотографировать всю красную область,
по крайней irbpi, до 930 μμ. Растворъ краски въ кипящезгь абсодютномъ ал-
когол'Ь (0,1 gr. на 100 ест.) вливается въ количеств^ 3 ест. пъ см4сь 5<>
ест. обыкновеннаго алкоголя, 50 ест. дистилированной воды и G ест. κρίπ-
каго раствора амм1ака. Въ такую ванну, поддерживаемую нри температур'Ь
20—22°, пластинка погружается на 3 минуты. Быстрота сушки представляетъ
необходимое условге чувствительности; для ускорешя процесса стеклянная
сторона пластинки насухо вытирается, пластинка кладется на крышку жестя-
ного ящика съ водой при температур-Ь 35" и надъ ней вентиляторомъ прого-
няется сухой воздухъ (температуры 22°). Приготовленная такимъ образомъ пла-
стинка пр1обр§таетъ максимумъ чувствительности приблизительно только на
вторыя сутки и можетъ бытъ использована еще въ течете 2—3 дней, поел Ь
чего чувствительность падаетъ, и появляется вуаль. Проявлеше можно произ-
водить растворомъ GJycin 'a (Г. 10) въ теченш 20 — 30 минуть, ъъ зависи-
мости отъ времени экспозищи. Присутств1е сенсибилизатора довольно вредно
сказывается тт,мъ, что при проявленш чернтдатъ не только освъчяенныя зерна,
но и зерна, случайно расположенный рядомъ, благодаря чему снятыя спект-
ральный лиши несколько утолщаются. Этотъ недостатокъ можно устранить
нромыващемъ пластинки послъ1 сенсибилизащи въ равномъ раствор'Ь алкоголя
и воды; желатиновый слой въ такомъ случат, очищается отъ излишней краски.
Наиболее пригодными для сензибилизащи оказались пластинки W r a ten Λ
W a i n r a i g h t (London), пластинки H a u f f a дали плохге результаты:. Для
фотографирован1Я тонкихъ спектральныхъ лиши аналогичнымъ ыетодомг1>, съ
некоторыми BSMiHeHiflMH, могутъ быть обработаны Д1апозптивныя пластинки,
обладающгя бол^е тонкимъ зерномъ.

С. Вавиловъ.

1) Ср. A b u e y . A treatise on photography 1893: J.M.Kdor. Ausfiihrlichos
der Photographic π пр.
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Строеше и основыыя свойства твердыхъ и жидкихъ

(Langmuir. The Constitution and Fundamental Properties of Solids and Liquids

P. I. The Chemical News. 1917, vol. 116, 3009—3013) г).

Исходя изъ работъ W. Η. и W. L. Bragg'oBb по определешю строешя
кристалловъ при помощи Рентгеновскихъ лучей, авторъ приходить къ заклю-
ченш, что мы должны отбросить обычныя представлетя о молекул!; и о
разделенш силъ, действующихъ между частицами твердыхъ и жидкихъ ГБЛЪ,
на „физичесыя" и „химичесшя". Съ его точки зр£н1я какъ твердыя, такъ и
жидшя тела состоять изъ атомовъ, удерживаемыхъ „химическими силами",
(эти силы могутъ быть эле'ктромагнитнаго происхождения). Такимъ образомъ,
представлеше о молекуле теряетъ смыслъ, исключая случай газовъ. „Мы
можемъ разсматривать твердое или жидкое 1^ло, какъ одну большую моле-
кулу". Ташя явленхя, какъ плавлеше, испареше, адсорбщя, поверхностное
натяжеше— все это химичесюя явлешя.

По данньгаъ Bragg'oBb каждый атомъ Να въ кристалъ-каменнои соли
окруженъ шестью равноудаленными атомами С1, размещенными вокругъ него,
какъ центра. Точно также каждый атомъ С1 окруженъ 6 равноудаленными
атомами Να Такимъ образомъ, не приходится говорить о молекул^ хлори-
стаго натр1я. Злись силы дъ"йствуютъ непосредственно между атомами Να
и С1. Одновалентный характеръ Να въ данномъ случай утраченъ. Атомъ Να
удерживается химическими силами 6 атомовъ С1. Если придерживаться обыч-
ныхъ яредставленш о валентности, мы должны сказать, что валентность Να
распределена между шестью атомами С1.

