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ЛЕКЦІЯ ПЕРВАЯ. 

Введеніе.—Польза опыта. — Прежнія на.учныя воззрѣнія , - Наблюдательныя на-
уки,—Познанія о свѣтѣ въ древности.—Недостатокъ зрѣнія,—Наши инструменты,— 
Прямолинейное распросграненіе свѣта, —Законъ паденія и отражения. - Н а у ч н а я 
непроизводительность среднихъ вѣковъ.— Преломленіе. — Открытіе Снелля. — 
Частное и полное отраженіе.—Скорость свѣта.—Ремеръ, Врадлей, Фуко и Фи-
зо.—Принцнпъ наименыпаго дѣйствія.—Декартъ и радуга. — Опыты Ньютона 
надъ составомъ солнечнаго свѣта—Ошибочность его взглядовъ на ахрома-
тизмъ.—Синтезъ бѣлаго свѣта.—Полученіе бѣлаго свѣта при смѣшеніи жедтаго 
и голубого.—Цвѣта тѣлъ природы.—Поглощеніе,—Противоположность явленій 

смѣшенія разнодвѣтныхъ свѣтовыхъ лучей и красокъ. 

1. Введеніе. 

Много лѣтъ тому назадъ, я опубликовалъ въ Англіи небольшую книгу 
«Альнійскіе ледники», a нѣсколько лѣтъ спустя вторую, озаглавленную «Теп-
лота, какъ родъ движенія». За этими книгами послѣдовали другія; веѣ оаѣ 
были написаны безъ особенныхъ претензій, и всѣ преслѣдовали одну и 
ту-же цѣль, — развить и углубить связь между наукой и обществомъ. 

Въ высшей степени нежелательно, — и многіе замѣчательные люди 
соглашались съ этимъ,—чтобы ученый міръ чуждался общества и обратно, 
профаны оставались чуждыми или даже враждебными наукѣ . Надѣясь 
устранить эту рознь хотя-бы для одного отдѣла науки, я отказался на 
время отъ самостоятельныхъ изслѣдованій, — а они были единственнымъ 
стремленіемъ, единственной радостью моей жизни. 

2. Предіиетъ предстоящихъ лекцій. Источникъ свѣта. 

Опыты примѣнимы, главнымъ образомъ, для двухъ важныхъ цѣлей: для 
открытія и выясненія явленій, и затѣмъ для цѣлей преподаванія. Уже давно 
ихъ называли вопросами, обращенными изслѣдователемъ къ природѣ, которая 
и даетъ на нихъ вразумительные отвѣты. Но она шепчетъ и х ъ на ухо 
тому, кто спрашиваетъ, и «большая публика» обыкновенно не можетъ 
ихъ разслышать. К ъ счастью, вслѣдъ за естествоиспытателемъ является 
учитель,—и это ужъ его задача усовершенствовать и видоизмѣнить опыты 
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такъ, чтобы они сдѣлались доступны популярному изложенію. Это именно 
я и постараюсь выполнить в ъ данномъ случаѣ. 

Выбравъ для своихъ лекцій одинъ только отдѣлъ физики, я покажу 
на немъ, какъ накоплялось и росло подъ руководствомъ опыта научное 
знаніе. Прежде всего, я хотѣлъ-бы ознакомить васъ съ нѣкоторыми основными 
явленіями; затѣмъ я намѣренъ показать, какъ зароняются въ человѣческій 
разумъ теоретическіе принципы, объясняющіе эти явлен ія ,—и, наконецъ, 
я примѣню эти принципы ко всей области знанія, составляющей пред-
метъ настоящихъ лекцій. Ученіе о свѣтѣ особенно удачно поддается такой 
обработкѣ, и изъ него-то я и позаимствую содержаніе своихъ лекцій. 
Лучше всего мы начнемъ съ тѣхъ немногихъ простыхъ явлений, которыя 
были извѣстны еще древнимъ,— a затѣмъ, въ исторической послѣдова-
телыюсти, перейдемъ къ болѣе сложнымъ открытіямъ новѣйшихъ временъ. 

Всѣ наши понятія о природѣ, какъ-бы возвышенны или грубы они 
ни были, основываются на опытѣ . Поиятіе о личной волѣ въ природѣ 
имѣло то-же основаніе. Борьба стихій, какъ и мирная природа—все это 
казалось дикарю какъ-бы отраженіемъ его собственныхъ измѣнчивыхъ 
настроеній, и онъ приписывалъ ихъ особымъ существамъ, съ такими-же 
страстями, какъ и онъ, . но только гораздо болѣе могущественнымъ. Та -
кимъ образомъ, уже въ сознаніи древнихъ при объясненіи явлеыій при-
роды было заложено понятіе причинности, предполагающее, что въ при-
родѣ ни одно явленіе не происходить само по себѣ, a непремѣнно является 
нослѣдствіемъ другихъ, невидимыхъ, и всѣ науки возникли благодаря этой 
основной чертѣ человѣческаго духа: стремиться познать причины явленій. 

Мы не будемъ возвращаться к ъ самымъ первымъ шагамъ духовной 
жизни человѣчества; не будемъ также поднимать трудный вопросъ, какимъ 
образомъ человѣкъ развился до этой духовной жизни. Мы прямо возьмемъ 
его на той ступени его развитія, на которой онъ обладаетъ уже не только 
цѣлымъ аппаратомъ мышленія, но и способностью пользоваться имъ. Нѣ -
которое время,—и исторически очень продолжительное, — человѣкъ дол-
женъ былъ ограничиваться одними только наблюдеиіями; приходилось брать 
то, что давала сама природа, и на этомъ одномъ сосредоточивать свою 
умственную дѣятельность. Прежде всего, вызвали вопросы въ пытливомъ 
умѣ человѣка видимыя движенія солнца и звѣздъ, и ранѣе другихъ наукъ 
возникла астрономія. Медленно, съ большимъ трудомъ, зародилось у че-
ловѣка лонятіе о силахъ природы; съ еще большимъ трудомъ, возникла 
наконецъ изъ этого понятія новая наука ,—механика, и только впослѣд-
ствіи дошли постепенно до полнаго примѣненія механическихъ прннци-
повъ къ движенію небесныхъ тѣлъ. Эти успѣхи астрономіи связаны с ъ 
именами Гиппарха и Птолемея; затѣмъ, послѣ длиннаго промежутка вре-
мени, появились Коперникъ, Галилей, Тихо Браге и Кеплеръ. Но при всей 
высотѣ ихъ мышленія, Ньютонъ высится среди нихъ, какъ вершина вы-
сокой горы надъ равниной: настолько онъ поднялся выше всѣхъ другихъ. 

Но не только движенія звѣздъ привлекали внимаше древняго міра. Всѣ 
были хорошо знакомы съ явленіемъ свѣта, и съ самыхъ древнихъ вре-
менъ человѣческій разумъ старался объяснить его. Но безъ опыта, 
а опытъ принадлежать только позднѣйшей ступени научнаго развит ія ,— 
можно было достигнуть только немногаго, и древнимъ удалось изслѣдо-
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вать свѣтовыя явленія гораздо менѣе успѣшно, чѣмъ движенія солнца и 
звѣздъ. Однако-же, кое-что они все-таки сдѣлали: они убѣдилиеь, что 
свѣтъ распространяется по прямымъ линіямъ; они знали также, что свѣтъ 
отражается отъ полированныхъ поверхностей, и что уголъ паденія свѣ-
тового луча равенъ углу отраженія. Эти два результата научной любо-
знательности древнихъ и будутъ служить исходными точками для на-
шихъ нынѣшнихъ лекцій. 

Въ началѣ было-бы полезно сказать нѣсколько словъ относительно 
источника свѣта, которымъ мы будемъ пользоваться при нашихъ опы-
тахъ . Ржавленіе желѣза совершенно соотвѣтствуетъ медленному горѣ-
нію его. Это горѣніе развиваетъ теплоту, и, если эту теплоту сохранить, 
то можно получить высокую температуру. Весьма вѣроятно, что разрыва, 
перваго атлантическаго кабеля лроизошелъ, благодаря развившейся именно 
такимъ путемъ теплотѣ. Миогіе металлы еще болѣе горючи, чѣмъ желѣзо. 
Цинковыя стружки можно зажечь въ пламени свѣчи, и онѣ будутъ сго-
рать, какъ бумажный полосы. Но теперь мы должны нѣсколько расширить 
наше опредѣленіе горѣнія: подъ этимъ выраженіемъ надо понимать не только 
горѣніе на воздухѣ , но и горѣніе въ жидкостяхъ. Такъ, напримѣръ, въ 
водѣ содержится занасъ кислорода, который можетъ соединяться съ по-
груженнымъ въ воду металломъ и поглощать его. Вотъ изъ такого-то 
рода горѣнія мы и будемъ получать теплоту и свѣтъ, которыми намъ при-
дется здѣсь пользоваться. 

Полученіе этого, свѣта и этой теплоты заслуживаетъ на нѣсколько 
секундъ нашего вниманія. Передъ вами находится ящикъ , — маленькая 
батарея Вольты,—въ которомъ цинкъ погруженъ въ подходящую жид-
кость. Въ настоящій моментъ уже дѣйствуетъ нѣкоторая сила притя-
женія между металломъ и кислородомъ жидкости, но самаго соединенія 
въ первую минуту еще не происходитъ. Если соединить оба конца 
(иначе—полюса) батареи толстой проволокой, то притяженіе осуществляется: 
кислородъ соединяется съ металломъ, цинкъ потребляется, и результатомъ 
горѣнія является, какъ всегда, теплота. Въ то-же время черезъ проволоку 
проходить сила, которую мы, за неимѣніемъ лучшаго наименованія, на-
зываемъ электрическимъ токомъ. 

Разрѣжемъ толстую проволоку пополамъ и соединимъ полученные 
концы тонкой: тонкая проволока накалится до-бѣла. Откуда появилась 
эта теплота? Вопросъ этотъ заслуживаетъ отвѣта. Предположимъ, что, 
когда мы пользовались еще толстой проволокой, мы дали процессу горѣнія 
продолжаться до тѣхъ поръ, пока не сгорѣло сто граммовъ ' ) цинка; ко-
личество теплоты, развившееся въ батареѣ , можно выразить точнымъ 
числомъ. Пусть теперь горѣніе при накаливаніи тонкой проволоки про-
должается до т ѣ х ъ поръ, пока опять сгорятъ сто граммовъ цинка. Что-же, 
въ батареѣ разовьется такое-же количество теплоты, какъ и раньше? 
Нѣтъ, оно будетъ какъ разъ на столько меньше, сколько развилось теп-
лоты въ тонкой проволокѣ внѣ батареи. Если мы къ этому количеству 
внѣшней теплоты прибавимъ внутреннюю теплоту, развившуюся въ самой 
батареѣ , то въ суммѣ получится неизмѣнная величина, соотвѣтствующая 

') Въ гюдлинникѣ стоять англійскія мѣры вѣсовъ вмѣсто десятичныхъ. 
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сгоранію 100 граммовъ цинка. Здѣсь мы имѣемъ превосходный примѣръ 
закона сохраненія энергіи въ нриродѣ; установленіе этого закона —одна 
изъ величайшихъ заслуги новѣйшей науки. Пользуясь подобнымъ прибо-
ромъ, мы можемъ сжигать цинкъ въ одномъ мѣстѣ, a послѣдствіе го-
рѣнія обнаруживать въ другомъ мѣстѣ. Такимъ образомъ, мы могли-бы, 
напримѣръ, помѣстить н а ш ъ очагъ съ топливомъ въ Нью-Іоркѣ , а теп-
лотой и свѣтомъ его пользоваться въ Санъ-Франциско. 

Если удалить тонкую проволоку и укрѣпить на обоихъ раздѣлен-
н ы х ъ концахъ толстой два коксовыхъ стержня, то при сближеніи концовъ 
углей между ними появляется свѣтящаяся звѣзда (фиг. 1) . 

Свѣтъ, которымъ мы будемъ пользоваться но нашихъ лекціяхъ, пред-
ставляетъ собою простое 
увеличеніе этой звѣзды. 
Вмѣсто десяти элемен-
товъ, мы нустимъ в ъ 
ходъ пятьдесятъ. Весь 
приборъ помѣщается в ъ 
надлежаіцимъ образомъ 
устроенную камеру съ 
соотвѣтствѵющими че-
чевичиыми стеклами, и 
этотъ могучій источ-
ники даетъ памъ необ-
ходимый для н а ш и х ъ 
опытовъ свѣтъ. 

Здѣсь я к с т а т и 
вспоминаю объ очень 
распрост р а и е н н о м ъ 

ошибочномъ мнѣніи, будто творенія природы,—и въ томъ числѣ человѣ-
ческій глазъ,—теоретически совершенны. Уже много вѣковъ, глазъ совер-
шенствуется, но до тѣхъ поръ, пока онъ достигнете болыпаго совершен-
ства, пройдетъ, быть можетъ, еще много времени. Когда я смотрю на ослѣ-
иительный свѣтъ пашей большой батареи, я вижу блестящій шаръ, но совер-
шенно не могу разглядѣть, какую форму имѣютъ испускающіе свѣтъ концы 
углей. Это можно объяснить слѣдующимъ образомъ: вся поверхность стек-
лянной чечевицы, находящейся съ передней стороны камеры, служить для 
лроектированія изображенія концовъ углей на поставленный передъ вами 
экранъ. Изображеніе получается не рѣзкое,—оно окружено слабыми с ія -
ніемъ, почти совсѣмъ покрывающими угли. Это поелѣдствіе несовершенства 
стекляной чечевицы, называемаго сферической аберраціей\ она происхо-
д и в отъ того, что центральные и периферическіе лучи сходятся не в ъ 
одномъ и томъ-же фокусѣ. Человѣческій глазъ страдаетъ такимъ-же не-
достаткомъ, и по этой ,—а также и по многими другими причинами,— 
дѣйствія свѣта на ретину, если смотрѣть невооруженными глазомъ н а 
свѣтовую дугу отъ пятидесяти элементовъ, вполнѣ достаточно, чтобы нару-
шить ясность изображенія углей на ней. Можно привести цѣлый рядъ 
пороковъ глаза ,—его непрозрачность, недостатокъ симметріи, ахроматизмъ, 
частичную слѣпоту. Все это, вмѣстѣ взятое, дало Гельмгольцу поводи ска-

Фиг. 1. 
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зать, что если-бы онтикъ присладъ ему подобный инструменту онъ имѣлъ-бы 
право послать ему заказанное обратно, сдѣлавъ самый рѣзкій выроворъ 
исполнителю. Но о глазѣ нельзя судить съ точки зрѣнія теоріи. Онъ не 
представляетъ собою совершенства, а находится на пути к ъ нему. Если 
принять во вниманіе всѣ практическая приспособленія, при помощи кото-
рыхъ его недостатки въ общемъ нейтрализуются, то глазъ, какъ практи-
ч е с к и инструменту всегда будетъ чудомъ для мыслящаго ума. 

3. Прямолинейное распространеніе свЬта. Элементарные опыты. 
Законъ отраженія. 

Уже древнимъ было извѣстно, что свѣтъ распространяется прямо-
линейно. Они знали, что непрозрачное тѣло, помѣщенное между свѣтя-
щейся точкой и глазомъ, задерживаетъ свѣтъ. Весьма возможно, что 

Фиг. 2. 

выражение «свѣтовой лучъ» возникло благодаря прямолинейиымъ путямъ 
свѣта, излучаемымъ солнцемъ при извѣстныхъ состояніяхъ атмосферы во 
время его восхода и заката. Прямолинейное распространеніе свѣта можно 
обнаружить, если черезъ узкое отверстіе въ ставнѣ пропустить солнечный 
лучъ въ темную комнату, гдѣ было разсѣяно немного дыма. Въ чистомъ 
воздухѣ луча вы не увидите, но въ дымномъ онъ виденъ: черезъ воздухъ 
свѣтъ проникаетъ невидимо, но частицы дыма, между которыми прямо-
линейно проходитъ свѣтъ, отражаютъ его, и тогда его путь можно видѣть. 

Слѣдующій поучительный опытъ основывается на прямолинейномъ 
распространена свѣта. Продѣлаемъ небольшое отверстіе въ закрытомъ 
ставнѣ , передъ которымъ находится домъ или дерево,—и въ темной комнатѣ, 
на неболыномъ разстояніи передъ отверстіемъ, поставимъ бѣлый экранъ. 
Каждый прямолинейный лучъ свѣта, идущій отъ дома или дерева, будетъ 
виденъ на экранѣ , и совокупность всѣхъ лучей дастъ, стало быть, 
изображеніе предмета; а такъ всѣ лучи перекрещиваются между собою 
у отверстія въ ставнѣ , то изображеиіе будетъ обратное. Это явленіе можно 
пояснить и обобщить слѣдующимъ образомъ: съ передней стороны нашей 
камеры находится широкое отверстіе (фиг. 2 ) ; вынувъ линзу, его закрыли 
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листочкомъ фольги (листовымъ оловомъ). Если при помощи простой иголки 
проколоть въ фольгѣ небольшое отверстіе, то на экранѣ появится обрат-
ное изображеніе углей. Дюжина такихъ отверстій дала бы дюжину изо-
бразивши, сто отверстій—сто изображеній, тысяча отверстій—тысячу изо-
бражены. Но по мѣрѣ того, какъ отверстія все болѣе и болѣе приближаются 
другъ къ другу,—т. е. листовое олово между ними исчезаетъ, отверстія 
все болѣе и болѣе захватываютъ другъ друга. Если удалить фольгу совсѣмъ, 
то экранъ окажется равномѣрно освѣщенньшъ, и свѣтъ на экранѣ можно 
представить себѣ, какъ захватывающія другъ друга безчисленныя изо-
браженія вершинъ углей. Точно также свѣтъ на любой бѣлой стѣнѣ въ 
безоблачный день можно считать результатомъ наложенія другъ на друга 
безчисленнаго количества изображеній солнца. 

Законъ оптики, что уголъ паденія равенъ углу отраженія, тѣсно 

Фиг. з. 

связанъ съ теоріей, о которой намъ придется говорить впослѣдствіи, и я 
считаю желательнымъ пояснить его уже теперь при помощи одного очень 
простого опыта. Прямая линейка укрѣплена, какъ указатель, перпендику-
лярно къ маленькому, способному вращаться, зеркалу Ж ; (на фиг. 3 она 
указываетъ на дугѣ цифру 5) . Пусть лучъ свѣта падаетъ на зеркало и 
отражается отъ него обратно по тому же направленію. Если теперь повер-
нуть стрѣлку, то вмѣстѣ съ нею повернется и зеркало; благодаря на-
ходящейся въ комнатѣ пыли, мы увидимъ по обѣ стороны стрѣлки па -
дающій и обращенный лучи. Даже на глазъ можно убѣдиться, что углы 
между стрѣлкой и обоими лучами равны между собой. Если же посмотрѣть 
на дугу съ дѣленіями, то окажется, что уголъ отъ цифры 5 до m въ 
точности равенъ углу отъ 5 до п . Въ своемъ полномъ видѣ законъ отра-
женія состоитъ въ томъ, что не только уголъ ііаденія равенъ углу отра-
женія, но падающій и отраженный лучъ всегда лежать въ плоскости, 
перпендикулярной къ отражающей поверхности. 