При испаренш, при высокой температур^, атомы попарно осгавляютъ
поверхность кристалла, образуя молекулу NaCl, такъ что молекулы по-
лучаются во время исиареи1я, хотя, какъ таковыя, он£ не существовали вну-
три кристалла Отсюда сл^дуеть, что испарение надо разсматривать, какъ
химическое явлеше.

Langinuir разбираетъ рядъ кристалловъ (ZnS, CaF2, CaCo3 и т. д.), гд^
убеждается въ томъ, что каждый атомъ того или иного элемента соединенъ
«о много разъ болынимъ числомъ атомовъ, чъ г̂ь это следовало бы по его
нормальной валентности.

Этотъ фактъ въ сущности не находится въ противоречии съ современ-
ными теор1ями о химическомъ строенш вещества. Основываясь на Teopia
Werner'a (о первичной и остаточной валентностяхъ) и работахъ Е. Abegg'a,
Stark'a, J. J. Thomson'а и Lewis'a авторъ приходить къ заключешю, что,
дествительно, строен1е кристалловъ можетъ быть объяснено съ точки зръ"Н]я
первичной и остаточной валентностей. При этомъ БЪ отлачхе отъ Werner'a, по
которому соединения перваго порядка обусловлены примарной валентностью
(Ή2Ο, Να Cl и т. д.) и только тогда, когда простыл соединения перваго
порядка образуютъ соединешя выспшхъ порядковъ, проявляется дейстие оста-
точной валентности (BaCl2, 2l/2O), Langmuir приходить къ заключенш,
что въ некоторыхъ случаяхъ остаточная валентность играетъ первенствую-
щую роль, какъ, напримеръ, въ случае кристалловъ хлористаго натр1я ялп

г) ЗдЬсь изложена только часть статьи, относящаяся къ учешго о твердыхъ
т'Ьлахъ. Дальнейшее будетъ изложено при получегип последующих'!) Л°№-овъ.
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флюорита (CaFy). Такъ, напримъръ, атомы Να и СУ при высокихъ темпера-
турахъ, образуя NaCl, удерживаются первичной валентностью. Но если тем-
пература понижается, то остаточная валентность окончательно зам^вняетъ
первичную, ибо первичная валентность не ыожетъ быть причиной образова-
Н1Я ыолекулъ, близкихъ къ молекуламъ твердаго ть̂ ла.

Bci соединешя полярнаго типа построены изъ атомовъ, связанныхъ
остаточными валентностями. Если терминомъ „молекула" обозначать группу
атомовъ, могущую изъ газоваго состояшя переходить въ твердое (или жидкое;
состояше и наоборотъ, то ыы должны сказать, что вовсе нЬть молекулъ въ
большинства неорганическихъ соединенш.

Лучше определять молекулу, какъ группу атомовз, удерживаемых*
атомными силами.

В в о д я п о н я т а е о „ г р у п п о в о й м о л е к у л ъ · " , к а к ъ а г г р е г а т т . а т о м о в ъ , н а х о -

д я щ и х с я в ъ т а к о м ъ в з а и м о о т н о ш е н ш , ч т о а т о м ы в ъ r p y n n f , м о г у т ъ р а з л и -

ч а т ь с я о т ъ а т о м о в ъ Β Η £ г р у п п ы , п р и ч е м ъ а т о м ы с в я з а н ы п е р в и ч н ы м и в а л е н т -

н о с т я м и , а „ г р у п п о в ы я м о л е к у л ы " в т о р и ч н ы м и ( о с т а т о ч н ы м и ) , м ы п р п -

ходимъ къ правилу, что неполярныя соедннешя состоять пзъ такихъ „груи-
повыхъ молекулъ", образуя большую „кристаллическую молекулу", включаютъ
всю твердую массу.

Что касается силъ, дМствующихъ между атомами, то необходимо пред-
полагать присутств1е, какъ силъ притяженш, такъ и отталкивашя. О силахъ
отталкивашя Langmuir заключаетъ изъ малой величины коэффициента сжа-
тия и изъ величинъ уд'Ьльныхъ теплотъ, пря чемъ ояред'вляетъ отсюда, что
атомы колеблются около н'Ькоторыъ похложенШ равнов^схл и находитъ время
отдъмьнаго колебан1Я атома равнымъ l,8.10~1:i sec. и время, необходимое атому,

чтобы придти въ тепловое равнов^сае съ сос£днимъ атомомъ равнымъ —
1800

времени отд£льнаго колебашя. Это указываете, что движен1Я отд'Ьльнаго атояа
должны быть сильно демфированы.

Далт.е Langmuir приходить къ заключенпо, что всл^дств1е того, что
твердыя т^ла состоять изъ атомовъ или „групповыхъ молекулъ", связанныхъ
остаточными валентностями, мы должны ожидать, что въ твердомъ состоянш
всякая комбинащя атомовъ или „групповыхъ молекулъ" можетъ быть мыслима
и если мы не получаемъ люоыя металличесшя соедпаен1я при изучен!И
сплавовъ (надо сказать, что пзсл4дован1я Tammann'a показали, что большин-
ство такихъ металдическихъ еоединенш не укладывается въ рамки обычной
теорш валентности), то это происходить исключительно потому, что въ мо-
ментъ отвердешя атомы располагаются наиболее устойчивымъ образомъ; съ
развит1емъ техники получен1я сплавовъ, мы можемъ ожидать любыя сочетан1Я
атомовъ. Съ его точки 3pinifl минералы пли комплексный соли любого со-
става вполн* объяснимы.

Изъ сравнен1Я скрытой теплоты парообразовашя, какъ энерйи, необхо-
димой на отдтаете атомовъ твердаго металла отъ каждаго другого атома,
съ энерпей сжайя, необходимой для уненыпешя разстоппя между атомами,
Langmuir получаетъ пред4лы дъ'йств^я атомныхъ силъ. При этомъ оказывается,
что притягательная сила между атомами достигаешь maximum'а, когда атомы
удаляются на разстояше на 10— 30°/0 больше, чт>мъ разстоянхе, на которомъ
они находятся въ моментъ равновьая, что „притягательная сила получается
практически ничтожно малой, когда разстояше между централи атомовъ
будетъ въ два раза больше, чъ\чъ разстояше между нпми въ моментъ равно-

t i "
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При образованш поверхности раскола въ какомъ-нибудь кристалле атомы
отрываются тогда, когда разстояше увеличивается до 0, 6.10~8 era. Атомы
на поверхности должны расположиться такъ, чтобы вся энерпя въ поли, ихъ
окружающемъ, была minimum; такъ какъ каждый разъ, когда мы разламы-
ваемъ кристаллъ или твердое тъмо на части, мы затрачиваемъ известное ко-
личество энерпи, то поле энерп'и атомовъ, находящихся на поверхности
больше поля такого-же количества атомовъ внутри.

Въ поверхностномъ слое концентращя атомовъ больше. ч4мъ внутри
твердаго тела, такъ что здесь не можетъ быть непрерывнаго изменешя плот-
ности отъ твердаго тъ-ла къ пространству. Следователь но, переходъ отъ твер-
даго тъ"да въ пустоту представляется въ виде прерывнаго перехода.

% Т. Молодый.

ОТЗЫВЫ О К Н И Г А Х V

La Science francaise. T. I, II. Paris 1915.

Великая война въ связи, съ изоляцдей научнаго творчества вызвала
стремлеше пересмотреть τ ί итоги, которые внесли отд-Ьльныя нацш въ ве-
ликое дело международной культуры. Съ этой точки зре^я огромный ин-
тересъ представляетъ сборникъ, изданный въ 1915 году подъ заглав1емь: La
Science francaise, первый томъ котораго заключаетъ изложевае усп^ховь фран-
цузской философш, сощологш, педагогики, математики, астрономии, физикп,
ΧΠΜΪΗ, минералопи, геолопи, палеоботаники, зоологической палеонтологш»
б1олопи, медицинскихъ наукъ и географическихъ наукъ. Отделы матема-
тики, астрономии, физики, химш и минералопи составлены Appell, Baillaud,
Bouty, Job, Lacroix, и имена авторовъ ручаются за высокое научное достоин-
ство статей, написанныхъ чрезвычайно живо и интересно и блестяще об-
рпсовывающихъ значеше французской науки въ международномъ творчеств^.
Первый томь украшенъ рядомъ великолепно исполненныхъ портретовъ дея-
телей науки, среди которыхъ нужно отметить портреты Pasteur'a, Descartes'a,
A. Compte'a, Η. Poincare, Laplace'a, Ampere'a, Lavoisier и Haiiy. Второй
томъ содержать HCTopin филологическихъ и общественныхъ наукъ во Фран-
щи. Появлен1е этихъ книгъ можно игкренно приветствовать и пожелать,
чтобы и друпя нащи произвели без пристрастную оц4нку своихъ заслугъ въ
области науки х).