Этотъ простой приборъ даетъ намъ возможность пояснить еще другой 
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законъ, очень важный въ практическомъ отношеніи; законъ этотъ состоитъ 
въ слѣдующемъ: когда зеркало вращается, то угловая скорость вращенія 
отраженнаго отъ него луча вдвое больше угловой скорости отражающаго 

s зеркала. Простой опытъ покажетъ вамъ это. Дуга, которую вы видите 
( щ п , фиг. 3 ) , раздѣлена на 10 равныхъ частей, и когда стрѣлка и 
падающій лучъ проходятъ черезъ нуль дѣленія, тогда и оба луча, падаю-
щій и отраженный, направлены горизонтально. Если передвинуть стрѣлку 
зеркала на 1 , то отраженный лучъ пересѣчетъ дугу черезъ дѣленіе 2 ; 
передвинемъ стрѣ іку на 2 , — л у ч ъ нройдетъ черезъ 4 ; подвинемъ ее дальше 
къ тремъ, — лучъ нройдетъ черезъ 6 ; подвинемъ къ четыремъ, — лучъ 
нройдетъ черезъ 8 ; наконецъ. поставимъ стрѣлку на 5 , — л у ч ъ отразится 
черезъ 10 (какъ на фиг. 3 ) . Каждый разъ отраженный лучъ перемѣщается 
на вдвое болыній уголъ, чѣмъ зеркало. 

Одна и з ъ главныхъ задачъ науки заключается въ помощи, оказы-
ваемой человѣческимъ чувствамъ; она вводить ихъ иногда въ такія области, 
которыя безъ нея, быть можетъ, остались бы навсегда недостижимыми. 
Такъ , мы вооружаемъ глазъ телескоиомъ, когда желаемъ проникнуть в ъ 
отдаленнѣйшія глубины пространства, и прибѣгаемъ къ микроскопу, когда 
приходится изслѣдовать движеніе и строеніе весьма малыхъ предметовъ. 
Но законъ отраженія, въ связи съ тѣмъ фактомъ, что лучъ свѣта не 
обладаетъ тяжестью, даетъ намъ возможность увеличивать самыя ма-
лыя движенія до необычайныхъ размѣровъ. Прикрѣпивъ к ъ подвѣшен-
нымъ магнитамъ зеркала и наблюдая изображенія отражаемыхъ ими скалъ 
съ дѣленіями, знаменитый Гауссъ имѣлъ возможность обнаружить малѣй-
шія колебанія силы земного магнетизма. Подобнымъ же приборомъ можно 
обнаружить слабыя притяженія и отталкиванія діамагнитной силы. Самое 
незначительное удлиленіе металлическаго стержня, вызываемое теплотою 
руки, можетъ быть настолько увеличено при помощи этого метода, что 
лучъ, играющій роль указателя отклонится на 2 0 — 3 0 футовъ. Точно 
также можно доказать ѵдлинненіе желѣзнаго стержня при его намагни-
чиваніи. Гельмгольцъ уже давно пользовался этимъ методомъ, чтобы сдѣлать 
нагляднѣе для своихъ студентовъ знаменитые опыты Дюбуа-Реймона надъ 
животнымъ электричествомъ. Съ другой стороны, однимъ изъ важныхъ 
болѣе позднихъ примѣненій этого принципа надо признать отражательный 
гальванометръ сэра Уильяма Томсона. 

4. Преломленіе свѣта. Полное внутреннее отраженіе. 

Болѣе тысячи лѣтъ оптика не подвинулась ни на ш а г ъ далѣе этого 
закона отраженія. 

Въ средніе вѣка ученые или такъ были заняты созерцаніемъ буду-
щей жизни, что съ глубокимъ презрѣніемъ смотрѣли на все, принадлежащее 
этому земному міру, или ужъ непремѣнно старались вывести законы 
вселенной a priori, изъ своего собственнаго сознаиія. Говоря объ еете-
ствоиспытателяхъ своего времени, Евсевій пишетъ: «Мы мало думаемъ 
объ изучаемыхъ ими предметахъ не потому, что не знаемъ ихъ , а потому, 
что съ презрѣніемъ относимся къ ихъ безполезной работѣ и посвящаемъ 
свои души лучшему дѣлу». Подобнымъ же образомъ выражается и Лак-
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танцій: «Доискиваться причинъ явленій; спрашивать, дѣйствительно-ли 
солнце такой величины, какимъ оно кажется; какова луна, — выпуклая 
или вогнутая; укрѣплены-ли звѣзды на небѣ, или онѣ свободно витаютъ 
въ пространств!:; какой величины, и изъ какого вещества состоитъ небо; 
находится-ли оно въ покоѣ или въ движеніи; какихъ размѣровъ земля, 
и на чемъ она стоить или на что опирается, спорить объ этомъ и строить 
какія-нибудь догадки, все равно, что толковать о какомъ-иибудь находя-
щемся в ъ далекой сгранѣ городѣ, извѣстномъ намъ только по названію». 

Что касается преломленія свѣта, то собственно научное изслѣдованіе 
его было предпринято въ 1 1 0 0 году арабскимъ ученымъ Альгазеномъ. 
За нимъ слѣдовали Роджеръ Бэконъ, Вителліо и Кеплеръ. Одна изъ в а ж -
нѣйшихъ задачъ науки ,—это опредѣлять посредствомъ точныхъ измѣреній 
количественный соотношенія явленій путемъ точныхъ измѣреній; цѣнность 
этихъ измѣреній въ значительной степени зависитъ отъ искусства и 
добросовѣстности наблюдателя. Вителліо, повидимому, производилъ наблю-
денія и умѣло, и добросовѣстно; Кеплеръ больше занимался тѣмъ, что 
рылся въ наблюденіяхъ своихъ предшественниковъ, освѣщалъ ихъ со всѣхъ 
сторонъ и тогда уже выжималъ изъ нихъ связующіе принципы. Такъ онъ 
поступилъ съ астрономическими измѣреніями Тихо Браге: изъ нихъ онъ 
вывелъ знаменитые «законы Кеплера». То же самое онъ пыталсясдѣлать 
и съ измѣреніями Вителліо относительно преломленія,—но на этотъ разъ 
онъ не былъ такъ счастливь. Основной принципъ, — хотя онъ и очень 
простъ,— ускользнулъ отъ Кеплера,—былъ открыть впервые Виллебрордомъ 
Снеллемъ, около 1 6 2 1 года. 

Теперь я покажу вамъ явленіе преломленія,—не столько ради самого 
этого явленія, сколько для того, чтобы представить его въ формѣ, кото-
рая впослѣдствіи пояснить вамъ ходъ теоретическихъ разсужденій, сложив-
шихся въ умѣ Ньютона. Я ее буду чертить путь луча мѣломъ н а 
черной доскѣ ,—нѣтъ, пусть онъ самъ отмѣтитъ передъ вами бѣлый слѣдъ. 
Плоскій круглый сосудъ BIG (фиг. 4 на таблицѣ) съ стеклянной верти-
кальной стѣнкой спереди, н а ш ц н е н ъ на половину немного мутной отъ 
примѣси молока или мастики водой. Черезъ продѣланную въ обручѣ, 
окружающемъ сосудъ, щель я заставляю, при помощи плоскаго зеркала М у 
падать в ъ любомъ требуемомъ направленіи свѣтовой лучъ. Онъ встрѣчаетъ 
воду (около мѣста, обозначеннаго О) , вступаетъ въ нее и проходить черезъ 
жидкость въ видѣ яркой, свѣтлой полосы (0G). Черезъ воздухъ лучъ 
проходить невидимо, такъ к а к ъ воздухъ не разсѣиваетъ свѣта. Табачный 
дымъ тотчасъ о б н а р у ж и в а т ь въ простраиствѣ надъ водою слѣдъ падаю-
щаго луча. Если лучъ падаетъ вертикально, то остается непреломлен-
нымъ. Если же паденіе наклонно, то преломленіе ясно видно на грашіцѣ 
воздуха и воды (близъ О). Видно также, что преломденіе сопровождается 
отраженіемъ по направленно OB, и лучъ при вступленіи въ воду 
раздѣляется на двѣ части,—преломленную и отраженную 

Законъ, которымъ Снелль связалъ всѣ прежнія измѣренія, заклю-
чаются въ слѣдующемъ: A B C (фиг. 5 ) изображаетъ очертанія нашего 
круглаго сосуда, Я .С—уровень воды. Если лучъ падаетъ по направленію 

Впослѣдствіи я покажу, к а к ъ при помощи этого прибора можно опре-
делить „уголъ поляризаціи" любой жидкости. 
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BE, перпендикулярно къ АС, то преломленія не будетъ. Если же онъ 
будетъ падать по направленію т Е , то произойдете преломленіе: въ Е 
лучъ отклонится и пересѣчетъ окружность въ точкѣ п . Если онъ будетъ 
падать въ направленіи т ' Е , то также произойдете преломленіе и лучъ 
пройдете черезъ точку гі. Опустимъ изъ концовъ двухъ падающихъ 
лучей перпендикуляры т о , т ' о ' , а изъ концовъ преломлеиныхъ лучей 
перпендикуляры пр, п'р' на Ш): измѣривъ величины о т и рп и р а з -
дѣливъ одну на другую, мы получимъ нѣкоторое частное; если такимъ 
же образомъ будемъ дѣлить m ' о ' на соотвѣтствующій перпендикуляры 
р п \ то каждый разъ получимъ то же частное. Въ самомъ дѣлѣ, Снелль 
нашелъ, что это частное есть постоянная величина для каждаго отдѣль-
наго вещества ,—хотя для различныхъ веществъ измѣняется. Онъ назвалъ 
это частное показателемъ преломленія. 

Когда лучъ падаете изъ воздуха на поверхность твердаго или 

жидкаго тѣла, или, говоря общѣе, когда лучъ проходить изъ менѣз-
иреломляющей среды въ болѣе преломляющую,—тогда происходите частное 
отраженіе. 

Въ этомъ случай наиболѣе сильно отражающія вещества или погло-
щаютъ или пропускаютъ часть падающаго свѣта. При вертикальномъ паденіи 
вода отражаете лишь 18 лучей изъ 1 , 0 0 0 ; стекло отражаетъ только 2 5 лу-
чей, тогда к а к ъ ртуть 6 6 6 . Если свѣтъ падаете наклонно, то отраженіе-
усиливается. Такъ, при углѣ паденія в ъ 4 0 ° , вода отражаетъ 2 2 луча г 
при 6 0 ° — 6 5 лучей, при 8 0 ° — 3 3 3 луча, а при углѣ паденія въ 8 9 7 Д 
когда лучъ почти касается поверхности воды, она отражаетъ около 7 2 1 
луча изъ тысячи Такимъ образомъ, съ увеличевіемъ угла паденія, отраженіе 
воды не только приближается к ъ отржжеиію по перпендикулярному направ-
ленно отъ ртути, но въ концѣ-концовъ даже превосходить его. Но какъ бы 
великъ ни былъ уголъ паденія ,—разъ лучъ падаете изъ воздуха, отраженіе 
отъ воды, ртути или какой-нибудь другой среды не можете быть полнит. 
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Тѣмъ не менѣе полное отраженіе возможно, и чтобы понять впослѣд-
•ствіи его примѣненіе, въ такъ называемой, призмѣ Николя, необходимо вы-
яснить, при какихъ условіяхъ оно происходить. Для этого я долженъ познако-
мить васъ съ однимъ принцапомъ, которому подчиняются всѣ оптическія 
.явленія, — съ принципомъ обратимости ' ) . Если напр., лучъ падаетъ наклонно 
изъ воздуха въ воду, то онъ отклоняется, приближаясь къ перпенди-
куляру; если же онъ идетъ изъ воды въ воздухъ, то отклонится, уда-
ляясь отъ перпендикуляра и пойдетъ какъ разъ въ обратномъ направленіи. 
Т а к ъ , если m E n (фиг. 5 ) представляетъ собою путь луча при прохо-
жденіи изъ воздуха въ воду, то его путь при прохожденіи изъ воды въ 
воздухъ будетъ непремѣнно п Е т. Прослѣдимъ теперь дальнѣйшія послѣд-
ствія этого закона. Предположимъ, что свѣтъ не идетъ ни по m Е, ни 
по m Е , а падаетъ по возможности ближе къ направленію С Е (фиг. 6 ) , 
т а к ъ что онъ какъ разъ касается поверхности воды, р а н ь т е чѣмъ попа-

даетъ въ нее. Преломившись, онъ нриметъ 
направленіе En". Обратно, если свѣтъ пойдетъ 
по направленію п " Е , онъ при вступленіи въ 
воздухъ какъ разъ коснется поверхности воды. 
Является теперь вопросъ: что же будетъ, если 
лучъ, выйдя изъ п " \ пойдетъ по направленію 
п " Е , по ту сторону п " Е ? — Онъ вовсе не 
выйдетъ изъ воды, а претерпитъ полное отра-
женіе (по направленію E x ) . Сверхъ того, 
нижняя сторона поверхности воды подчиняется 
тому же самому закону преломленія, что и 
верхняя, и здѣсь уголъ паденія (DEn ") ра-
венъ углу отраженія ( І ) Е х ) . 

Слѣдующій простой опытъ можетъ показать полное внутреннее отра-
женіе: положимъ въ обыкновенный стаканъ съ водой серебряную монету 
и повернемъ его такъ, чтобы свѣтъ, идущій отъ монеты, встрѣчалъ на-
ходящуюся надъ нимъ поверхность воды подъ надлежащими угломъ; если 
мы теперь посмотримъ снизу на поверхность воды, то увидимъ изображеніе 
монеты, такое же блестящее, какъ и самая монета. Вставьте въ воду 
закрытый конецъ пустой пробирной трубки и наклоните трубку. Если 
уголъ наклона. достаточно велики, то горизонтально падающій на трубку 
свѣтъ не можетъ у ж ъ проникнуть въ находящійся въ ней воздухъ; онъ 
цретерпѣваетъ полное отраженіе снизу вверхъ. Если посмотрѣть снизу, 
такая трубка блеститъ, какъ полированное серебро. Налейте въ трубку 
немного воды: по мѣрѣ того, к а к ъ она поднимается, полное отраженіе, а 
вмѣстѣ съ нимъ и блескъ, исчезаетъ; остается только уменынающійея по-
немногу блестящій поясъ, но и онъ окончательно исчезнетъ, когда уровень 
воды въ трубкѣ сравняется съ наружными уровнемъ. Всякая стеклянная 
трубка, закрытая водонепроницаемо съ одного конца, можетъ дать такой ate 
красивый и поучительный эффектъ. 

Полное отраженіе можетъ имѣть мѣсто только, когда лучъ пытается 
пройти изъ болѣе преломляющей среды въ менѣе преломляющую; при до-
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Фиг. 5. 

5) Изъ этого принципа оэръ Джонъ Гершель выводить такъ же просто, 
какъ и изящно основной законъ отраженія,—См. „Familiar Lectures", 236. 
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статочной величинѣ угла паденія, оно неизбѣжно. Ему то отчасти обязаны 
своимъ происхожденіемъ миражи въ нустынѣ и нѣкоторыя другія приз-
рачный явленія въ атмосферѣ. Когда солнце нагрѣетъ большую поверх-
ность песка, тогда соприкасающійся съ нимъ слой воздуха дѣлается тоньше 
и преломляете слабѣе, чѣмъ лежащій надъ нимъ слой; поэтому лучи, 
падающіе отъ какого-нибудь отдаленнаго пред-
мета очень наклонно на нагрѣтый слой воз-
духа, иногда полностью отражаются наружу. 
Такимъ образомъ, получаются отражевія, какъ 
отъ воды. На тепломъ берегу Нормандіи, близъ 
Авранша, я разъ видѣлъ отраженіе скалы 
Монъ-Томбелинъ; такіе же»миражи заставляли 
томимыхъ жаждою французскихъ солдатъ въ 
Египтѣ терпѣть настоящія муки Тантала. 

Уголъ, обозначающій границу, з а кото-
рою уже наступаете полное отраженіе, назы-
вается предѣлънымъ угломъ (на фиг. 6 
n'ED). Ясно, что съ увеличеніемъ показателя 
нреломлепія онъ уменьшается. Для воды онъ равняется 4 8 1 / 2 , для 
флинтъ-гласа 3 8 0 4 1 ' , а для алмаза 2 3 ° 4 2 ' . Поэтому весь свѣтъ, 
идущій отъ цѣлыхъ двухъ квадрантовъ т . е. 180° , собирается алмазомы 
при помощи преломленія въ углѣ величиною въ 4 7 ° 2 2 ' (дважды 2 3 ° 
4 2 ) . Кромѣ большой силы преломленія, алмазъ обладаетъ также спо-
собностью сильно ря.зсѣивать и отражать свѣтъ; оттого брилліанты такы 
замѣчательио излучаютъ, к а к ъ бѣлые, т а к ъ и цвѣтные лучи свѣта. 

5. Скорость свѣта. — Аберрація.—Принципъ наименьшего 
дѣйствія. 

Въ 1 6 7 6 г. новый толчокъ сообщила оптикѣ астрономія. Въ этомы 
году одинъ датскій ученый, Олафъ Ремеръ, наблюдалъ въ Парижской 
обсерваторіи затменія спутниковъ Юпитера. Эта планета, отстоящая отъ 
солнца на 4 7 5 . 6 9 3 , 0 0 0 англійскихъ миль ' ) , имѣетъ пять спутниковъ. HaGb 
интересуете теперь только тотъ, который ближе всѣхъ къ планетѣ. Н а -
блюдая этого спутника, Ремеръ видѣлъ, какъ онъ обращался вокругъ своей 
планеты, а потомъ вдругъ погрузился въ тѣнь Юпитера,—точно впезапно 
погасла лампа. Потомъ онъ опять появился съ другой стороны тѣни ,— 
к а к ъ будто загорѣлась лампа. Такимъ образомъ, спутникъ являлся какъ бы 
сигналомъ, дававшимъ астроному возможность точно опредѣлить время его> 
обращенія. Промежутокъ времени между двумя послѣдовательными появле-
ніями свѣта оказался равнымъ 4 2 часамъ, 2 8 минутамъ и 3 5 еекундамъ. 

Это измѣреніе было настолько точно, что теперь уже, зная моменты 
появленія планеты изъ тѣни, можно было вычислить, когда она появится 
въ сотый разъ: для этого надо 4 2 часа, 2 8 минуть и 3 5 еекундъ по-
множить на 1 0 0 . 

Когда Ремеръ производилъ свое первое наблюденіе, земля находилась 

О По новымъ даннымъ, около 773 милл. километровъ. 
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въ ближайшей къ Юпитеру точкѣ своей орбиты. Приблизительно черезъ 
шесть мѣсяцевъ, земля находилась на противоположной сторонѣ своей 
•орбиты; спутникъ долженъ былъ появиться въ сотый разъ, но... оказа-
лось, что онъ появился на цѣлыхъ 15 мннутъ позже, чѣмъ разсчитывали! 
Кромѣ того, запоздаиіе возрастало постепенно но мѣрѣ того, какъ земля 
удалялась по своей орбитѣ отъ Юпитера. Ремеръ разсудилъ такъ: «Если 
бы я могъ остаться на противоположной сторонѣ земной орбиты, спутникъ 
каждый разъ появлялся бы во время; находящейся тамъ наблюдатель уви-
дѣлъ бы его, вѣроятно, 1 5 минутами раньше. Такое опозданіе происхо-
д и т ь вотъ отъ чего: свѣту надо 15 минутъ, чтобы пройти разстояніе 
•отъ мѣста перваго наблюденія до моего теперешняго положенія». 

За этимъ проблескомъ геніальнаго ума послѣдовалъ сейчасъ же и 
другой: «Если мое предположеніе справедливо,—продолжалъ Ремеръ,—то 
по мѣрѣ моего приближенія къ Юпитеру по другой половинѣ земной орбиты 
опозданіе должно понемногу уменьшаться ,—и когда я достигну пункта 
моего прежняго наблюдеиія, его уже совсѣмъ не должно быть». Такъ и 
оказалось; такимъ образомъ, не только подтвердилось, что распространеніе 
свѣта въ пространствѣ требуетъ времени, но стало возможно опредѣлить 
скорость его распространенія. 

По опредѣленію Ремера, скорость свѣта составляетъ 1 9 2 , 5 0 0 англій-
с к и х ъ миль ( 3 0 9 , 8 0 0 километровъ) въ секунду. 

Но въ то время наблюдепіямъ и выводамъ Ремера не повѣрили. 
Кассини, Фонтенелль и Гукъ сомнѣвались въ нихъ, —но вскорѣ они встрѣ . 
тили неожиданное подтвержденіе со стороны англійскаго астронома Брад-
лея: онъ замѣтилъ, что неподвижныя звѣзды не кажутся въ самоыъ дѣлѣ 
неподвижными, но что онѣ ежегодно описываютъ на небѣ неболыпія 
•орбиты. Сначала это открытіе поразило его ,—но Брадлей умѣлъ читать 
книгу природы, умѣлъ въ самомъ незначительномъ фактѣ усмотрѣть изо-
браженіе самаго важнаго. 

Однажды, онъ ѣхалъ по Темзѣ въ лодкѣ и замѣтилъ, что флагъ на 
его мачтѣ показывалъ постоянное направленіе вѣтра, пока не мѣнялось 
направленіе движенія лодки, но съ каждой перемѣной направленія движе-
нія, казалось, мѣнялось направленіе вѣтра. «Въ этомъ и заключалась,— 
говорить Юэллъ ( W h e w e l l ) — а н а л о г і я съ его наблюденіемъ. Лодка—это 
движущаяся по своей орбитѣ земля, a вѣтеръ—свѣтъ звѣзды». 

Мы можемъ спросить, какую роль могли бы играть для Брадлея вѣ -
теръ и флагъ, если бы онъ не обладалъ способностью улавливать ана-
логію?—Роль вѣтра и флага, и больше ничего. Бы сейчасъ поймете зна-
ченіе его открытія. Вообразите себѣ, что вы находитесь въ стоящемъ 
желѣзнодорожномъ поѣздѣ, а сверху льетъ въ вертикальномъ направлении 
дождь. К а к ъ только поѣздъ тронется, сейчасъ же начпетъ казаться, что 
капли дождя падаютъ наклонно, и чѣмъ быстрѣе пойдетъ поѣздъ тѣмъ 
наклоннѣе будетъ и х ъ паденіе. Совершенно также кажется, благодаря дви-
женію земли, что лучи находящейся надъ нами въ зенитѣ звѣзды на-
правлены наклонно. Зная скорость поѣзда и наклонъ дождевыхъ капель, 
мы легко можемъ вычислить ихъ скорость; скорость земли въ ея двияее-
ніи по орбитѣ мы знаемъ, вызываемый этимъ движеніемъ наклонъ лучей 
тоже; слѣдовательно, мы такъ же легко можемъ вычислить скорость свѣта 
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Такъ Брадлей и поступилъ, и найденная имъ на основаніи «аберраціп 
с в ѣ т а » , — к а к ъ стали называть его открытіе,—скорость оказалась почти 
тождественной съ величиной, опредѣленной Ремеромъ при помощи совер-
шенно иного метода наблюдения. Затѣмъ скорость свѣта опредѣлилъ Физо, 
a позднѣе и Корню,—при чемъ они не прибѣгали уже къ разстояніямъ 
планетъ и звѣздъ, а пользовались лишь поперечникомъ Парижа; а Фуко, 
гсніальный механикъ, разрѣшилъ эту задачу, не покидая своей комнаты. 
Вслѣцствіе неточности при опредѣленіи разстоянія земли отъ солнца, ско-
рость, найденная Ремеромъ и Брадлеемъ, слишкомъ велика. Съ довольно 
большою точностью ее можно принять равною 1 8 6 , 0 0 0 англійскихъ миль 
( 2 9 9 , 3 0 0 километровъ) въ секунду. 

Открытіе Ремера опровергло введенное Декартомъ и принятое Гукомъ 
воззрѣніе, будто раепространеніе свРта въ пространствѣ не требуетъ вре-
мени. Узнали скорость свѣта въ міровомъ пространствѣ, возникъ вопросъ 
объ его скорости при прохожденіи различныхъ прозрачныхъ веществъ 
земли. «Показатель преломленія» при прохожденіи луча изъ воздуха въ 
воду—Ѵ 3 . Ныотонъ принялъ, что эти цифры соотвѣтствуютъ предположе-
нію, будто скорость свѣта въ водѣ равна 4 , если его скорость въ воз-
духѣ есть 3, и изъ этого предположенія выводилъ всѣ явленія цре-
ломленія. Гюйгенсъ же предположилъ какъ разъ обратное и, какъ оказа-
лось, онъ былъ ближе къ истинѣ . ІІо его мпѣнію, скорость въ водѣ 
равняется 3 , если скорость въ воздухѣ 4 . Но какъ во времена Ньютона, 
т а к ъ и теперь, путь света определялся и определяется во всѣхъ случаяхъ 
однимъ великимъ принципомъ,—принципомъ кратчайшаго пути. Если свѣтъ 
идетъ отъ одной точки къ другой, какова бы ни была среда, черезъ ко-
торую онъ проходить, какъ бы онъ ни преломлялся и ни отражался, онъ 
идетъ тѣмъ путемъ, который требуетъ наименыиаго количества времени. 
Такъ, на фиг. 4 свѣтъ проходить отъ I къ G, если принять во вни-
мание его скорость въ водѣ и въ воздухѣ , скорѣе, проходя черезъ 0 и 
мѣняя затѣмъ направленіе, чѣмъ если бы онъ шелъ прямо отъ I къ G. 
Это вполнѣ понятно: въ послѣднемъ случаѣ ему приходится пройти боль-
шее разстояніе въ водѣ, а въ водѣ его скорость меньше. 

6. Объясненіе Декартомъ явленій радуги. 

Законъ преломленія, установленный Снеллемъ, представляетъ собою 
краеугольный камень оптики; онъ имѣетъ милліоны примѣненій. Вскорѣ 
посдѣ этого открытія Декартъ дримѣнилъ его къ объясненію явленія радуги. 
Лучъ солнечнаго свѣта, падая наклонно на"дождевую кайлю, преломляется 
при вступленіи въ нее. Часть его отражается отъ задней стѣнки капли 
и при выходѣ и зъ нея снова преломляется. Благодаря этимъ двумъ пре-
ломленіямъ и одному . отраженію лучъ попадаетъ въ глазъ наблюдателя, 
стоящаго лицомъ къ каплѣ и спиною къ солнцу. 

Предположить, что отъ солнца проведена, черезъ затылокъ къ глазу 
наблюдателя прямая линія, и что она продолжена далѣе. Вообразимъ вто-
рую прямую, идущую отъ дождя къ глазу и составляющую съ продол-
женіемъ первой угодъ въ 4 2 1 / 2 ° . Если солнечный лучъ попадетъ на на-
ходящуюся въ концѣ этой линіи дождевую каплю, то отъ нея направится 
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къ глазу наблюдателя лучъ краснаго свѣта. Каждая расположенная по-
добнымъ же образомъ дождевая капля, т. е. каждая капля, находящаяся 
отъ прямой между солнцемъ и глазомъ въ угловомъ разстояніи, равномъ 
4 2 1 ; 2 ° , дастъ такой же лучъ. Такимъ образомъ, кругомъ образуется полоса 
краснаго свѣта: она представляетъ собою какъ бы границу основанія ко-
нуса, вершина котораго находится въ глазу наблюдателя. Въ зависимости 
отъ величины солнца, уровня ширина этой красной полосы равняется 
ѵ 2 градуса. 

Проведемъ теперь отъ глаза другую линію, и она составить съ про-
долженіемъ линіи отъ солнца уголъ не въ 4 2 ' / Д а в ъ 4 0 1 / , 0 - Если сол-
нечный свѣтъ попадаетъ на находящуюся на продолженіи этой линіи дож-
девую каплю, то отъ нея направится въ глазу уже фіолетовый свѣтъ. 
Всѣ расположенный въ такомъ же угловомъ разстояніи капли дадутъ та -
кой же свѣтъ, ж мы получимъ такимъ образомъ полосу фіолетоваго свѣта 
такой же угловой ширины, какъ и краснаго. Эти двѣ полосы образуютъ 
крайніе цвѣта радуги; между ними располагаются полосы, соотвѣтствующія 
остальнымъ цвѣтамъ. 

Такимъ образомъ, обѣ линіи, направленный отъ глаза къ серединѣ 
радуги и къ солнду, всегда образуютъ уголъ около 4 1 ° . Найти причину 
этого явленія, въ этомъ и заключалась трудная задача, остававшаяся 
до Декарта неразрѣшенной. 

Декартъ вычислилъ на бумагѣ по закону Снелля путь каждаго луча, 
попадающаго въ дождевую каплю; онъ нашелъ, что при одномъ частномъ 
значеніи угла лучи, отраженные заднею стѣнкою капли, выходятъ почти 
параллельно другъ другу; при этомъ они могутъ проходить все атмосферное 
пространство, сохраняя свою силу. При всѣхъ же иныхъ значеніяхъ угла, 
они выходятъ расходящимся пучкомъ; они достигаютъ глаза настолько 
ослабленными, что оказываются совершенно нечувствительными для него. 
Уголъ, при которомъ лучи выходятъ параллельно, равенъ 4 1 ° , и, к а к ъ 
показали иаблюденія, онъ неизмѣнно сопровождается радугой. 

Изъ сказаннаго ясно, что два рядомъ или другъ надъ другомъ стоя-
щіе наблюдателя,—и даже оба глаза одного и того же лица,—видятъ не 
одну и ту же радугу. Положеніе основанія конуса мѣняется съ измѣне-
ніемъ положения его вершины. Теперь намъ нетрудно отвѣтить на часто 
предлагаемый вопросъ: можно-ли видѣть отражевіе радуги въ водѣ? Когда 
мы видимъ двѣ радуги,—одну на небѣ, другую въ водѣ ,—мы склонны 
думать, что онѣ относятся другъ къ другу такъ же, какъ дерево на бе-
регу относится к ъ своему отраженію въ водѣ. Но на самомъ дѣлѣ лучи, 
попадающіе въ глазъ наблюдателя послѣ отраженія отъ поверхности воды 
и образующіе радугу въ водѣ ,—если бы ихъ путь не былъ преграждены 
водою,—сошлись бы въ точкѣ , лежащей вертикально подъ наблюдателемъ,— 
настолько же ниже уровня воды, насколько глазъ наблюдателя выше 
его. Но ни при каішхъ условіяхъ не могутъ видѣть одну и ту же радугу 
два глаза, изъ которыхъ одинъ находится надъ поверхностью воды, а. 
другой—подъ нею; другими словами, однѣ и тѣ же капли дождя не мо-
гутъ образовать и радугу, видимую прямо на небѣ, и отраженную водою. 
Поэтому отраженная радуга и не представляетъ собою, въ обыкновенном», 
оптическомъ смыслѣ этого слова, «отраженія» радуги, видимой прямо на небѣ . 
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7. Анализъ и синтезъ свѣта. Ученіе о цвѣтахъ. 

Радуга вводить новое явленіе,—явленіе цвѣта. Здѣсь мы прибли-
жаемся къ такому моменту въ исторіи науки, когда труды многихъ вели-
кихъ людей настолько перемѣшиваются между собою, что трудно в ъ точности 
опредѣлить заслугу каждаго изъ нихъ. Уже Декартъ былъ на порогѣ 
открытія сложности солнечнаго свѣта; истинный законъ его состава былъ 
впервые высказанъ Ньютономъ. Ныотонъ поступилъ слѣдующимъ образомъ: 
продѣлавъ отверстіе въ ставнѣ, онъ впустилъ въ комнату тонкій пучекъ 
солнечнаго свѣта,—получилось круглое бѣлое изображеніе солнца на про-
тивоположной стѣнѣ комнаты. По пути этого пучка Ныотонъ помѣстилъ 
призму: онъ ожидалъ, что лучи подвергнутся преломленію, но что изобра-

жение солнца но прежнему останется круглымъ. Къ его большому уди-
влению, изображеніе удлинилось настолько, что его длина стала въ пять 
разъ больше ширины. Кромѣ того, оно не осталось бѣлымъ, но было 
раздѣлено на полосы различныхъ цвѣтовъ. Ныотонъ тотчасъ же понялъ, 
что лучи с о л н ц а — с о с т а в н ы е , а не простые. Удлиненное изображеніе  
показало ему, что нѣкоторые лучи, входящіе въ составь солнечнаго свѣта,  
отклоняются призмою сильнѣе, чѣмъ другіе, и изъ этого онъ заключилъ, 
что бѣлый свѣтъ представляете собою смѣшеніе разноцвѣтныхъ лучей раз-
личной преломляемости. 

Воспроизведешь этотъ знаменитый опыты На экранѣ проектируется 
свѣтлый к р у ж о к ъ , — о н ъ можете замѣнить для насъ изображеніе солнца 
у Ньютона. Пропустимъ пучекъ лучей (изъ отверетія L , фиг. 7 ) , обра-
зующій кружокъ, черезъ линзу ( Е ) , — п о л у ч и т с я рѣзкое изображеніе от-
верстія. Помѣстивъ на пути луча призму ( Р ) , мы получимъ цвѣтноеизо- 
браженіе Ньютона, съ краснымъ н фіолетовымъ цвѣтомъ по к р а я м ъ , — 
спектра, к а к ъ онъ его назвалъ. Ньютонъ раздѣлилъ спектръ на семь ча-
стей: красную, оранжевую, желтую, зеленую, голубую, синюю и фіолето- 
вую. Эти цвѣта называются семью основными, или призматическими 

НАР. УНИВ. ТИНДАЛЬ. 2 
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цвѣтами, а самое разложеніе бѣлаго свѣта на его составные цвѣта Нью-
тонъ назвалъ дисперсіей, т. е. разсѣяніемъ. 

Такимъ образомъ Ньютоиъ нроизвелъ первый анализъ солнечнаго 
свѣта. Но научное мышленіе любиіъ провѣрку, оно всегда стремится 
найти ее, если только это возможно. И вотъ Ньютоиъ дополнилъ свое 
доказательство синтезомъ. Спектръ, который вы видите, полученъ при 
помощи стекляной призмы; пропустимъ теперь разложенный пучекъ черезъ 
другую такую же призму, но только расположимъ ее такъ, чтобы она 
отклоняла цвѣтные лучи къ прежнему ихъ направленію, соединяя ихъ вновь: 
мы опять получимъ совершенно бѣлый блестящій кружокъ. 

Въ этомъ случаѣ уничтожаются сразу и преломленіе, и разсѣяніе. 
Что же, это всегда должно быть такъ? А не можемъ-ли мы получить отдѣльно 
преломлеше безъ дисперсіи или, наоборотъ, разсѣяніе безъ преломленія? 

Фиг. 8. 

Ньютоиъ рѣшилъ, что не можемъ. Здѣсь онъ ошибся, и его заблужде-
ніе,—которое онъ сохранилъ до конца жизни,—задержало прогрессъ оптики. 
Позже Доллондъ доказалъ, что, пользуясь двумя различными сортами стекла, 
можно уничтожить цвѣтиую окраску, сохранивъ преломлееіе. Этимъ прело-
мленіемъ онъ воспользовался для устройства ахроматическихъ линзъ,— 
линзъ, не дающихъ цвѣтной окраски, — а Ньютонъ считалъ это невозмож-
нымъ. Поставимъ водяную призму,—вода заключается въ клинообразномъ 
сосудѣ со стекляными стѣнками (.В, фиг. 8 )—передъ стеклянной призмой 
(вправо отъ В ) , направивъ ихъ въ противоположныя стороны,- тогда 
можно показать вамъ это явленіе. Прежде всего отмѣчаемъ на экранѣ  
мѣсто, куда попадаетъ непреломленный свѣтъ (пунктиръ) , затѣмъ произво-
димъ узкій водяной спектръ и, наконецъ, введя призму изъ флинтъ-гласа, 
преломляемъ лучи въ обратную сторону настолько, чтобы цвѣтное окра-
шиваніе исчезло (у Л ) . Теперь мы видимъ бѣлое изображеніе щели; хотя 
дисперсія и уничтожена, но преломленіе,—и весьма замѣтное, —все-таки 
остается. 

Скажемъ еще нѣсколько словъ о приборахъ, которыми мы будемъ 
пользоваться для опытовъ во , время нашихъ лекцій. Всѣ тѣла значительно 
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отличаются другъ отъ друга по способности преломлять и разсѣивать лучи. 
Замѣтимъ шложеніе водяного спектра на экранѣ . Не будемъ ни въ чемъ 
измѣнять положеніе сосуда, — замѣнимъ только воду прозрачнымъ сѣрни-
стымъ углеродомъ,—вы. увидите, насколько выше отклонится лучъ, н а -
сколько богаче стала игра цвѣтовъ спектра. Чтобы увеличить ширину 
спектра, мы примѣняли щель ( L ) , а не круглое отверстіе ' ) . 

Синтезъ бѣлаго свѣта можно произвести тремя способами, на кото 
рыхъ стоить остановиться. Здѣсь мы имѣемъ прекрасный спектръ, полу-
ченный отъ разложенія пучка ( и з ъ L , фиг. 9 ) . 

Одна грань призмы ( Р ) покрыта діафрагмой, ее не видно на фи-
г у р ѣ — с ъ продольной щелыо, черезъ которую лучъ входить въ призму. Онъ 

Фдг. 9. 

выходить разложеннымъ съ другой стороны. Я пропускаю цвѣтные лучи 
черезъ цилиндрическую линзу ( С ) , — о н а настолько сближаетъ ихъ , что 
на экранѣ получается рѣзко ограниченное прямоугольное изображеніе 
щели. Въ этомъ изображеніи цвѣта уничтожены, —оно совершенно бѣлое. 
Между призмой и цилиндрической линзой можно видѣть цвѣтные л у ч и , — 
они проходятъ черезъ комнатную пыль. Если задержать картой наиболѣе 
преломленную часть лучей, прямоугольникъ окаягется краснымъ. Если-же 
задержать лучи наименѣе преломленные, онъ будетъ голубымъ. Отклонимъ 
при помощи тонкой стекляной призмы ( W ) часть лучей, — а остальные 

') Незначительность силы свѣторазсѣянія воды замаскировываетъ, какъ 
замѣтилъ Гельмгольдъ, неполный ахроматизмъ глаза . Невооруженнымъ гла-
зомъ я могу видѣть рѣзкія очертанія удаленнаго отъ меня на значительное 
разстояніе голубого круга, но краснаго—не могу. Я вижу такъ же отчетливо 
на голубомъ концѣ линіи, составляющія верхнюю и нижнюю границы горизон-
тальнаго спектра; на краеномъ же концѣ вижу ихъ чрезвычайно неясно. .Если 
спроектировать на экранъ освѣщенное круглое отверстіе и одинъ иолукругъ его 
покрыть краснымъ, а другой голубымъ или зеленымъ стекломъ, то разница 
между шириною обоихъ иолукруговъ покажется очень большого какъ для меня, 
такъ H для безчисленнаго количества другихъ лицъ. Но многимъ эта разйица 
представляется обратного. Если я поправлю при помощи очковъ разсѣяніе крас-
наго свѣта на ретинѣ. то голубой цвѣтъ не будетъ больше давать рѣзко очер-
ченнаго изображенія. При помощи такого пріема, глазъ оказывается на самомъ 
д ѣ л ѣ далеко не ахроматичнымъ. 
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оставимъ безъ измѣненія: на экранѣ получается два прямоугольника раз-
личная» цвѣта. Это дополнительные цвѣта ,—при смѣшеніи они даютъ 
бѣлый. При правильной постановке призмы одинъ прямоугольникъ будетъ 
желтый, другой—голубой. Если удалить тонкую призму, желтый и голубой 
непосредственно смешаются ,—и в ъ результате этого ейѣшенія окажется 
бѣлый. Этотъ опытъ устраняетъ заблужденіе, на которое указалъ Вюншъ, 
а потомъ, независимо отъ него, и Гельмгольцъ: будто при смешеніи голу-
бого и желтаго света получается зеленый. 