77. Лазарева.

у) По прим-Ьру Фраиц1и въ Poccin Академия Наукъ предприняла подобное ;
пздаше на русскомъ π французскомъ языкахъ подъ нааван1емъ „Русская Наука".
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D i e K u l t u r d e r G e g e n w a r t . Physik. Leipzig und Berlin. 1915.

ВСЛ"БДЪ за выходомъ тома по химш въ 1915 году появился обширный
томъ въ 737 стр., посвященный физики, въ составлети котораго приняли
учасэте выдающееся ученые Гермаши, какъ Warburg, Wiechert, Rubens,
Wien, Lecher, Einstein, F. Braun, Gehrke, Kaufmann, Elster, Geitel, Wiener,
Lummer, Planck, Voigt. Изъ иностранныхъ авторовъ можно отметить только
двухъ: Lorentz'a (максведовская теоргя и электронная теория) и Zeemann'a
(Magnetooptik). Соответственно этому, главный интересъ представляютъ rfc
главы, где труды н4мецкихъ авторовъ давали надрав лете изследованш и
гд4 большая часть работъ сделана была въ Гермати; отделы науки, нашед-
ппе наибольшее развитее въ Ангдш и Францш, напр., учете о рад1оактив-
ности и радшактивныя превращешя, далее учете о разрядахъ въ газахъ,
изложены менее подробно, и литературе этихъ отделовъ уделено мен^е вни-
мания, хотя для современной науки они и ИМ'БЮТЪ выдающееся значеше;
такимъ образомъ въ однихъ отд'Ьлахъ, напр., колебангя связныхъ системъ,
приводятся ОТДЕЛЬНЫЙ журнальныя статьи (исключительно изъ нЬмецкихъ
журналовъ), въ другихъ, ии'Ьющдхъ огромное научное значен1е, напр., Teopifl
распада рад1оактивныхъ веществъ, приведены только фундаментальныя клас-
сическ1я сочинешя (англшсыя и французск1я) Curie, Rutherford'a и Soddy
и не упоминаются крупные обзоры этихъ вопросовъ въ перщдической печати.

Щмецкимь ученымъ представляется, конечно, очень труднымъ οτρί-
шиться вводив отъ того, что связано съ немецкой наукой; соответственно этому,
при полномъ желанш безпристраст1я, картина развитая науки не везд'Ь вы-
держана в"Брно. Во всякомъ случай, ВМЕСТЕ СЪ другими сборниками, появив-
шимися въ другихъ странахъ, сборникъ Kultur der Gegenwart является важ-
нымъ пособ1емъ при ознакомлен1и съ успехами естествознан1я, и нужно по-
желать, чтобъ примеру Герман1и последовали и друпя страны въ д^д^ состав-

аналогичныхъ обзоровъ J ).
Л. Л

О. L u m m e r . Verfliissigung der Kohle und Herstellung der Sonnentempe-
ratur (Sammlung Vieweg. Heft 9/10 Braunschweig. 1914).

Вопросъ объ ожиженш угля им^етъ длинную истор1ю, представляющую
весьма большое значеше для физика и химика. Съ изложешя этого предмета,
и начинаетъ Lummer свою интересную монографш. Во второй глав4 изу-
чается вопросъ о температур^ кратера дуги въ зависимости отъ силы тока
и длины дуги и описывается остроумный фотометрически пр1емъ, позволяю·
пцй измерять плоскостную яркость кратера при измененш положен1я его
въ дугв. Еакъ результатъ измерения, получается, что при изменении силы

*) У насъ въ Россш готовится аналогичное издан1е, предпрпнпмаемое Москов-
скимъ Научнымъ Издательствомъ при Научномъ Институт*.
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тока отъ 10 до 80 Амп. и при ropfain дуги въ воздухе, температура поло-
жптельнаго кратера, определяемая его яркостью, не изменяется, въ то время
какъ температура отрпцательнаго кратера даетъ колебания. Дал4е Lummer
изследуетъ связь излучешя лампъ накаливашя съ угольнымъ и платиновымъ
волоскомъ и обнаруживаете, что уголь ведетъ себя какъ серое тело, т.-е.
какъ тело, равномерно отражающее все лучи спектра. Такое же „серое"
испускаше, вакъ лампы накаливания, даетъ и положительный кратеръ дуги
при нормальномъ давленш. Это обстоятельство позволяете Lummery найти
температуру положительнаго кратера, которую онъ определяешь около 4200° abs.