Если вновь ввести круглое отверстіе,—вновь получится спектръ Нью-
тона, При помоши линзы можно уловить и соединить эти цвѣта и полу-
чить не только изображеніе к р у г л а я отверстія, но даже и углей, произ-
водяіцихъ светящуюся дугу. 

Наконецъ, при помощи в р а щ а ю щ а я с я кружка, секторы котораго 
окрашены во все цвѣта спектра, можно соединить ихъ въ самомъ глазу: 
получается впечатлѣніе бѣлаго цвета. 

Мы отделили другія, столь тесно соедииенныя между собою составным 
части бѣлаго свѣта. Теперь слѣдуетъ задаться вонросомъ: какую роль 
можетъ играть въ природѣ свѣтъ, благодаря своему, обнаруженному нами 
составу?—Отъ него зависятъ всѣ явленія окраски, но зависать они не 
отъ него одного. Для того, чтобы изъ б е л а я света можно было получить 
все богатство красокъ, необходимо известное еоотиошеніе между мель-
чайшими частицами телъ и бѣлымъ свѣтомъ. Тела не создаютъ красокъ,— 
они избираютъ ихъ. Бѣлый солнечный светъ изливаетъ на тела природы 
полную сумму всевозможныхъ ц в е т о в ъ , — а и х ъ деятельность ограничи-
вается тѣмъ, чтобы, такъ сказать^ просѣять эту сумму и одну часть ея 
усвоить или поглотить, а другую отразить. Вы еще прочнѣе усвоите это, 
если я скажу вамъ, что тело получаетъ окраску не отъ т е х ъ лучей, 
которые оно поглощаетъ, а отъ тѣхъ , которые отражаетъ. 

Пачнемъ наши экспериментальный изслѣдованія съ вопроса: что 
представляетъ собою въ действительности черный • цветъ? Прот-янемъ чер-
ную ленту передъ изображеніемъ спектра,—она погасить всѣ его цвѣта.  
Теперь ясно, что такое черный цвѣтъ: онъ представляетъ собою резуль-
т а т а логлощенія всѣхъ лучей, составляющихъ солнечный свѣтъ. Протя-
немъ теперь передъ спектромъ красную ленту. Въ красномъ светѣ она 
будетъ ярко-красной. Отчего это происходить? Оттого, что светъ, падающій  
на ленту, не погашается и не поглощается,—большая часть е я отра-
жается обратно къ глазу. Положимъ ту же ленту на зеленую часть 
спектра ,—она кажется черной, к а к ъ уголь. Зеленый свѣтъ она погло-
щаетъ, и то место, на которое онъ падаетъ, погружается въ полную 
темноту. Положимъ зеленую ленту на зеленую часть спектра ,—она я р к а я 
зеленаго цвѣта. ІІереместимъ ее на красную ч а с т ь , — о н а кажется черною, 
какъ уголь; здѣсь она поглощаетъ весь свѣтъ, который на нее падаетъ, 
и глазъ видитъ только темноту. 

Когда мы пользуемся бѣлымъ свѣтомъ, красная лента просѣиваетъ его, 
погашая зеленый с в е т ъ , - - а зеленая лента погашаетъ красный: остальные 
цвѣта оне показываютъ Поэтому процессъ, благодаря которому тела по-
лу чаютъ окраску, можно назвать негативнымъ. Цвета получаются благо-
даря вычитанію, а не сложенію. Это красное с т е к л о — к р а с н а я цвета по-
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тому, что оно сильнѣе уничтожаетъ всѣ остальные, болѣе преломляемые лучи 
спектра. Эта голубая жидкость голубого цвѣта потому, что она уничтожаетъ 
всѣ менѣе преломляемые лучи спектра. Оба тѣла вмѣстѣ — чернаго цвѣта: 
свѣтъ, пропускаемый однимъ изъ нихъ , погашается другимъ. Такимъ обра-
зомъ, соединяя двѣ прозрачный среды, мы получаемъ тѣло, которое при 
солнечномъ свѣтѣ кажется чернымъ, какъ деготь. Наконецъ, вотъ эта 
другая жидкость пѵрпѵроваго цвѣта: она гасите желтый и зеленый свѣтъ, 
a крайніе цвѣта спектра пропускаете беспрепятственно. Этотъ красивый 
пурпуровый цвѣтъ получился отъ смѣшенія краснаго и голубого. 

Скажемъ еще нѣсколько словъ, чтобы объясниться еще точнѣе. Свѣтъ, 
падающій на тѣло, дѣлится на двѣ части, и одна изъ н и х ъ отражается 
отъ его поверхности. Эта часть въ большинствѣ случаевъ такого же 
цвѣта, к а к ъ и надаюіціе на тѣло лучи. Если падающій свѣтъ бѣлый, то 
и отраженный отъ поверхности свѣтъ будете бѣлымъ. Солнечный свѣтъ, 
напримѣръ, отраженный отъ поверхности какого-нибудь чернаго тѣла, 
все-таки остается бѣлымъ. Самый черный дымъ камина, если в ъ темную 
комнату черезъ отверстіе въ ставнѣ попадете солнечный лучъ, даете воз-
можность видѣть бѣлый слѣдъ луча благодаря свѣту, отражаемому по-
верхностью частицъ сажи. Намъ кажется, что луна: 

«Одѣта въ бѣлый бархатъ, таинственно-прекрасна». . . ; 
но если бы даже она была одѣта и въ черный бархатъ, она все 

т а к ъ же плыла бы но небесамъ, точно бѣлый шаръ, все т а к ъ же све-
тила бы на землю. 

8. Цвѣта красящихъ веществъ и ихъ отличіе отъ цвѣтовъ спектра. 

-•Другая часть падающаго свѣта входить въ тѣло; отъ того, к а к ъ 
тѣло воспринимаете ее, и зависите его цвѣтъ. Займемся болѣе подроб-
нымъ анализомъ дѣйствія красящихъ веществъ на свѣтъ. 

Тѣла состоять изъ часгицъ, смѣшанныхъ съ иосителемъ свѣта. Какъ 
бы близко другъ отъ друга ни были помѣщены частицы,—онѣ не могутъ 
образовать сплошного тѣла; хоть ихъ раздЫшотъ и очень маленькія раз-
стоянія ,—все таки онѣ отдѣлены другъ отъ друга. Тѣла оказываются ,— 
какъ принято выражаться, — «оптически прерывными»,—а тамъ, гдѣ 
является разрывъ оптической непрерывности, тамъ всегда происходить 
отраженіе падающаго свѣта. Жногократныя отраженія отъ поверхностей 
частицъ,—-вотъ причина, мѣшающая свѣту нроникать черезъ снѣгъ, ма-
товое стекло или каменную соль. Т у т е свѣтъ не погашается дѣйствитель-
нымъ поглощеніемъ, —онъ разслабляется безчисленными «эхо» . Это такое 
же отраженіе, какое дѣлаетъ такою непрозрачной грозовую тучу. Туча 
состоитъ изъ частицъ воды, а между ними—воздухъ; и вода, и воздухъ 
въ отдбльности прозрачны, a вмѣстѣ они совершенно непроницаемы. 

Если свѣтъ падаетъ на цвѣтное тѣло, то онъ отражается отъ по-
верхности частицъ, но часть лучей поглощается ими. Отраженіе необходимо 
для того, чтобы отослать свѣтъ обратно къ глазу, поглощеніе же со-
общаете тѣлу окраску. То же самое можно сказать про растенія и и х ъ 
цвѣты. Красный цвѣтъ розы зависите не отъ того свѣта, который отра-
жается отъ ея поверхности, а отъ того, который проникъ въ ея лепестки: 
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онъ отразился отъ поверхностей частицъ, а при возвращеніи свѣта онъ 
утратили зеленые лучи. 

Подобный же процессъ происходить въ яркозеленыхъ листьяхъ: 
красные лучи поглощаются, и изъ ткани листа выходятъ только зеленые. 

Всѣ тѣла, даже самыя прозрачный—поглощаютъ въ большей или 
меньшей степени свѣтъ. Возьмемъ воду. Если на пути нашего пучка 
лучей мы поставимъ стекляный сосудъ съ прозрачной водой, то ни одииъ 
цвѣтъ спектра не измѣнится въ сколько-нибудь замѣтной степени. Но 
все-таки и тутъ происходить поглощеніе, хотя на глазъ оно и не -
заыѣтно. Чтобы обнаружить его, достаточно увеличить толщину слоя воды, 
черезъ которую проходить свѣтъ. Вмѣсто сосуда толщиною въ 1 дюймъ 
поставимъ слой въ 10 или 15 футовъ, тогда цвѣтъ воды будетъ очень 
замѣтенъ. Если толщину слоя еще увеличить, то еще большая часть свѣта 
будетъ поглощена; ну а если слой воды будетъ ужъ очень толстъ, тогда 
весь свѣтъ цѣликомъ будетъ поглощенъ. Сажа или смола не могутъ по-
гасить свѣтъ полнѣе; вся разница въ этомъ отношеніи состоитъ лишь 
въ томъ, что въ послѣднемъ случаѣ для погашенія достаточно и очень 
тонкаго слоя. Разница между самой большой извѣстной намъ прозрач-
ностью—только въ степени. 

Если слой воды настолько толстъ, что можетъ погасить весь свѣтъ,  
и изъ воды до насъ ne доходить ни одинъ лучъ, то мы имѣемъ на лшщ  
всѣ условія, необходимый для полученія чернаго цвѣта. Если взглянуть вглубь 
на воды Атлантическаго океана, то рѣдко гдѣ-нибудь удастся замѣтить  
хоть какой-нибудь цвѣтъ; самое большее, глазъ замѣтитъ гдѣ-нибудь  
темно-синюю окраску. Въ самомъ дѣлѣ, вода оказывается чернаго цвѣта, 
и это доказываетъ ея глубину и чистоту. Но картина совершенно мѣ- 
няется, если къ водѣ океана механически примѣшаны частицы какого-
нибудь тѣла, способный отражать падающій на нихъ свѣтъ. 

Попробуйте, напримѣръ, бросить въ самую черную воду Атланти-
ческаго океана бѣлый кирпичъ или бѣлую фарфоровую тарелку; по мѣрѣ  
того, какъ она погружается, она дѣлается все зеленѣе и зеленѣе, и, раньше 
чѣмъ исчезнуть, она приметь яркую сине-зеленую окраску. Разломите 
этотъ кирпичъ или тарелку на нѣсколько кусковъ,—каждый кусокъ окра-
сится такъ же, какъ прежде вся тарелка; попробуйте размолоть кирпичъ 
въ порошокъ,—каждая частица дастъ немного зеленаго свѣта. Если ж е 
частицы настолько малы, что могутъ плавать въ водѣ, то вы увидите 
отъ разсѣяннаго свѣта равномѣрпую зеленую окраску. Отсюда зеленый 
цвѣтъ воды на отмеляхъ. 

Вы ложитесь спать, плавая среди черныхъ водъ Атлантическаго океана; 
Зтромъ вы встаете,—вода ярко зеленаго цвѣта. Изъ этого вы съ большою 
вѣроятностью можете заключить, что вы проѣзжаете Пыо-Фаундлэндскія 
мели. Вода тутъ наполнена мелкими, висящими въ ней частицами. Можно 
было бы также принять въ разсчетъ свѣтъ, отраженный отъ дна, но это 
не необходимо случается. Пѣна, производимая подъ водою лопастями 
колеса или винтомъ парохода, тоже ярко зеленаго цвѣта. І І Ѣ н а - отра-
жающая поверхность, а вода между нею и глазомъ—ноглощающая. 

Пѣтъ ничего прекраснѣе зеленыхъ волнъ Атлантическаго океана, 
если только условія благопріятствуютъ образованно окраски. Пока волна 
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еще не разбилась, она не имѣетъ цвѣта, но разъ только на гребнѣ ея 
появилась пѣна, к а к ъ снѣжная вершина на Альпахъ, подъ нею можно видѣть 
игру самыхъ красивыхъ зеленыхъ цвѣтовъ. Эта зелень металлическаго 
блеска. Сначала пѣна освѣщается и разсѣеваетъ свѣтъ по всѣмъ напра-
вленіямъ. Только отъ верхней части гребня свѣтъ достигаетъ глаза, вызы-
вая въ немъ ощущеніе необычайно красиваго цвѣта. Волна разбивается, 
получается рядъ продолыіыхъ колебаній вверхъ и внизъ; они дѣйствуютъ 
к а к ъ цилиндрическія линзы, измѣняютъ интенсивность цвѣта и въ значи-
тельной степени повышаютъ его красоту. 

Теперь мы уже настолько подготовлены, что можемъ подробыѣе обсу-
дить одинъ уже затронутый нами вопросъ, который долго неправильно 
понимался. Вы, вѣроятно, читали во многихъ книгахъ, что отъ смѣшеиія 
желтаго и голубого свѣта получается зеленый. Но мы только что дока-
зали, что желтый и зеленый — дополнительные цвѣта, образующіе при 
смѣшеніи бѣлый. Безъ сомнѣнія, смѣшеніе голубого и желтаго красящихъ 
веіцествъ дастъ въ результатѣ зеленое, но смѣшеніе тѣлъ и смѣшеніе 
цвѣтовъ спектра—это двѣ разныя вещи. 

Гельмгольцъ открылъ причину, по которой смѣшеніе желтыхъ и голу-
быхъ тѣлъ даетъ зеленый цвѣтъ. Въ природѣ нѣтъ ни одного чистаго 
цвѣта. Голубая жидкость или голубой порошокъ пропускаютъ не только 
голубые лучи, но и часть емежныхъ съ ними зеленыхъ. Желтый порошокъ 
прозраченъ не только для желтыхъ лучей, но также и для части сосѣднйхъ 
съ ними зеленыхъ. Если теперь мы смѣшаемъ желтый порошокъ съ голу-
бымъ, то голубой уничтожить желтые, оранжевые и красные лучи; желтый, 
съ своей стороны, уничтожить фіолетовые, синіе и голубые. Зеленый—един-
ственный свѣтъ, для котораго оба тѣла прозрачны; поэтому, если бѣлый 
свѣтъ падаетъ на смѣсь желтаго и голубого т ѣ л а , — в ъ глазъ понадаетъ 
только зеленый свѣтъ. Вы уже видѣли, что красивая голубая сложная 
сѣрнокислая соль аммонія и мѣди пропускаете большую часть зеленаго 
свѣта, a всѣ менѣе преломляемые лучи задерживаете. Желтый растворъ 
пикриновой кислоты тоже пропускаете зеленые лучи, но задерживаете 
всѣ сильнѣе преломляемые. Что произойдете, если пропустить лучъ черезъ 
обѣ жидкости? Вы можете видѣть, какой отвѣтъ даетъ опыте: на экранѣ 
осталась только зеленая полоса спектра. 

Вудбери сообщилъ мпѣ недавно объ одномъ наблюденіи, ясно обна-
ружившемъ нечистоту красокъ природы. Онъ смотрѣлъ при солнечномъ 
свѣтѣ черезъ голубое стекло на зеленые листья: съ ея поверхности отра-
жался голубой свѣтъ, но изъ глубины листвы шли лучи пурпуроваго цвѣта. 
При болѣе тщательномъ изслѣдованіи, я обнаружить, что стекло, которое 
примѣнялось для наблюденія, пропускало оба края спектра, красный и 
голубой, а средняя часть его погашалась. Такимъ образомъ, это явленіе 
объяснилось очень просто: нѣжные весенніе листья поглощаютъ большую 
часть голубыхъ солнечныхъ лучей, и къ глазу идете, главнымъ 
образомъ, желто-зеленый свѣтъ, содержаний однако много и красныхъ 
лучей. Когда мы смотримъ на эти листья черезъ фіолетовое стекло, зеле-
ные и желтые лучи задерживаются, и только красные лучи достигаютъ 
глаза; при этихъ условіяхъ листья кажутся розовыми, к а к ъ блѣдно-
красныя розы, и представляютъ собою очень красивое зрѣлище. При по-
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мощи голубой сѣрнокислой соли аммонія и мѣди, не пропускающей красныхъ 
лучей, мы не можемъ получить того же явленія. 

По мѣрѣ наступленія лѣта пурпурово-красный двѣтъ измѣняется по-
немногу въ мѣдно-красный; въ темнозеленыхъ листьяхъ стараго плюща 
его уже совсѣмъ больше нѣтъ. Пропустимъ въ темной комнатѣ на свѣжіе 
листья лучъ бѣлаго свѣта: мы неожиданно увидимъ, что красный цвѣтъ 
быстро чередуется съ зеленымъ, по мѣрѣ того какъ мы вводимъ или уда-
ляемъ фіолетовое стекло. Черезъ это стекло въ маѣ луга кажутся окра-
шенными въ темно-пурпуровую окраску. Пользуясь растворомъ марганцово-
кислаго кали, уничтожающаго среднюю часть спектра, но пропускающая 
крайніе лучи еще свободнѣе, чѣмъ фіолетовое стекло, можно вызывать та -
кіе же поразительные эффекты ' ) . 

Вопросъ объ соотношеніи между поглощеніемъ свѣта и строеніемъ 
частицъ принадлежите къ числу самыхъ сложныхъ и трудныхъ въ физикѣ . 
При современномъ состояніи науки мы не можемъ еще разрѣшить его, 
но, иесомнѣнно, мы разрѣшимъ его постепенно. А пока мы не безъ нѣ -
котораго удовлетворена можемъ бросить взглядъ на цѣлую сѣть соотно-
шеній, открытыхъ при помощи нашихъ опытовъ. Прежде всего мы открыли 
въ солнечномъ свѣтѣ весьма сложный факторъ природы, состоящій изъ 
безчисленнаго количества въ различной степени преломляемыхъ лучей. 
Далѣе мы видимъ, что атомы и моіекулы обладаютъ способностью раз-
личными образомъ разлагать солнечный свѣтъ и, такимъ образомъ, созда-
вать всѣ естественныя и искусствен ныя окраски. Для этого строеніе частицъ 
должно по сложности соотвѣтствовать составу солнечная свѣта. Еще да-
лѣе передъ нами человѣческій глазъ и мозгъ,—они устроены такъ , что 
могутъ воспринимать и отличать другъ отъ друга всѣ вызываемый свѣтомъ 
впечатлѣнія. 

Итакъ, испускаемый солнцемъ свѣтъ—составной; для того, чтобы 
«просѣивать» и «подбирать» его, какъ это дѣлаютъ тѣла природы, нужно, 
чтобы эти тѣла тоже были сложной структуры. Глазъ и мозгъ, воспри-
нимающие свѣтовыя впечатлѣнія, какъ бы мы ни упрощали свои взгляды 
на ихъ дѣятелыюсть 2) , должны быть тоже очень сложнаго строенія. 

') Въ поглощеніи лучей, какъ зеленою листвою, такъ и цвѣтами, наблю-
дается удивительная разница. Напримѣръ, красный букъ и зеленый букъ погло-
щаюгъ разные лучи. 

Дерево обязано своимъ ростомъ нѣкоторымъ и з ь этихь лучей. Возни-
каетъ вопросъ: одинаковы ли химическіе лучи, дѣйствующіе на красный и зе-
леный букъ? Одинаковы ли химическіе лучи для двухъ такихх цвѣтковь, 
какъ, напримѣръ первоцвьтъ и фіалка,—для которыхъ поглощаемые лучи 
являются дополнительными,— насколько о томъ молено судить по ихъ цвѣту. 

Общее соотношеніе между цвѣтомъ и химическимъ дѣйствіемъ 5іожно 
подробнѣе изслѣдовать при помощи того метода, который былъ примѣненъ 
докторомъ Дрэперомъ для доказательства химической дѣятельности желтыхъ 
лучей солнца. 

(Наиболѣе полное изслѣдованіе вліянія различныхъ лучей на растенія 
принадлежитъ русскому ботанику, проф. Тимирязеву). Ред. 

2) Юнгъ, Гельмгольцъ и Максвэлль сводятъ все разнообразіе окраеокъ къ 
комбинаціямъ въ различныхъ пропорціяхъ трехъ основныхъ цвѣтовъ. Это дока-
зывается опытомъ: при помощи краснаго, зеленаго и фіолетоваго можно полу-
чить всѣ остальныя цвѣта спектра. 

Чарльзъ Уитстонъ обратилъ мое вннманіе на работу Христіана Эрнста 
Вюнша (Лейпцигъ, 1792), гдѣ авторъ высказываете мнѣніе, что „простыхъ" 
цвѣтовъ въ бѣломъ свѣтѣ не семь и не пять, а три. При помощи пяти призмъ 
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Чѣмъ же объясняется эта тройная сложность? Если бы приходилось 
служить только такъ называемымъ матеріальнымъ цѣлямъ, тогда было бы 
достаточно и гораздо болѣе простого устройства. Но вмѣсто простоты мы 
скорѣе имѣемъ избытокъ соотношеній и приспособленій, повидимому, только 
для того, чтобы мы могли видѣть предметы окрашенными в ъ самые 
различные цвѣта. Не представляется ли вамъ, что природа стремится воспи-
тать насъ не только для тѣхъ наслажденій, которыя доставляются ѣдою  
и питьемъ? Но каковы бы ни были цѣли природы, а относительно нихъ 
мы можемъ строить только предіголоженія, во всякомъ случаѣ мы, какъ 
«вѣнецъ творенія», можемъ наслаждаться не только матеріально полез-
ными вещами,—мы одарены еще другими способностями, болѣе широкими, 
неограниченными по размѣрамъ и примѣненіямъ, имѣюіцими дѣло только 
съ истиной и красотой. 

и пяти м а л ы х ь отвѳрстій Вюншъ получаете пять спектровъ. Сначала онъ смѣши-
ваетъ цвѣта попарно, потомъ онъ комбинируете, ихъ различнымъ образомъ и въ 
различныхъ пропорціяхъ. Въ результат^ онъ убѣдился, что красный цвѣтъ— 
простой и его нельзя разложить; оранжевый состоите изъ ярко-краснаго и 
слабо-зелеяаго; желтый есть смѣсь ярко-краснаго и ярко-зеленаго; зеленый — 
„простой" цвѣтъ; голубой состоите и з ъ смѣси насыщеннаго фіолетоваго и 
насыіценнаго (густого) зеленаго; синій—смѣсь густо-фіолетоваго н елабо-зеле-
наго; фіолетовый—„простой" цвѣтъ. И онъ нашелъ также, что желтый и сине-
голубой свѣтъ даютъ при смѣшеніи бѣлый. Желтый и свѣтло-голубой даютъ 
тоже бѣлый, но нослѣдній имѣетъ какъ будто зеленый оттѣнокъ; смѣсь же 
двухъ красящихъ веществъ, желтаго и голубого, всегда имѣетъ болѣе или 
менѣе красивую зеленую окраску. Вюншъ очень опредѣленно различаете смѣ-
шеніе цвѣтовъ спектра и смѣшеніе красящихъ тѣлъ. Говоря о полученіи желтаго 
цвѣта, онъ пишете: „Я нарочно говорю красный и зеленый евгътъ, потому что 
рѣчь идетъ о цвѣтѣ свѣта, а не какого-нибудь красящаго тѣла". Какъ бы оши-
бочны ни были теоріи Вюнша,—его опыты, въ общемъ, повидимому, точны и 
послѣдовательны. Около десяти лѣтъ спустя Юнгъ принялъ красный, зеленый 
и фіолетовый за три основные цвѣта: каждый изъ нихъ можетъ вызвать три 
ощущенія, изъ которыхъ одно значительно превосходить остальныя два. Гельм-
гольцъ согласился съ такимъ взглядомъ, разработалъ и расширишь его. (Трак-
тате Максвэлля „Теорія сложныхъ цвѣтовъ" былъ опубликованъ въ „Philoso-
phical Transactions", т. 150, стр. 57). 



В Т О Р А Я ЛЕКЦІЯ. 

Начало физическихъ теорій.—Значеніе воображеяія для развитія науки.—Нью-
тонъ и теорія истѳченія.—Провѣрка физическихъ теорій.—Свѣтоносный эфиръ.— 
Теорія свѣтовыхъ волнъ.—Томасъ Юнгъ,-—Френель и Араго.—Понятіе о вол-
нообразномъ движеніи.—Интерференція волнъ.—Сложеніе звуковыхъ волнъ.— 
Аналогіи явленій звука и свѣта.—Примѣры волнообразнаго движенія.—Интер-
ференція звуковыхъ волнъ.—Одтическія явленія.—Высота звука и цвѣтъ.— 
Длины свѣтовыхъ волнъ и періодъ колебанія частицъ эфира,—Интерференція 
свѣта,—Явленія, впервые наведшія на теорію волнъ.—Бойль и Гукъ.—Цвѣта 
тонкихъ пластинокъ,—Мыльный пузырь.'—Кольца Ньютона,—Теорія „приспо-
собленія",—Объясненіе колецъ.—Устраненіе этой теоріи.—Диффракпія свѣта . -

Окраска, вызываемая ею.—Цвѣтъ перламутра. 

1. Происхожденіе и приложимость физическихъ теорій. 

Мы можемъ до безконечности разнообразить и изменять наши опыты 
надъ свѣтомъ; они показали бы намъ, что мы замечательно «владеемъ» 
этими явленіями. Но мы открыли только, какъ действуетъ некоторая 
причина, а самая причина остается пока намъ неизвестной. 

Человеческій умъ устроенъ такъ , что онъ никогда не можетъ удо-
влетвориться однимъ только поверхностнымъ знаніемъ явленШ природы; 
онъ радуется и веселится, когда удается познать принципы, доказывающіе, 
что явленія природы органически связаны другъ съ другомъ. 

Спросимъ же себя, что же это такое, что мы производили, отра-
жали, преломляли и анализировали. 

Р е ш а я этотъ вопросъ, мы узнаемъ, что жизнь естествоиспытателя 
имеетъ две стороны. Экспериментаторъ по призванію, онъ живетъ жизнью 
чувствъ, пользуясь при своихъ опытахъ руками, глазами и ушами; но 
воиросъ, стоящій передъ нами теперь, лежитъ внѣ области чувствъ. Ученый 
не можетъ и обсуждать, не говоря уже о разрѣшеніи, вопроса: «Что 
такое свѣтъ», не перенесясь въ другой, недоступный чувствамъ, міръ, отъ 
котораго, тѣмъ не менѣе, зависать все оптическія явленія. Чтобы ясно 
представить себе этотъ подчувственный міръ, человѣкъ долженъ обладать 
ыекоторымъ даромъ воображения. Онъ долженъ уметь составлять еебѣ 
определенное представленіе о предметахъ этого міра, такъ , чтобы можно 
было сказать: если въ подчувственномъ мірѣ существуетъ такое то 
положеніе вещей, то изъ него должны неизбежно вытекать явленія 
чувственнаго міра. Такъ возникаютъ все физическія теоріи, a вѣрность 
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ихъ доказывается тѣмъ, что онѣ могутъ объяснять извѣстныя намъ явле-
нія и предсказывать неизвѣстныя. 

Такое понятіе о физическихъ теоріяхъ требуетъ, какъ вы видите, нѣко-
тораго напряженія фантазіи; это слово, невидимому, смущаетъ многихъ 
почтенныхъ лицъ, какъ стоящихъ в ъ рядахъ дѣятелей науки, такъ и 
стоящихъ внѣ ея области. Если ученые могутъ такъ смущаться, это 
доказываетъ, что они поддались общепринятому взгляду на нашу великую 
способность, вмѣсто того, чтобы самимъ наблюдать ея вліяніе на и х ъ 
собственный умъ. Безъ фантазіи мы не могли бы сдѣлать ни одного шага 
за предѣлами чисто животнаго міра, быть можетъ, не могли бы дойти даже 
и до его границы. Но говоря т а к ъ о фантазіи, я разумѣю вовсе не к а -
кую-то безпорядочную силу, произвольно обращающуюся съ фактами, но силу, 
правильно направленную, дисциплинированную, задача которой создавать 
только тѣ представления, какихъ настойчиво требуетъ разумъ. Работаю-
щ а я подобнымъ образомъ фантазія на самомъ дѣлѣ никогда и не отдѣ-
ляется отъ міра фактовъ.*9тогъ міръ — какъ-бы кладовая, изъ которой фан-
тазія беретъ нужный ей матеріалъ. Не создать новые предметы, a измѣнить 
соотвѣтственно требовашямъ духа в ъ подчувственномъ мірѣ величину, 
положенія, группировку и другія соотношенія чувствеиныхъ предметовъ, 
вотъ въ чемъ заключается магическая сила ея искусства ' ) . 

Декартъ представлялъ себѣ пространство наполненнымъ какимъ-то 
веществомъ, моментально переносящимъ свѣтъ. Во-первыхъ, насколько 
ему показывалъ опытъ, между появленіемъ свѣта на какомъ бы то ни 
было разстояніи п его дѣйствіемъ на наше сознаніе не было измѣримаго 
промежутка времени; затѣмъ, нигдѣ, куда проникалъ опытъ, физическая 
энергія не переносилась изъ одного мѣста въ другое безъ «посредника». 
Но тутъ явилась на помощь фантазія съ ея представленіями, взятыми 
изъ міра фактовъ. «Если идешь,—говорилъ о н ъ , — с ъ палкой въ рукахъ 
въ темнотѣ и наткнешься концомъ ея на какое-нибудь преиятствіе, то 
рука ночувствуетъ это немедленно. Это объясняетъ странное на первый 
взглядъ явленіе, что солнечный свѣтъ достигаетъ насъ моментально. Я 
хбтѣлъ бы думать, что свѣтъ тѣлъ, которыя мы называемъ свѣтящимися, 
представляетъ собою не что иное, какъ очень быстрое и стремительное 

' ) Мой нынѣ покойный другъ, д -ръ Вепсе Jones, бывшій почетный 
секретарь Королевскаго Общества, яашелъ и списалъ для меня слѣдующую 
интересную замѣтку, относящуюся къ затронутому здѣсь вопросу: 

„Въ величинахъ всякаго рода есть такое качество или степень, къ кото-
рымъ нримѣнились наши чувства; познать ихъ очень желательно. Это—основа 
философіи; всѣ качества, всѣ степени одинаково могутъ быть предметами фило-
софскаго изслѣдованія, но философъ, въ своихъ изслѣдованіяхъ, долженъ исхо-
дить изъ тѣхъ, к ъ которымъ примѣнилиоь чувства—впослѣдствіи онъ можетъ 
подниматься или опускаться, въ зависимости отъ того, чего потребуютъ его 
заключенія. Онъ хорошо дѣлаетъ, исходя изъ различныхъ точекъ зрѣнія и 
восполняя недостатки чувствъ хорошо регулированнымъ воображеніемъ; точно 
также не долженъ онъ себя ограничивать никакими рамками пространства и 
времени. Но такъ какъ познаніе природы основывается на наблюденіи чувствеи-
ныхъ предметовъ, то съ этого и слѣдуетъ начинать, и къ этимъ наблюденіямъ 
надо часто возвращаться, чтобы на нихъ измѣрить свои успѣхи. Здѣсь можно 
имѣть прочную точку опоры: исходя отъ нея, надо все-таки почаще преду-
смотрительно возвращаться к ъ ней обратно, иначе рискуешь затерять свой 
путь въ лабиринтѣ природы". (Маклорэнъ „Олисаніе научныхъ открытій Нью-
тона", 1728. Второе изд. 1750, стр. 18, 19). 
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движеніе, достигающее черезъ пространство воздуха и другихъ прозрач-
ныхъ веществъ глаза, т а к ъ же, какъ толчокъ достигаете руки слѣпого 
черезъ посредство палки. Это происходите моментально, и если бы раз-
стояніе между нами и источникомъ свѣта было даже больше разстоянія между 
небомъ и землей, то и тогда происходило бы моментально, и такъ же 
мало необходимо, чтобы что-нибудь матеріальное проходило отъ свѣтя- 
щагося тѣла къ глазу, к а к ъ нѣтъ необходимости, чтобы что-нибудь пере-
носилось отъ земли къ рукѣ слѣпого, когда онъ чувствуете ударъ палки». 
Знаменитый Роберте Гукъ подвергъ сначала это воззрѣніе Декарта сомнѣ-
нію, но потомъ согласился съ нимъ. Вѣра въ моментальное распростра-
неніе свѣта была впослѣдствіи разрушена, благодаря упомянутому въ нашей 
первой лекціи открытію Ремера. 

2. Теорія истеченія. 

Теорія Ньютона еще нагляднѣе доказываете, что матеріалъ для 
созданія физическихъ теорій мы черпаемъ изъ міра фактовъ. Прежде, чѣмъ 
Ньютонъ приступилъ къ изученію свѣта, онъ былъ хорошо знакомь съ зако-
нами удара упругихъ тѣлъ, которые всѣ вы болѣе или менѣе знаете 
по игрѣ на билліардѣ. Ныотонъ зналъ, что при столкновеиіи замѣт-
ныхъ эластичныхъ массъ уголъ паденія равняется углу отражѳнія, зналъ 
также , что опыте, какъ было показано на предшествующей лекціи (фиг. 3 ) , 
доказалъ справедливость этого закона и для свѣта. Такимъ образомъ, его 
прежнія знанія дали ему матеріалъ для теоретическихъ представление 
Ему оставалось только расширить прежнія представленія своего ума, 
чтобы придти къ теоріи истеченія. Согласно предположенію Ньютона, свѣтъ  
состоялъ изъ упругихъ частицъ безконечно малыхъ размѣровъ, съ 
невообразимой скоростью высылаемыхъ свѣтящимися тѣлами. Оптическое 
отраженіе дѣйствительно происходить такъ, какъ будто бы свѣтъ состоять 
и з ъ такихъ частицъ: это и дало Ныотону право ввести такую гипотезу. 

Но это еще не все. Есть еще и другая точка зрѣнія, благодаря 
которой прежнія знанія Ньютона внушали ему такое представленіе о при-
родѣ свѣта. Онъ много занимался явленіями притяженія и хорошо озна-
комился съ дѣйствіемъ этой универсальной силы. Быть можете, эти явле-
нія до такой степени занимали его умъ, что не могли допустить свободнаго 
сужденія о природѣ свѣта. Ньютонъ усмотрѣлъ въ преломленіи результатъ 
дѣйствія притягательной силы на частицы свѣта. Онъ проводить этотъ 
взглядъ съ самой строгой послѣдовательностью. При паденіи тѣла верти-
кально внизъ его движеніе ускоряется по мѣрѣ приближенія къ поверх-
ности земли. При паденіи внизъ свѣта къ горизонтальной поверхности, 
изъ воздуха къ стеклу или водѣ, движеніе частицъ, согласно съ гипо-
тезой Ньютона, тоже ускоряется, какъ только онѣ подходятъ къ самой 
иоверхности. Если же онѣ подходятъ къ такой поверхности наклонно, онѣ  
притягиваются ею, какъ только приблизятся вплотную, подобно тому, 
какъ летящее ядро отклоняется тяжестью къ поверхности земли. Пре-
ломленіе, которое мы видѣли въ прошлой лекціи, и представляетъ собою, 
по Ныотону, такое отклоненіе. Наконецъ, онъ предполагал!), что разница 
цвѣтовъ происходите отъ разницы «величины» частицъ. Такова была 
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физическая теорія свѣта, провозглашенная и защищаемая Пыѳтономъ;  
какъ вы видите, она состоите въ простомъ перенесеніи понятій, в з я т ы х ъ 
изъ чѵвственнаго міра, въ міръ подчувственный. 

Область физическихъ теорій лежите въ подчуветвенномъ мірѣ, но 
вѣрность теоріи провѣряется въ этомъ чувственномъ мірѣ. 

ІІринявъ за основу наше теоретическое представленіе, мы должны 
путемъ строгой дедукціи вывести, какія явленія должны неизбѣжно и з ъ 
него вытекать. Если выведенный такимъ образомъ явленія согласуются 
съ наблюдаемыми в ъ дѣйствителыіости, то вѣроятпость теоріи повышается. 
Если открыта новая группа явленій, и оказывается, что и эти явленія 
согласуются съ теоріей, то она дѣлается еще вѣроятнѣе. Если же теорія  
сообщаете естествоиспытателю «очи пророка», такъ что онъ предсказы-
ваете явленія, которыхъ до тѣхъ поръ никто не наблюдалъ, и если его 
предсказанія подтверждаются опытомъ, тогда уже окончательно можно 
убѣдиться въ вѣрности теоріи. 

Исходя при своихъ заключеніяхъ изъ ограниченнаго числа явленій,. 
человѣческій разумъ достигаете, благодаря своему обобщающему могу-
ществу, такого воззрѣнія, подъ которое подводятся всѣ явленія. Эта 
деятельность человѣческаго ума всѣхъ поразительней, и въ ней мы не 
можемъ дать себѣ отчета. Мы такъ же мало можемъ сказать объ ея 
лроисхожденіи, к а к ъ и о дарахъ святого Духа въ Иисаніи. Путь отъ факта к ъ 
познанію принципа иногда очень дологъ, иногда коротокъ, но зато всегда 
является источникомъ духовнаго удовольствія. Если онъ коротокъ, то 
радость какъ бы концентрируется, превращается въ экстазъ, увлеченіе. 

Всякій, кто хоть въ малой степени испыталъ эту радость, поймете 
поступокъ Архимеда, съ крикомъ «эврика» выскочившаго и з ъ ванны и 
пробежавшаго безъ всякаго одѣянія по улицамъ Сиракузъ. 

Что же оказалось, когда сравнили съ явленіями природы з а ш о ч е н і я ,  
выведенный изъ теоріи истеченія? Когда ее стали проверять на опыте, 
нашли, что она объясняете некоторыя явленія, и ея создатель съ геніаль- 
иымъ оетроуміемъ старался убедить в с е х ъ въ ея верности. Дошло даже 
до того, что знаменитые ученые, какъ Лапласъ и Малюсъ, жившіе до 
1 8 1 2 года, и Біо и Брюстеръ, бывшіе нашими современниками, принад-
лежали къ ея сторонникамъ. 

3. Теоріп свѣтовыхъ волнъ. 