Далее Lummer осисываетъ первыя наблюдения ожижешя угля въ положи-
тельномъ кратер^ при пониженномъ давлеши π даетъ картину явлетя плав-
леная, какъ ее можно наблюдать при болыпомъ увеличенш. Приложенныя къ
этой главе фотографш позволяютъ удобно ор1ентироваться въ деталяхъ про-
цесса, хотя, по описашямъ автора, продессъ на самомъ деле при субъектив-
номъ наблюдешп явлешя даетъ гораздо болышя подробности, чемъ фотография.

Наблюдения, сделанныя первоначально при пониженномъ давлен1и,
были далее распространены Lummer'омъ до давлетя въ 2 Атмосферы при
условш, если можно было получить необходимую для плавлешя температуру.

Въ следующелъ параграфе авторъ подробно олисываетъ плавлешя раз-
личныхъ сортовъ угля и алмаза какъ въ воздухе, такъ и въ различныхъ
газахъ (N, СО„, О) и показываетъ, что продуктомъ плавлешя угля является
графитъ.

Изучеше плавлешя при повышеняомъ давленш приводить Lummer'a
къ вопросу о связи температуры положительнаго кратера и давлетя и поз-
воляетъ ему при применеши оптическихъ методовъ наблюдать температуру
кратера при измъ"ненш давления дтъ 1 атмосферы до 26 атмосферъ, когда тем-
пература растетъ отъ 4200° abs. до 5560° abs. Такъ какъ лоследшя опре-
деления солнечной постоянной определяютъ „черную" температуру солнца
въ 5850°, то мы должны считать, что опытами Lummer'a получена темпе-
ратура, достигающая солнечной, я что идти заложенъг основы для дальней-
шаго экспериментальнаго изучешя физико-химическихъ процессовъ на солнце,
представляющая огромный теоретически интересъ.

П. Лазареве.

H a n d b u c h d e r R a d i o l o g i e . Bd. Ill, Leipzig. 1916. Glimmentladung
und Positive Saule von E. Gehrcke, R. Seeliger. Lichtelektrizitat von
W. Hallwachs.

Прекрасно задуманный обширный курсъ радюлоии, начатый издашемъ
по-немецки классическаго труда Eutherford'a о рад^оактивныхъ веществахъ,
въ настоящее время пополнился объемистымъ третьимъ томомъ, включающимъ
въ себя монографш Gehrcke, Seeliger'a и Hallwachs'a.
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Написанныя выдающимися спещалистами своего дт,ла главы этого треть-
яго тома Handbuch der Eadiologie, являются прекрасной справочной книгой
по сложнымъ и современнымъ вопросамъ, связаннымъ съ разрядами въ газахъ
и съ фотоэлектричествомъ и представляются незаменимыми пособиями для
лицъ, занимающихся изслт>довашями въ данной области. Въ учеши о фото-
электричества литература предмета принята во внимаше до октября 1.915 года,
и это д^лаетъ книгу ггЬннымъ пособ1емъ при литературныхъ справкахъ по
данному вопросу.

II. Лазарева.

О W. R i c h a r d s o n . The electron theory of matter. 631 стр. (Cambridge
physical series). Cambridge. 1916.

Приведенная въ заглавш книга Richardson'a появилась въ течеши четы-
рехъ лт>тъ вторымъ нздашемъ, и уже одно это ясно свидъ-тельствуетъ о томъ,
что мы им'Ьемъ въ данной монограф!и незаурядное явлеше. Весьма трудно
ввести начинающаго во Bet современные вопросы электронной τβορΐπ матерш,
примыкающей съ одной стороны къ ученш объ электромагнитныхъ колеба-
тяхъ π приводящей, съ другой къ теорш самаго загадочнаго явления физики—
къ теорш тяготЬшя. Внимательный просзготръ КНИГИ Richardson'a уб^ждаетъ
насъ, что эта монограф1я представляетъ прекрасное π вполн-Ь современное
noco6ie при изученш электронной теорта матер1и, имеющей широк1я перспек-
тивы въ настоящее время.