Однако же непосредственно после созданія теоріи истеченія одинъ 
или два выдающихся ученыхъ приняли другую теорію; они представляютъ 
собою новый примѣръ проявленія закона, по которому научная фантазія  
при созданіи теоріи должна черпать свой матеріалъ изъ міра фактовъ и 
опыта. Давно уже знали, что звукъ распространяется черезъ воздухъ 
волнами или толчками, и, какъ только человёческій умъ позналъ эту 
истину, она сделалась основой новаго теоретическаго представленія. Стали 
думать, что свете , такъ же какъ и звукъ, можетъ быть результатомъ 
волвообразнаго движенія. Но что же могло образовать световыя волны? 
Для звуковыхъ волнъ имеется воздухъ нашей атмосферы; но представле-
ніе, что все міровое пространство наполнено светоноснымъ эфиромъ,, 
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колеблющимся въ свѣтовыхъ волнахъ, было слишкомъ смѣло, чтобы не 
испугать осторожыыхъ людей. Какъ сказалъ мпѣ, чуть-ли во время моего 
послѣдняго разговора съ нимъ, сэръ Давидъ Брюстеръ, его главное возра-
женіе противъ теоріи волнообразнаго колебанія заключается въ томъ, что 
онъ не можетъ допустить, чтобы Творецъ сталъ прибегать къ такой грубой 
выдумке,—наполнить пространство эфиромъ, для того лишь, чтобы получить 
светъ . Это, конечно, очень серьезный аргумента, и весь научный споръ 
с ъ сэромъ Давидомъ объ этомъ, какъ и споръ со многими другими почтен-
ными людьми о подобныхъ вопросахъ, происходить только отъ того, что 
они приписываютъ себе слишкомъ много сведеній о намереніяхъ Творца. 

Понятіе о свѣтовомъ эфирѣ было принято знаменитымъ астрономомъ 
Гюйгенсомъ, который и приложилъ его съ болынимъ успѣхомъ ко мно-
гимъ свѣтовымъ явленіямъ. Онъ вывелъ изъ него законы отраженія и 
преломленія и воспользовался имъ для объясненія двойного преломленія 
исландскаго шпата. Затѣмъ эту теорію призналь и сталъ защищать ее 
знаменитый математикъ Эйлеръ. Но Ньютонъ выступилъ противъ нея, и 
его авторитетъ подавилъ ее. Только-ли авторитета? Нетъ не только: 
перевесь Ньютона объясняется въ значительной степени тѣмъ еще 
обстоятельствомъ, что Гюйгенсъ и Эйлерь, правые по существу, не имели 
однако въ своемъ распоряженій фактовъ, способныхъ доказать, что 
они правы. Черезъ посредство опыта говорить голосъ самой природы, и 
передъ иимъ не можетъ устоять никакой человѣческій авторитетъ, — 
к а к ъ бы высокъ онъ ни былъ! Но при недостатке доказательствъ, голосъ 
природы можетъ звучать неопределенно; такъ въ то время и было, и 
поэтому авторитету Ньютона должны были уступить всѣ его противники. 

Мысль подвигается впередъ ритмически, а не равномерно; эта 
великая теорія истечения, такъ долго державшаяся, подобна одному изъ 
тѣхъ круговъ, которые, - какъ сказалъ американскій поэта и мыслитель 
Эмерсонъ, — неріодически описываются геніемъ вокругъ изобретено! чело-
веческого ума; но въ концѣ концовъ, эти круги уступаютъ напору и 
прорываются. Въ 1 7 7 3 году, въ Мильвертонѣ, въ Соммереетширѣ, 
родился тотъ, кому суждено было прорвать этотъ кругъ. Онъ готовился 
къ медицинской деятельности, но былъ слишкомъ одаренъ, чтобы огра-
ничиться профессіональною рутиной. Онъ занялся естественными на-
уками и овладѣлъ всеми ихъ отдѣлами. Точно также изучилъ онъ и фи-
лологію, владѣлъ новыми и древними языками и, говоря словами его над-
гробнаго памятника, онъ «первый разсѣялъ мракъ, окутывавшій много 
столѣтій египетскіе іероглифы». Такъ этому человѣку и было суждено 
открыть оптичеекія явленія, для объясненія которыхъ теоріи Ньютона 
было недостаточно, и съ тѣхъ поръ его умъ сталъ искать болѣе удовле-
творительной теоріи. Онъ ознакомился со всѣми явленіями волнообразнаго 
движенія и со всѣми явленіями акустики; въ этихъ областяхъ онъ съ 
болынимъ усиѣхомъ работалъ, какъ самостоятельный изслѣдователь. При 
такой подготовке, при такой эрудиціи, онъ, конечно, могъ заметить ма-
лейшую аналогію между явленіями свѣта и волнообразнымъ движеніемъ. 
И онъ открыть сходства между ними. Поощряемый своимъ открытіемъ, 
онъ продолжалъ свои работы и опыты, пока, наконецъ, ему не удалось 
неопровержимо обосновать теорію световыхъ волнъ. 
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Изобрѣтателемъ этой великой теоріи былъ Томасъ Юнгъ (по англійски 
произносится Нонгъ): быть можетъ, это имя неизвѣстно нѣкоторымъ изъ 
васъ, но оно заслуживаетъ, чтобы всѣ его знали. 

Чтобы объяснить вамъ, какъ высоко стоитъ этотъ ученый, позвольте 
мнѣ воспользоваться однимъ геометрическимъ построеніемъ, которое я 
однажды рѣшился показать въ Лондонѣ. Пусть Ньютонъ стоитъ прямо, 
во весь ростъ, среди своихъ современниковъ, а Юнгъ — среди своихъ. 
Проведемъ отъ Ньютона къ Юнгу прямую линію такъ , чтобы она каса-
лась ихъ головы. Л И І І І Я будетъ опускаться внизъ отъ Ньютона къ Юнгу: 
изъ нихъ обоихъ Ныотонъ, конечно, выше. Но паденіе будетъ ничтожное, 
т а к ъ какъ разница въ ростѣ невелика. Мтакъ, линія образуетъ, к а к ъ говорятъ 
инженеры, небольшой «спускъ» отъ Ныотона къ Юнгу. Поставимъ подъ 
нею самаго выдающагося человѣка, родившагося въ иромежутокъ времени 
между ними. Сомнительно, чтобы онъ достигъ этой линіи, потому что, 
если бы онъ достигъ ея, это значило бы, что онъ умственно стоитъ 
выше Юнга, а такого человѣка навѣрное не было. Я не требую отъ васъ, 
чтобы при оцѣекѣ Юнга вы полагались на англичанъ. Вотъ какъ гово-
ритъ о немъ Гельмгольцъ, нѣмецкій ученый, тоже родственный ему 
геній: «Онъ одинъ изъ самыхъ умныхъ людей, какихъ когда-либо видѣлъ 
свѣтъ, но онъ имѣлъ несчастіе быть на много впереди своего времени. 
Онъ возбуждалъ удивленіе въ своихъ современникахъ, но они не могли 
слѣдовать за нимъ на ту высоту, которая была привычна для его отваж-
иаго ума, и самыя важныя идеи его лежали погребенными и забытыми 
въ фоліантахъ Королевскаго Общества. Такъ продолжалось до тѣхъ поръ, 
пока новое поколѣніе постепенно и съ болыпимъ трудомъ не сдѣлало тѣхъ 
ж е самыхъ открытій и не подтвердило точности и вѣрности его дока-
зательствъ». 

Правду сказалъ Гельмгольцъ, Юнгъ былъ впереди своего времени, но 
слѣдуетъ добавить еще нѣсколько словъ, чтобы показать, какъ велика 
должна быть отвѣтственность нашихъ публицистовъ и журналистовъ. 

Двадцать лѣтъ тому назадъ этого генія не оцѣнили его сограждане: 
они считали его пустымъ мечтателемъ, и это благодаря ѣдкому сарказму 
одного популярнаго тогда писателя, изливавшаго въ « E d i n b u r g h R e v i e w » 
насмѣшки надъ Юигомъ и его теоріями. Юнгъ былъ впервые признанъ 
лишь благодаря знаменитыми французскими учеными, Френелю и Араго; 
они, и главными образомъ Френель, независимо отъ него сдѣлали тѣ 
ж е открытія и значительно расширили ихъ . Тѣ, кто изучали труды Юнга, 
давно уже поняли, кто онъ; но благодаря этими двадцати годами неиз-
вѣстности, публика забыла его: ее слишкомъ занимала слава товарища 
Юнга по Королевскому Обществу, Дэви, а позже слава Фарадея. Карлейль 
упоминаетъ о замѣчаніи Новалиса, что самоувѣренность человѣка неимо-
вѣрно возрастаетъ съ того момента, к а к ъ другіе увѣруютъ в ъ него. Если 
вѣрно обратное положеніе, если вѣрно, что недовѣріе общества понижаетъ 
силу человѣка, т о г д а — к а к ъ неисчислимъ вредъ, принесенный этими двад-
цатью годами забвенія продуктивности трудовъ такого изслѣдователя, какъ 
Юнгъ! Добавимъ еще, что нападавший на Юнга писатель былъ Генри 
Брумъ ( B r o u g h a m ) , впослѣдствіи лордъ-канцлеръ Англіи. 
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4 . Волнообразное движен і е . — Интерференц ія в о л н ъ . — М ѣ с т е ч к о 
«Wh i r l poo l Rap ids» , на рѣ кѣ Н і а г арѣ . 

Самая трудная работа еще предстоите намъ. Способность преодоле-
вать затрудненія зависите въ значительной степени отъ настроенія духа, 
поэтому я прошу васъ съ надлежащею бодростью приготовиться къ пред-
стоящимъ трудамъ. 

Мы можемъ прочесть въ самыхъ раннихъ писаніяхъ древнихъ, что 
звукъ передается воздухомъ. Уже Аристотель выражаете такое мнѣніе, 
a великій архитекторъ Витрувій сравниваете звуковыя волны съ волнами 
воды. Но истинная механика - волнообразнаго движенія была имъ неиз-
вѣстною, она оставалась неясною до временъ Ньютона. Основная трудность 
заключалась тутъ въ томъ, чтобы отличить движеніе самой волны отъ 
движенія частицъ, составляющихъ въ каждый моментъ волну. 

Станьте на морскомъ берегу и посмотрите на приближающийся морской 
валъ, пока онъ еще не разбился, благодаря тренію о дно. У каждой 
волны есть передняя и задняя сторона. Если вы ясно уловили харак-
теръ движенія волны, вы замѣтите, что каждая частица воды на передней 
сторонѣ волны поднимается, а на задней — опускается. Частицы 
передней стороны одна за другой достигаютъ гребня волны, но какъ только 
онѣ его достигнуть, то начинаютъ падать; затѣмъ онѣ достаютъ впа-
дины волны: дальше ужъ падать некуда. Тотчась вслѣдъ за этимъ 
частица оказывается на передней сторонѣ слѣдующей волны, снова подни-
мается до тѣхъ поръ, пока не достигнете гребня и затѣмъ опять опу-
скается. Волна передвигается въ горизонтальномъ направленіи, но частицы 
воды перемѣщаются только вверхъ и внизъ. Взгляните на плывущую 
водоросль, или, если умѣете плавать, предоставьте свое тѣло дѣйствію волнъ: 
вы не будете подвигаться впередъ, васъ просто качаете вверхъ и внизъ. 
ІІередвиженіе волны есть передвиженіе формы, а не массы, изъ которой 
состоить волна. 

Длиною волны называется разстояніе отъ одного гребня до другого; 
величина же неремѣщенія каждой отдѣльной частицы называется ампли-
тудой (разыахомъ) колебанія. Я прошу васъ замѣтить также, что частицы 
воды движутся при этомъ перпендикулярно, т. е. поперечно къ направ-
ленію распространенія волнъ 4 ) . 

Теперь намъ предстоитъ сдѣлать еще одинъ ш а г ъ впередъ и это 
будете самый важный шагъ . Представьте себѣ, на одной и той же по-
верхности воды, два рода волнъ, нроисходящихъ изъ различныхъ источ-
никовъ. Если, напримѣръ, вы бросите въ спокойную воду два камня, то кру-
говыя волны, образующіяся вокругъ двухъ центровъ возмущенія, пересѣ- 
кутся . Какъ бы велико ни было ихъ число, явленіе непремѣнно подчиняется 
слѣдующему закону: движеніе каждой частицы воды представляете собой 

Ч Я не желалъ бы обременять ваше представленіе объ этомъ излиш-
ними деталями движенія, но хочу обратить ваше вниманіе на прекрасную 
модель профессора Лаймана , которая показываете, какъ волны образуются кру-
говымъ движеніемъ частицъ. Это и есть, какъ доказали братья Веберы, истин-
ное движеніе водяныхъ волнъ. 
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алгебраическую сумму всѣхъ движений, как ія только были ей сообщены. 
Если гребень совпадаете съ гребнемъ, а впадина съ впадиной, то волна под-
нимется вдвое выше; если гребень совпадаете съ впадиной, движенія бу-
дутъ противоположныхъ знаковъ, и сумма ихъ составите нуль; вода бу-
детъ спокойна. Дѣйствія волиъ другъ на друга называютъ интерферен-
цгей\ это выраженіе надо запомнить. 

Для человѣка, знакомаго съ законами интерференціи, нѣтъ ничего 
интереснѣе, чѣмъ видъ пересѣкающихся водяныхъ волнъ. Благодаря этой 
интерференціи, вся поверхность воды разбивается какъ бы на чудную мо-
заику , ритмическія вздрагиванія которой представляютъ собою родъ «ви-
димой музыки». Если волны вызваны надлежащимъ образомъ на блюдѣ 
со ртутью, то яркій свѣтъ, 
бросаемый на блестящую 
поверхность и отражаемый 
потомъ на экранъ, пока-
ж е т е намъ движенія жид-
кого металла. Форма сосуда 
опредѣляетъ форму полу-' 
чаемыхъ фигуръ. Если, на-
примѣръ, мы имѣемъ круг-
лое блюдо, то изъ центра 
возмущеніе р а с п р о с т р а -
няется рядами круговыхъ 
волнъ,—отразившись отъ 
стѣнокъ, волны снова схо-
дятся въ центрѣ. Если 
точка возмущен ія лежитъ 
немного в ъ сторонѣ отъ 
центра, то интерференція 
прямьіхъ и отраженныхъ 
волнъ вызоветъ прекрас-
ную рѣзьбу, показанную на слѣдующей фигурѣ 7 - (См. фиг. 10) . 

Отраженный отъ такой поверхности свѣтъ даетъ замѣчательно кра-
сивую картину. Если коснуться слегка ртути иголкой по линіи, концен-
рической съ поверхностью сосуда, то образуется цѣлая сѣть линіи, причуд-
ливо переплетающихся между собою и вновь расходящихся. Если сосудъ 
четыреугольный, интерференція ирямыхъ и обратныхъ волнъ образуете 
необычайно красивую картину. Такъ, самые простые факты приводите при 
волнообразномъ движеніи къ замѣчательнымъ эффектамъ. Къ нимъ очень 
подходятъ слова Эмерсона: 

„Thon can'st not wave thy staff in the air, 
Or dip thy paddle in the lake: 
But it carves the brow ot beauty, there, 
And the ripples in rhymes the oars forsake". 
(Ты не можешь махнуть твоей палкой въ воздухѣ 
Или погрузить твое весло в ъ озеро 
Чтобы не произвесть красиваго узора 
И весла оставляютъ за собой риѳмованньш строки). 

') Взята изъ „Теоріи волнъ" Вебера. 
НАР. УНИВ. ТІІНДАЛЬ. 
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Самое сильное впечатдѣиіе, какое я когда-либо испыталъ, производить 
интерференція волнъ Ніагары. На разстояніи двухъ англійскихъ миль, или 
около того, ниже водопада рѣка Ніагара течетъ спокойно по размытому 
ею устью. Затѣмъ русло понемногу суживается и скорость теченія увеличи-
вается. Въ томъ мѣстѣ, которое называется « W h i r l p o o l R a p i d s » , я опредѣ-
лилъ ширину рѣки въ 3 0 0 футовъ и мѣстные жители подтвердили эту оцѣнку. 

Вспомнимъ, что вода, стекающая съ половины континента, соби-
рается въ этомъ мѣстѣ, тогда можно вообразить, какъ стремительно вы-
рывается вода изъ этого устья. 

Здѣсь, несомнѣнно, имѣется движеніе двухъ родовъ,—поступательное 
и волнообразное: быстрое теченіе рѣки черезъ ея русло, громадный волны, 
вызываемый преііятствіями этому теченію. Быстрины и водовороты всего 
бурливѣе носрединѣ потока; во всякомъ случаѣ, могучая сила каждой от-
дѣльной волны проявляется всего силыіѣе здѣсь. Дѣлыя пирамиды воды 
безпрестанпо поднимаются надъ поверхностью рѣки, съ такою силой, что 
вершины разбрасываются в ъ воздухѣ, образуя цѣлыя тучи жидкихъ жемчу-
жинъ; когда ихъ освѣшаетъ солнце, получается необычайно красивая картина. 

Первое впечатлѣніе даетъ и обычное объяснение этихъ пороговъ: 
средина русла рѣки наполнена большими каменными глыбами, столкнове-
иія съ этими препятствиями и производить быстрины и водовороты. Но 
находясь тамъ на мѣстѣ, я прише'лъ къ совсѣмъ другому объясненію этого я в -
ленія. Можно разсмотрѣть, что каменныя массы, оторванным отъ прибреж-
ныхъ скалъ, лежать у береговъ рѣки. По иимъ поднимается и стекаетъ 
внизъ вода, ритмично и съ большою скоростью: получаются громадныя 
волны. Какъ только появилась волна, ея движеніе немедленно соединяется 
съ движеиіемъ рѣки. Гребни волны, которые при спокойной водѣ распро-
странялись бы кругами вокругъ центра возмущенія, пересѣкаютъ рѣку на -
искось, и въ результатѣ въ серединѣ сходятся волны, вызванный бере-
гами. Иересѣченіе волнъ въ меньшемъ масштабѣ, конечно, можно видѣть  
въ любой лужѣ послѣ дождя; это явленіе можно также наблюдать, если 
выливать воду изъ сосуда съ широкимъ отверстіемъ. Если совпадаютъ 
другъ съ другомъ гребень и впадина, волна уничтожается; совпадаютъ 
впадины, уровень рѣки опускается ниже; если же два гребня уведичи-
ваютъ волну, то мы видимъ поразительный яодъемъ воды, когда 
сцѣплеиіе воды разрывается и она брызгами разлетается въ воздухѣ. Н а -
блюдаемыя въ « W h i r l p o o l R a p i d s » явленія, дѣйствительно, представляютъ  
собою одинъ изъ гран діознЙЙшихъ примѣровъ проявленіи закона интерференции 

5. Аналогіи между звуномъ и свѣтомъ. 