Послъ· краткаго введен1я (I и II глава), знакомящаго въ ясной и изящ-
ной форм* съ основами электронной τβορΐπ и дающаго основныя уравнен] я
теорш потенщала, авторъ переходить къ изучешю Д1электриковъ (III и 1\'
глава), магнетизма и электромагнетизма (V и VI глава). Далъ-е излагает-
ся учете объ электромагнитныхъ волнахъ, учете о дисперсш, абсорбцш.
селеЕтивномъ отраяген1И, и подробно разбираются уравнешя электродинамики
для движущейся системы. Принпипъ относительности обстоятельно изложенъ
какъ съ его теоретической, такъ и съ экспериментальной стороны.

Слъ-дуюпця главы посвящены рад1ацш въ связи съ температурой, теорш
магнетизма теорш электрической проводимости и явлешемъ спектроскопиче-
скимъ Въ посл'Ьднихъ двухъ глава^ъ трактуется ученге о строенш атома и
излагается теор1я тяготенья.

Какъ видно изъ приведеннаго перечня содержатя, монограф1я Richard-
son'a охватываетъ всЬ важивйпля стороны учешя объ электронной τβορϊιΐ
Maiepin и если прибавить ЕЪ этому ясное и точное изложеше предмета и
литературныя указан1Я на важиМпая работы въ соотв'Ьтствующихъ областяхъ,
то становится яснымъ, что указанный курсъ долженъ явиться однимъ изъ



цврвоначадьномъ ознакомления съ этой важной и civ
главой физики *).

II. Лазаревз.

P E R S O N A L I A .

Получеше ученыхъ степеней: Въ Косковскомъ Государственномъ Универси-
тет* лолучилъ степень магистра физики С. А. Богуславсшй.

Приняты: въ число лриватъ-доцентовъ: Московскаго Государсгвеннаго Уни-
верситета по каеедръ· физики— А. Б. МлодзЪевстй и К. Н. Шапошниковъ, въ
число преподавателей Московскаго Городского Народнаго Университета по физик* —
Б. В. Ильинъ.

Получили назначение; В. С. Титовъ—профессоромъ физики въ ОискШ Сельско-
хозяйств. Инсгитутъ, Н. Н. Андреевъ—профессоромъ физики въ Омсшй Коммерческ1й
Инстптугъ.

Избраны: Почетными членами Московскаго Научнаго Института зкадем., проф.
П. И. Вальденъ и академ., проф. А. Н. Крыловъ.

Умерли: профессоръ физики Варшавскаго Университета А. Р. Колли, профессора
физики Варшавскаго Политехникума В. А. Вернацтй.

Всл^дсгв^е плохихъ условий информацш Personalia не могутъ считаться исчер-
пывающими. Редакщя проеитъ ВСБХЪ ЛИЦЪ, заинтересованныхъ въ сообщен!и CBtfltBiu
въ отд'влъ personalia, направлять ихъ по адресу редакции.

х) Московскимъ Научнымъ Издательствомъ, при Московскомъ Научномъ Инсти-
предпринимается издан1е этой книги въ русскозгъ переводгв и сделаны шага

для возможно бол'ве быстраго появлен1я этой книги.



Въ Московскомъ Научномъ Издательств^ (Варварка, д. 26)
ивъиздательств^ „Природа" (Моховая, домъ 24) можно полу-
чать слЪдующгя издэшя Московскаго Научнаго Института

и Московскаго Научнаго Издательства:

1) П. Лазаревъ. ИзслАдоватя по шнной теорш возбу-
ждешя, часть первая, Москва, ц. 2 руб.

2) Истор1я экономической мысли. Подъ редакщей
В. Я. Жел£знова и А. А. Мануйлова. Томъ I, вып. первый.
(В. Я ЖелЪзновъ. Эконо!йическое MipoBO33pt.Hie древнихъ
грековъ), ц. 3, руб., и выи. третей (С. Н. Булгаковъ. Основ-
ные мотивы философш хозяйства въ платонизм'ъ и раннемъ
xpncTiaHCTB'b. П. Г. Виноградовъ. Экономичесшя τβορϊπ
средневековья), ц. 1 руб.

3) Проф. В. М. Хвостовъ. Соцдолойя, ц. 8 руб.

4) P. Lasaveff. Recherches sur la theorie ionique de
Texcitation. Moscou. Societe des editions scientifiques. 1918.
Prix 10 fr.

5) Архивь Фдзическихъ Наукъ, т. I, вып. 1 и 2-й, 1918 г.,
ц. 10 руб.
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