Прнмѣннмость закона ннтерференціи къ свѣту ,—вотъ главное от- 
крытіе Томаса Юнга въ области оптики. Еще задолго до него одинъ 
итальянскій естествоиспытатель, Гримальди, ноказалъ, что два тонкихъ 
луча, изъ которыхъ каждый, дѣйствуя отдѣльно, образовывадъ на бѣлой  
стѣнѣ свѣтлое пятно, дѣйствуя при извѣстныхъ условіяхъ вмѣстѣ, частью 
погашаютъ другъ друга н затемняютъ пятно. Это было чрезвычайно 
Еажное наблюденіе, но требовалась нзобрѣтательность и геніалъность  
Юнга, чтобы объяснить его. Ходъ его изслѣдованін станетъ постепенно 
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понятенъ вамъ. Вы знаете, что воздухъ сжимаемъ: что сжатіемъ можно 
сдѣлатъ его гуще, а отъ расширенія онъ разрѣжается. Если ударить 
камертономъ, вы всѣ услышите, какъ онъ звучитъ; большинство изъ васъ 
знаетъ, что воздухъ, черезъ который проходить звукъ, раздѣленъ на 
части, поперемѣнно сгѵщенныя и разрѣженныя. Эти сгущенія и разрѣ-
женія и иредставляютъ собою то, что мы называемъ волнами звука. 
Вообразите себе, что черезъ воздухъ какой-нибудь комнаты проходить 
рядъ такихъ волнъ; затѣмъ черезъ этотъ же воздухъ проходить второй 
рядъ волнъ, и эти волны такъ относятся къ первымъ, что сгущеніе 
совпадаете съ егущеніемъ, a разрежен іе—съ разреженіемъ. Результатомъ 
такого еовпаденія явится звукъ более сильный, чймъ вызванные каждой 
системой волнъ въ отдельности. Но вы можете тоже представить себе 
такой случай, когда сгущенія одной системы совпадаютъ съ разреженіями 
другой. Въ этомъ случаѣ обе системы, если только онѣ были одинаковы 
во всѣхъ остальоыхъ отношеніяхъ, — совершенно уничтожаютъ другъ 
друга. Каждая система въ отдельности вызываете звукъ; вмѣстѣ же оне 
не вызываютъ никакого звука. Такъ слагая два звука, — мы получимъ 
тишину, к а к ъ Гримальди въ своемъ опыте получилъ темноту, прибавляя 
къ одному свету еще другой. 

Благодаря усігЬшнымъ и глубокимъ изслѣдованіямъ звука, Юнгу 
удалось изследовать и свйтъ. Онъ объяснилъ наблюденія Гримальди, и 
повелъ ихъ гораздо дальше. Ему съ блестящимъ успѣхомъ удалось при-
менить теорію волнообразнаго движенія къ объясневію цветовъ тонкихъ 
пластинокъ и полосатыхъ поверхностей. Онъ открылъ и объяснилъ цѣлыя  
группы цветовъ, до него незамечеііныхъ и никому неизвестныхъ. Пред-
положеніе, что свѣтъ представляете собою волнообразное д в и ж е т е , объясняло 
все его опыты надъ интерференціѳй, а гипотеза, что свѣтъ представляете 
собою летающія частицы, не объясняла ровно ничего. Во времена Гюйгенса 
и Эйлера предполагали, что существуете особая среда, передающая свѣ 
товыя волны, но Ныотонъ возражалъ на это, что если бы свйтъ действи-
тельно иредставлялъ собою волны такой среды, то не было бы теней. 

Далее, — говорилъ онъ, — волны огибали бы непрозрачный тела и 
вызывали бы свѣтовыя движенія, по другую сторону ихъ , какъ звукъ 
огибаетъ уголъ или морскія волны омываютъ скалу. Но ему доказали, что 
световыя волны и на самомъ дѣле огибаютъ непрозрачный тела, какъ 
онъ говорилъ; но послѣ этого волны уничтожаются, ,благодаря взаимной 
интерференціи. Юигъ подмѣтилъ также еще одно основное различіе между 
звуковыми и световыми волнами. Если бы вы могли видеть воздухъ, 
чрезъ который проходятъ звуковыя волны, вы заметили бы, что каждая 
отдельная частица воздуха колеблется виередъ и назадъ по направленгю 
распространенія звука. Но если бы вы наблюдали светоносный эфиръ, 
вы также убедились бы, что каждая отдельная частица делаете маленькія 
движенія впередъ и назадъ, но здѣсь движенія происходятъ перпендику-
лярно къ направленію распространения волнъ, подобно движенію частицъ 
воды, который мы разематривали выше. Колебанія воздуха продольны, 
a колебанія эфира поперечны. 

Самый лучшій примерь интерференціи звуковыхъ волнъ представ-
ляютъ собою біенія, вызываемый двумя не совсѣмъ унисонными музы-
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кальньши звуками. Если мы ударимъ два совершенно унисонныхъ камер-
тона, — оба звука польются ровно, какъ будто бы ихъ было не два, а 
одинъ. Но если мы приклеимъ къ одному изъ нихъ кусочекъ воска, онъ 
будетъ колебаться медлешіѣе, чѣмъ другой. Предположимъ, что одинъ изъ 
нихъ совершаетъ 1 0 1 колебаніе въ то время, какое требуется второму 
для 1 0 0 колебаній, и что первоначально сгущенія и разрѣженія обоихъ камер-
тоновъ совпадали. Послѣ 101 колебаиія перваго камертона они опять 
совпадутъ, но этотъ камертонъ уже опередитъ второй на цѣлое колебаніе 
или на цѣлую длину волны. Стоитъ немного подумать, и вамъ будетъ 
ясно, что на 30-мъ колебаніи движенія камертоновъ будутъ противопо-
ложны другъ другу: одинъ будетъ вызывать сгущеніе, а другой разрѣ-
женіе; ихъ совмѣстное дѣйствіе уничтожить звукъ, — нѣкоторое время 
ничего не будетъ слышно. Это происходить тогда, когда одинъ камертонъ 
онережаетъ другой на длину полуволны. На 1 0 1 - м ъ колебаніи, какъ мы 
уже говорили, произойдетъ опять совпадете ,—звукъ усилится; на 150-мъ 
колебаніи онъ опять заглохяетъ ,—тутъ одинъ камертонъ опередили другой 
на три полуволны. Вообще, волны усиливаютъ другъ друга когда одинъ 
рядъ ихъ оиережастъ другой на четное число полуволиъ, и уничтожаетъ 
другъ друга при опереженіи на нечетное число полуволиъ. Имѣя два 
такихъ камертона, мы иолучаемъ перемежающееся (дребезжаіціе) звуки, 
которые мы иназываемъ біеніями. При помощи соотвѣтствующихъ ириспособ-
леній можно вызвать также полное уничтоженіе одного звука другими. 

Высота звука вдолнѣ опредѣляется быстротою колебанія, сила 
звука —его амплитудой. ІІо теоріи волнообразиаго колебанія цвѣтъ анало-
гиченъ высотѣ звука. Хотя свѣтовыхъ волнъ никто и не видалъ, но 
длина ихъ измѣрена. Существованіе волнъ доказывается вызываемыми ими 
эффектами; на основаніи этихъ же эффектовъ можно съ точностью опре-
дѣлить ихъ длину. Кромѣ того, это можно сдѣлать нѣсколышмікрособами; 
когда же потомъ сравнили результаты нѣеколышхъ различныхъ опре-
дѣленій, оказалось, что они въ точности совпадаютъ. Это совпадете 
является одними изъ самыхъ строгихъ ііодтвержденій теоріи волнъ. Самыя 
короткія волны видимаго спектра — это волны фіолетоваго края, самыя 
длинныя — краснаго; волны остальныхъ цвѣтовъ по своей длинѣ помѣ-
щаются между ними. Длина волны краснаго цвѣта такова, что и х ъ 
потребовалось бы 3 9 , 0 0 0 , чтобы покрыть одинъ дюймъ; а волнъ фіолето-
ваго свѣта потребовалось бы 6 4 , 6 3 1 , чтобы покрыть т о ж е самое раз-
стояніе. 

Скорость свѣта, выраагая ее въ круглыхъ цифрахъ, составляетъ 
1 8 6 , 0 0 0 англійскихъ миль (около 3 0 0 , 0 0 0 километровъ) въ секунду. 
Переведемъ это въ дюймы и полученное такими образомъ число помно-
жимъ на 3 9 , 0 0 0 : тогда мы найдемъ, что число волнъ крайеяго краснаго 
свѣта на разстояніи 1 8 6 , 0 0 0 миль будетъ 4 6 0 билліоновъ. Въ теченіе 
одной секунды всѣ эти волны вступаютъ въ глазъ и попадаютъ иа ретину 
глаза. Подобными яге образомъ можно найти, что число колебаній, C O O T B É T -

ствующихъ впечатлѣнію фіолетоваго цвѣта будетъ 6 7 8 билліоновъ. 
Все міровое пространство наполнено матеріей, колеблющейся съ такими 

скоростями. Волны такихъ размѣровъ распространяются со скоростью свѣта 
по всѣмъ направленіямъ отъ каждой звѣзды. Въ эфирѣ, такъ же какъ 
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и въ водѣ, движеніе каждой частицы представляетъ собою алгебраическую 
сумму всѣхъ отдѣлъныхъ двгокенШ, какія только были ей сообщены. И 
никогда одно движеніе не можетъ быть уничтожено другимъ: если въ 
одномъ мѣстѣ произойдешь погашеніе, оно вполиѣ уравновешивается усиле-
ніемъ движенія въ другомъ. Каждая звѣзда безпрспятственно проявляешь 
свою жизнь, какъ будто бы она одна посылаешь сквозь пространство 
свѣтовыя колебанія. 

6. Интерференція свѣта. 

Принципъ интерференціи, к а к ъ мы доказали, примѣнимъ не только 
къ звуковымъ волнамъ 
и волнамъ воды, но 
также и к ъ свѣтовымъ. 
И условія интерференціи 
здѣсь такія же. Если два 
ряда волнъ одинаковой 
длины выходятъ одно-
временно изъ одной И Фиг. 11. 
той же точки ( А , фиг. 
1 1 ) , то гребень волны совпадаетъ съ гребнемъ, а впадина съ впадиной,—и 
обе системы сливаются въ одну съ удвоенной амплитудой ( А т п ) . Если 
оба ряда волнъ начнутся въ одинъ и тотъ же моментъ, но одинъ рядъ 
будетъ на длину цѣлой волны впереди другого, — обе системы также 
сольются, и С Е Ѣ Т О Е О Й эффекта усилится. То же самое произойдешь, если 
одинъ рядъ волнъ будетъ впереди другого на четное число полуволнъ. 
Но если одинъ рядъ опередить другой на полъ-волны (какъ Аа" на 
фиг. 12 ) , или на не-
четное число полу-
волнъ, то гребни сов-
падутъ съ впадинами, ф и г 1 2 
и одна волна будетъ 
стремиться переместить частицу эфира вверхъ, въ то время какъ другая 
будетъ тянуть ее внизъ: подъ вліяніемъ двухъ нанравленныхъ въ противо-
положный стороны силъ (онѣ показаны стрелками) частица эфира останется 
въ покоѣ. Этотъ покой эфира и представляетъ собою то, что мы называемъ 
темнотой,—онъ соответствуешь спокойной поверхности воды. 

Говоря о цвѣтахъ, вызываемыхъ поглощеніемъ, мы еще въ первой 
лекціи заметили, что тѣла природы не «создаютъ», а «избираютъ» цвета ,— 
что они погашаютъ некоторые лучи, входящіе въ составь бѣлаго солнеч-
наго свѣта, и кажутся окрашенными въ дополнительный цвѣтъ лучами. 
Вы тотчасъ поймете, что если интерференція даешь свѣтовьшъ лучамъ 
возможность погашать другъ друга, то она создаетъ всѣ условія, необхо-
димый для полученія различиыхъ цвѣтовъ: одну часть лучей можно 
погасить, другую — оставить. Это оказывается вполнѣ в о з м о ж н ы м ъ | > 
единственно благодаря различной длине волнъ различнаго цвета. 
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7. Цвѣта тонкихъ пленокъ и пластинокъ. Наблюденія Бойля и Гука. 

Для объясненія цвѣтовъ тонкихъ пластинокъ лучше всего воспользо-
ваться тѣми же самыми явленіями, которыя навели Гука на теорію волно-
образнаго колебанія. Я говорю о цвѣтахъ всякаго рода тонкихъ про-
зрачныхъ пленокъ; эти явленія и извѣстны иодъ названіемъ цвѣта 
тонкихъ пластинокъ! 

Нѣтъ въ мірѣ нредмета, который заслуживалъ бы съ этой точки 
зрѣнія болѣе глубокаго научнаго интереса, чѣмъ обыкновенный мыльный 
пузырь. Въ обществѣ такихъ людей практики, какъ американцы и 
англичане, представитель чистой науки наталкивается на большую 
тру дность: едва ли можно ожидать, что въ такомъ обществѣ почѵвствуютъ 
глубокую симпатію къ дѣлу, которое, повидимому, такъ же далеко отъ 
запросовъ практической жизни, какъ и мпогіе научные труды ученыхъ. Ну 
представьте себѣ, что д-ръ Дрэперъ посвящаете свои дни выдуванію 
мыльныхъ пузырей и изученію ихъ цвѣтовъ? Проявили ли бы вы надле-
жащее терпѣніе, оказали ли бы ему поддержку? А все же этимъ занима-
лись такіе люди, какъ Бойль, Пьютонъ и Гукъ; на этихъ опытахъ было 
обоснована теорія, успѣхи которой неисчислимы. Для дилеттантовъ не 
остается другого пути, какъ возложить выборъ нредмета изслѣдованія на 
самихъ людей науки; они подлежать лишь суду «равныхъ» имъ, и ихъ 
приговору надъ научными трудами вы должны подчиняться! 

В ъ самомъ дѣлѣ, откуда происходить цвѣта мыльныхъ пузырен? 
Вообразись, что лучъ бѣлаго свѣта падаетъ на пузырь. Когда онъ дости-
гаете первой поверхности пленки, извѣстная часть луча отражается об-
ратно. По другая, тоже значительная, часть вступаете въ пленку, дости-
гаете второй поверхности, и здѣсь частью опять отражается. Волны 
направляются отъ этой второй поверхности обратно и быстро нагоняютъ 
отраженный отъ первой поверхности колебанія. Если толщина пленки та -
кова, что можете вызвать необходимое замедленіе, обѣ системы волнъ 
интерферируютъ между собою и, смотря по обстоятельствамъ, получается 
усиленіе или ослабленіе свѣта. 

Но свѣтовыя волны—различной длины; ясно, что для погашенія 
длинной волны пленка должна быть толще, чѣмъ для короткой. Поэтому 
при пленкахъ различной толщины должны появиться различные 
цвѣта. 

Возьмите съ собою небольшую бутылку скипидара и вылейте ее въ 
какой-нибудь прудъ: вы увидите, что на поверхности воды заиграютъ 
яркіе цвѣта. Въ менынемъ масштабѣ мы можемъ вызвать это явленіе и 
здѣсь. Нальемъ воды на обыкновенный подноеъ и погрузимъ въ нее ко-
иецъ пипетки. Лучъ свѣта падаетъ на поверхность воды и отражается 
отъ нея на экранѣ . Нальемъ въ пипетку скипидару; спустившись внизъ, 
онъ начнете вытекать изъ нея маленькими каплями, которыя одна за 
другой будутъ подниматься на поверхность. Достигнувъ поверхности, каж-
дая капля быстро разольется по ней тонкой пленкой, и на экранѣ тотѣ 
часъ же появятся яркіе цвѣта. Эти цвѣта будутъ измѣняться по мѣрѣ 
того, какъ будете уменьшаться, благодаря иепаренію, толщина пленки 
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скипидара. Они расположены полосами, такъ какъ толщина пленки умень-
шается отъ центра къ краямъ. 

Всякая пленка можетъ вызвать подобнымъ же образомъ яркіе цвѣта. 
Тонкій слой воздуха между двумя прижатыми другъ съ другомъ стеклян 
ными пластинками д а е т ъ , — к а к ъ показалъ Г у к ъ , — я р к і я цвѣтныя полосы. 
Особенно интересный примѣръ такихъ цвѣтныхъ полосъ находится сейчасъ 
иередъ вами. Въ воздухѣ вовсе нѣтъ необходимости: достаточно одного 
разрыва «оптической непрерывности». Ударьте тоноромъ но черному про-
зрачному льду подъ моренами глетчера, - черному, потому что онъ 
чистъ и находится въ большой массѣ; внутри этой массы тотчасъ про-
изойдутъ трещины, недоступныя для воздуха, и отъ нихъ получатся, 
яркіе какъ огни, «цвѣта тонкихъ пластинокъ». Но съ исторической точки 
з р ѣ н і я , — к а к ъ мы уже говорили,—наибольший интересъ представляетъ 
полученіе э т и х ъ цвѣтовъ при номощи мыльныхъ пузырей. 

Позьзуясь составомъ, который примѣнялъ въ своихъ иэслѣдова-
н іяхъ надъ фигурами сцѣпленія тонкихъ пластинокъ знаменитый слѣпоп 
естествоиспытатель Плато, мы можемъ при спокойномъ воздухѣ получать 
пузыри въ десять или двѣнадцать дюймовъ въ діаметрѣ. Вы можете 
смотрѣть или на самый пузырь, или на его пробкцію на экранѣ : въ 
обоихъ случаяхъ вы увидите яркіе цвѣта, расположенные поясами. Пу-
етимъ пучекъ параллельныхъ лучей на пузырь сверху, снизу и сбоку: 
на экранѣ отразится великолѣпный цвѣтной вѣеръ. Если обводить лучи 
около пузыря, и вѣеръ будетъ вращаться . При этомъ опытѣ можно также 
ясно разглядѣть и внутреннія движенія пленки. 

Великія теоріи вырабатываются не сразу; прежде всего замѣчаютъ 
факты, которые впослѣдствіи приводятъ къ нимъ; затѣмъ, послѣ періода 
наблюденія, наступаетъ неріодъ обсужденія и объяснительныхъ попытокъ. 
При помощи такихъ усилій человѣческій умъ постепенно подготовляется 
къ полному теоретическому пониманію явленій. Такъ, цвѣта тонкихъ пла-
стинокъ привлекли впиманіе Роберта Бойля. Въ своей « E x p e r i m e n t a l 
H i s t o r y of C o l o u r s » онъ борется нротивъ школы, утверждающей, что 
«цвѣтъ есть внутреннее свойство, проникающее въ глубину во всѣ частицы 
предметовъ», и приводить противорѣчащіе этому факты. «Чтобы привести 
первый иримѣръ, - говорить о н ъ , — м н ѣ стоить только напомнить вамъ, 
что я говорилъ вначалѣ этого труда относительно голубого, краснаго и 
желтаго цвѣта закаленной стали; какъ бы ярки эти краски ни были, при 
изломѣ будетъ ясно видно, что онѣ имѣются только на поверхности». 
Затѣмъ онъ описываетъ слѣдующій прекрасный опытъ, при чемъ между 
строкъ у него сквозить удовольствие, доставляемое ему этимъ трудомъ. 

«Мы взяли нѣкоторое количество чистаго свинца, расплавили его 
на сильномъ огнѣ и затѣмъ вылили въ чистый сосудъ соотвѣтствующихъ 
размѣровъ, сдѣланный изъ надлежащаго матеріала (мы пользовались же-
лѣзомъ, чтобы сильный и внезапный жаръ не могъ повредить ему); за-
тѣмъ мы осторожио и быстро сняли пѣну, сообщавшуюся на поверхности. 
К а к ъ мы и ожидали, оказалось, что гладкая и блестящая поверхность 
расплавленной массы покрыта великолѣпной окраской; эта окраска была 

*) Морены—массы, соетоящія изъ обломковъ горныхъ породъ, разрушен-
ныхъ глетчерами. 
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очень красива, но... преходяща: она .очень скоро уступила мѣсто другой 
яркой окраскѣ , за которой последовала третья, которая въ свою очередь 
была вытеснена четвертою. Эти прекрасный яркія окраски появлялись одна 
за другой и исчезали до тѣхъ поръ, пока металлъ не сталъ недостаточно 
горячимъ для такихъ быстрыхъ перемѣнъ. Тотъ цветъ, который покры-
валъ поверхность какъ разъ въ то время, какъ металлъ началъ стано-
виться холоднымъ, остался на ней, но только на самой поверхности: 
стоило соскоблить самый тонкій слой, и окраска уничтожалась». «Эти 
опыты,—добавляетъ онъ,—возбудили во мне мысли и предположенія, к о -
торыхъ я не могу теперь сообщить за недостаткомъ времени» ' ) . 

Онъ распространяете свои изслѣдованія на самыя употребительныя 
эфириыя масла и винный спирте; если ихъ долго встряхивать, они обра-
зуютъ значительное число пузырьковъ, обнаруживающихъ при вниматель-
номъ наблюденіи красивую разноцветную окраску; окраска эта тотчасъ же 
исчезаете, какъ только пленки, образующія пузырьки, вновь соединяются 
съ остальной массой. Онъ говорить также и о цвѣтахъ стекляыыхъ пла-
стинокъ: «Мнѣ пришлось наблюдать слѣдующій фактъ, его удалось в ы -
звать, надувая стекляный ш а р ъ въ лампе до т е х ъ поръ, пока онъ лоп-
нулъ: благодаря вязкости стекла, прежде чемъ сломаться, пленка оказалась 
настолько тонкой, что на ея поверхности играли все цвета радуги» 2 ) . 

После Бойля цветами тонкихъ пластинокъ сталъ заниматься Ро-
берте Гукъ; въ его сочиненіяхъ мы уже видимъ какъ бы зарю волно-
вой теоріи света. Онъ съ большою точностью описываете цвета , 
полученные при помощи тонкихъ слоевъ слюды, а также при по-
мощи трещинъ въ кристаллах! j въ которыхъ нарушается оптическая 
непрерывность. Онъ совершенно ясно показываете зависимость цвета отъ 
толщины пластинки; при помощи микроскопических! наблюденій онъ до-
казываете , что пластинки одинаковой толщины производите и одинаковую 
окраску. «Если вы возьмете,—говорить онъ,—тонкую пластинку слюды, 
и начнете иглой или другимъ подходящимъ инструментомъ расщеплять 
ее на все более и более тонкія пластинки, вы увидите, что до т е х ъ 
поръ, пока вы не дойдете до известной тонкости пластинки, все онѣ 
будутъ вамъ казаться прозрачными и безцвѣтными; но если вы будете 
продолжать расщеплять и делить ихъ далее, вы въ конце-концовъ скажете, 
что каждая пластинка имѣетъ свой оттѣнокъ или окрашена определен-
н ы м ! цветомъ. Затемъ, если вы въ толстомъ куске сделаете при помощи 
какого-нибудь инструмента трещину, такъ что некоторый слой начнете 
отделяться, и между ними поместите какое-нибудь прозрачное вещество, 
тогда на пластинчатом! или прозрачномъ веществе, заполняющемъ это 
пространство, появятся несколько радугъ или цвѣтныхъ полосъ, располо-
женныхъ сообразно съ толщиной различных! частей листочка». Затѣмъ 
онъ подробно и ясно описываете опыте съ прижатыми другъ къ другу 
стеклами, о которомъ мы уже говорили. 

«Возьмемъ две маленькія полированный пластинки зеркальнаго стекла, 
каждую размѣромъ съ шиллинг! ; высушим! ихъ , и крепко прижмемъ 
другъ къ другу; когда оне окажутся достаточно близкими другъ къ другу, 

') Сочиненія Бойля, изд. Birch'а, стр. 675. 
2) Тамъ же, стр. 743. 
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вы увидите нѣсколько радугъ или цвѣтныхъ - линій, подобно тому, к а к ъ 
это было со слюдою; прижимая ихъ другъ къ другу то крѣпче, то слабѣе, 
вы легко можете измѣнять окраску какого-нибудь тѣла, поставленнаго на 
пути этихъ радужныхъ лучей, т. е., если оно окрашено, напримѣръ, крас-
ными цвѣтомъ, ему можно сообщить оттѣнокъ желтаго, голубого, зеле-
наго, пурпуроваго, и т . д .» . «Всякое тѣло,—говорить онъ ,—можетъ 
дать такіе цвѣта». Также, какъ и Бойль, онъ получили и х ъ при помощи 
стекла; онъ вызывали и х ъ также при помощи пузырей изъ дегтя, смолы, 
канифоли, скипидара, различныхъ растворовъ гумми, напр. , раствора 
гумми-арабика въ водѣ, или вообще какой-нибудь вязкой жидкости, к а к ъ 
сусло, вино, терпентинное масло, винный сниртъ и др. 

Изъ сочиненій Гука видно, что уже и въ то время многіе были 
охвачены мыслью, что и свѣтъ, и теплота представляютъ собою родъ дви-
женія. «Прежде всего,—говорить онъ ,—со мной легко, я думаю, согла-. 
сятся, что частицы всѣхъ горящихъ тѣлъ находятся въ движеніи; в ъ 
другомъ мѣстѣ я доказывали, что искра, полученная изъ стали и кремня, 
находится въ состояніи быстраго движенія. Что теплота заключается в ъ 
движеніи внутреннихъ частицъ ( к а к ъ я говорили уже раньше)—признано 
всѣми, а что всѣ накаленный, свѣтящіяся тѣла обладании очень быстрыми 
движеніемъ, производящими свѣтъ, а еще болѣе быстрое движеніе вызы-
ваешь теплоту,—это доказывается уже тою быстротою, съ которою эти 
тѣла разрушаются. И это должно быть колебательное движеніе».. . Это 
указаніе на быстрое движеніе, производящее свѣтъ, и еще болѣе быстрое, 
производящее теплоту, доказываешь необыкновенную проницательность. По 
его непосредственную догадку слѣдуетъ цѣнить гораздо больше, чѣмъ его 
аргументацію. Его доказательствами, что «свѣтъ есть колебательное движеніе» 
нельзя придавать особеннаго значенія для рѣшенія вопроса о природѣ свѣта. 

Но несомнѣнно, что волновая теорія была уже намѣчена в ъ 
умѣ этого замѣчательнаго ученаго. Стараясь объяснить цвѣта тонкихъ 
пластинокъ, онъ снова возвращается к ъ соотношеніямъ между толщиной 
и цвѣтомъ; останавливается на томъ фактѣ , что пленки, вызывающія эти 
цвѣта, должны быть прозрачны, и доказываешь это, показавъ, что не-
прозрачное тѣло, какъ бы тонко оно ни было, не можетъ вызвать окраски. 
«Я часто дѣлалъ такія попытки,—говорить онъ ,—зажимая каплю ртути 
между двумя стекляными пластинками: слой ртути я доводили до гораздо 
большей степени тонкости, чѣмъ требуется, чтобы получилась окраска отъ 
прозрачнаго тѣла». Далѣе, слѣдуетъ правильное замѣчаніе, что для полу-
ченія цвѣтовъ необходимо, чтобы вблизи нижней стороны тонкой пла-
стинки непремѣнно была сильно отражающая поверхность. «Я всегда за -
мѣчалъ, что чѣмъ сильнѣе была отражающая поверхность, тѣмъ живѣе и 
ярче была игра цвѣтовъ». «Пзъ этихъ ііаблюденій ясно,—продолжали 
о н ъ , — ч т о главною причиною образованія этихъ цвѣтовъ является отра-
женіе отъ нижней стороны тѣла». 

Онъ чертить діаграмму, ясно изображающую отраженіе отъ обѣихъ 
поверхностей пластинки, но тутъ кончается его лониманіе. Онъ приписы-
ваетъ цвѣта соединенію обоихъ отраженныхъ колебаній; но такъ какъ 
онъ не зналъ закона интерференціи, его объясненія должны были на 
этомъ и остановиться. 

1Государстве н я і с 

БИ.кМОТЕЮА 
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Фиг. 13. 

Кольца Ньютона. — Соотношеніе между цвѣтомъ и толщиной 
пластинокъ. 

Такимъ образомъ, благодаря тщательной работѣ многихъ изслѣдова-
телей, наблюдались и изслѣдовались факты и точно опредѣлились условія 
ихъ появленія. Но въ наукѣ эта работа служите только подготовительной 
к ъ другой; труды Бойля и Тука приготовили путь для оптическихъ излѣдо-
ваній Ньютона. Онъ преодолѣлъ затруднения, казавшіяся Туку непреодолимыми: 
и при помощи точныхъ измѣреній ему удалось определить соотношеніе 
между толщиной пластинки и получаемымъ отъ нея цвѣтомъ. Для этого 

онъ прежде всего постарался полу-
чить пластинку перемѣнной, но до-
ступной измѣренію толщііпы. На 
плосковыпуклое стекло ( D B E фиг. 
13) небольшой кривизны онъ по-

ложилъ плоскую стеклянную пла-
стинку ( 4 С ) : такимъ образомъ 

онъ получилъ воздушное пространство, толщина кстораго непрерывно 
увеличивалась отъ точки соприкасанія къ краямъ. Когда онъ сталъ 
смотрѣть наг это воздушное пространство въ монохроматическом!, (одноцвѣт-
номъ) свѣтѣ , онъ увидѣлъ, съ тою радостью, какую обыкновенно доставляете 
подтвержденіе предложений,—что точка соприкасанія окружена рядомъ яркихъ 

колецъ, раздѣленныхъ темными кольцами, 
который придвигались ближе другъ къ 
другу по мѣрѣ удаленія отъ центра (какъ 
на фиг. 14) . Онъ пользовался краснымъ 
свѣтомъ,—діаметръ колецъ имѣлъ некото-
рую определенную величину; бралъ голубой 
свѣтъ,—діаметръ уменьшался. Вообще, чѣмъ 
сильнее преломлялись лучи света, тѣмъ 
меньше былъ діаметръ. Онъ проводилъ стекла 
по спектру отъ краснаго конца къ фіоле-
товому, — кольца постепенно сжимались; 
шелъ отъ фіолетоваго къ красному—кольца 
какъ бы раздвигались. Это очень удачный 
опыте, и онъ, повидимому, доставилъ Нью-
тону большое удовольствие. 

Когда на стекла надалъ бѣлый свете , получались «радужные» круги, 
если только цвета не накладывались другъ на друга. Передъ вами теперь 
увеличенное изображевіе Ньютоновыхъ колецъ; пользуясь последовательно 
краснымъ, голубымъ и бѣлымъ светомъ, мы можемъ получить всѣ т е 
явленія, которыя наблюдалъ Ньютонъ. Вы замечаете, что по мѣре уда-
ленія отъ центра, кольца все ближе и ближе прилегаютъ другъ къ другу. 
Это происходите отъ того, что на некоторомъ разстояніи отъ центра 
толщина воздушнаго слоя увеличивается быстрее, чѣмъ около него. Если 
пользоваться белымъ светомъ, то такое сближеніе колецъ вызываете па-
ложеніе другъ на друга различныхъ цвѣтовъ; при некоторой толщине 

Фиг. 14. 
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они слагаются в ъ бѣлый цвѣтъ, и кольца исчезаютъ совершенно. Стоить 
немного подумать, и мы поймемъ, что цвѣта тонкихъ пластинокъ, вызы-
ваемые бѣлымъ свѣтомъ, не могутъ быть монохроматичными, простыми. 

Ньютонъ сравнилъ полученные такимъ образомъ оттѣнки съ цвѣтами 
мыльнаго пузыря и вычислилъ соответствующую имъ толщину. Я хотѣлъ 
бы вполне разъяснить вамъ его методъ. Предположимъ, что вода океана 
находится въ абсолютномъ покое; тогда она въ точности соответство-
вала бы кривой поверхности земли. Пусть совершенно горизонтальная 
плоскость касается поверхности воды въ какой-иибудь точкѣ . Зная діаметръ 
земли, любой инжеиеръ или математикъ, находящійся в ъ этой комнате, 
могъ бы сказать вамъ, насколько поверхность воды лежитъ ниже этой 
плоскости на разстояніи одного, десяти, ста или тысячи ярдовъ отъ точки 
соприкасания горизонтальной плоскости и поверхности океана. И въ самою, 
дѣлѣ при геодезическихъ работахъ припимаютъ во вниманіе кривизну земли. 

Выясненія Ньютона были совершенно такія же. Плоское стекло у 
него касалось выпуклаго. Зная его показатель преломленія и фокусное 
разстояніе, онъ опредѣдялъ діаметръ того шара, сегментъ котораго и пред-
ставляло собою выпуклое стекло; затѣмъ онъ измѣрялъ разстояніе колецъ 
отъ точки соприкасанія и вычислять высоту касательной плоскости надъ 
кривой поверхностью,—совершенно такъ же, какъ инженеръ вычислялъ бы 
разстояніе между касательной плоскостью и поверхностью океана. Раз-
стоянія, съ которыми приходилось считаться, были безконечно малы; можно 
только удивляться, какъ это Ньютонъ могъ работать съ такой порази-
тельной точностью при тѣхъ средствахъ, какія были въ его распоряженіи. 

Объясненіе этихъ колецъ было самымъ болынимъ затрудненіемъ, съ 
какимъ Ньютону приходилось встрѣчаться въ оптикѣ . Онъ вполнѣ созна-
валъ трудность вопроса,—передъ его орлинымъ взоромъ не было завѣсы,— 
его взглядъ былъ совершенно ясенъ. Въ самомъ началѣ этой работы его 
теорія наталкивалась па вопросъ: почему, когда лучъ свѣта падаетъ на 
прозрачное тѣло, одна часть свѣтовыхъ частицъ отражается, другая про-
пускается? Не потому-ли, что существуютъ частицы двухъ родовъ, изъ 
которыхъ однѣ спеціально приспособлены для прохода, другія—для отра-
женія? Нѣтъ , это не могло быть такъ: если мы заставимъ падать на 
стеклянѵю пластинку лучъ свѣта, уже отраженный отъ другой пластинки, 
онъ также раздѣлится на двѣ части, отраженную и пропущенную. Ча-
стицы, разъ уже отраженный, вовсе не будутъ отражаемы всегда; разъ 
пропущенный частицы не будутъ пропускаемы всегда. Ньютонъ видѣлъ 
все это; онъ зналъ, что онъ долженъ объяснить, почему одна и та же 
частица то отражается, то въ слѣдующій моментъ пропускается. Это 
можетъ происходить только благодаря измѣненіямъ въ самой частицѣ. 
Онъ сталъ утверждать, что частица «приспособляется» то к ъ тому, чтобы 
легче отражаться, то къ тому, чтобы проходить. 

Если вы согласитесь слѣдить за мною при попыткѣ разъяснить умо-
зрительный основы его теоріи, необходимое для этого напряженіе вниманія 
будетъ для васъ хорошей школой. 

Ньютонъ очень мало говорилъ о томъ, что онъ считаетъ причиною 
этихъ «приспособленій»,—однако же несомнѣнно, что онъ иредполагадъ 
причины физическаго свойства. Несомнѣнно также, что и здѣсь, какъ и 
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при всѣхъ попыткахъ создать теорію, онъ былъ вынужденъ обратиться 
за фактами для нея опять-таки къ опыту. Попробуемъ прослѣдить его 
разсуждѳнія и наблюденія. Благодаря магниту, онъ имѣлъ представленія 
о притягивающемъ и отталкивающемъ полюсѣ. Но онъ привыкъ въ види-
момъ усматривать невидимое,—естественно было ожидать, что такіе же 
полюсы онъ припишете и своимъ частицамъ свѣта. Если частица обра-
щена своимъ притягивающимъ полюсомъ къ прозрачной средѣ, частица 
притягивается и пропускается черезъ нее; если она обращена отталки-
гающимъ полюсомъ, она отталкивается и отражается. Такимъ образомъ, 
иринявъ существованіе полюсовъ, можно объяснить, что одна и та же 
частица въ разное время то пропускается, то отражается. 

Будемъ разсматривать кольца Ньютона въ чистомъ красномъ свѣтѣ: 
они будутъ поперемѣнно темными и свѣтлыми. Слой воздуха, соотвѣт-
ствующій крайнему изъ нихъ, не толще, чѣмъ обыкновенный мыльный 
пузырь, а по мѣрѣ приближенія къ центру онъ дѣлается еще тоньше; 
однако же Ньютонъ измѣрилъ, какъ я уже говорилъ, соотвѣтствующую 
каждому кольцу воздушнаго слоя, а также и приращеніе толщины отъ 
кольца къ кольцу. А вотъ результаты. Для удобства толщины слоя воз-
духа, соотвѣтствующаго первому темному кольцу, назовемъ черезъ <1\ Нью-
тонъ нашелъ, что разстояніе, соотвѣтствуюшее второму темному кольцу, 
равняется 2 ä \ соотвѣтствующаго третьему темному кольцу — 3 d , 
десятому к о л ь ц у — 1 0 d, и т. д. Очевидно, эта маленькая величина 
d , которая упорно возвращается к ъ намъ снова, должна имѣть какое-
нибудь скрытое значеніе. Можно себѣ представить, съ какимъ интересомъ 
Ньютонъ старался его объяснить. Прослѣдимъ вѣроятный ходъ его мыслей. 
Онъ сообщилъ своимъ свѣтовымъ частицамъ полюсы,—теперь надо было 
ввести понятіе о «пергодическомъ возвращепіи». Благодаря его способности 
переносить понятіе чувственнаго міра на сверхчувственное, ему не трудно 
было дойти до предположена, что свѣтовыя частицы имѣютъ не только 
поступательное, но и вращательное движеніе. Такого рода сложный дви-
женія были хорошо знакомы ему изъ астрономіи. Подобное двойное дви-
ж е т е имѣетъ земля. Въ то время, какъ наша планета проходите по своей 
орбитѣ болѣе чѣмъ 1Y 2 милліона англійскихъ миль въ сутки, т. е. в ъ 
двадцать четыре часа, она совершаете полное вращеніе вокругъ своей оси; 
можно предположить что свѣтовыя частицы Ньютона совершаютъ полное 
вращеніе вокругъ оси какъ разъ въ такой промежутокъ времени, в ъ 
какой онѣ совершаютъ полное обращеніе поступательнымъ движеніемъ. 
Правда, свѣтовая частица меньше земли; зато и разстояніе d равняется 

не 1 1 / 2 ммліонамъ миль,—оно гораздо меньше д щ ^ р дюйма. Но оба эти 
представленія съ принциніальной точки зрѣнія совершенно тождественны. 

Вообразите себѣ, что свѣтовая частица вступаете въ воздушный 
.слой, какъ разъ тамъ, гдѣ онъ имѣетъ надлежащую толщину. Для всту-
пления въ воздухъ необходимо, чтобы притягивающій полюсь былъ впереди. 
Въ воздушномъ слоѣ частица можетъ сдѣлать одно полное вращеніе во-
кругъ самой себя. На другой сторонѣ слоя притягивающий полюсь опять 
будетъ впереди; она войдетъ въ стекло, находящееся по другую сторону 
воздушнаго слоя и будетъ потеряна для глаза. Вездѣ вокругъ точки 
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еоприкасанія, гдѣ воздушный слой имѣетъ ту же толщину, свѣтъ исчез -
нетъ и мы будемъ имѣть темное кольцо. 

Обратимъ теперь вниманіе на то, какъ удачно это предположеніе 
согласуется съ открытымъ Ныотономъ закономъ пропорціональности. Если 
толщина слоя 2d, то частица успѣетъ сдѣлать въ немъ два полныхъ вра-
щеніе; если толщина будетъ 3d,—три полныхъ вращенія. Ясно, что въ каж-
домъ изъ этихъ случаевъ частица окажется на второй поверхности слоя 
притягивающимъ полюсомъ впередъ. Она вступить въ стекло, глазъ не 
получить свѣтового ощущенія и въ каждомъ случаѣ получится темное 
кольцо. 

Свѣтлыя кольца можно объяснить совершенно также, исходя изъ 
тѣхъ же представленій. Они являются между темными кольцами и соот-
вѣтствующая имъ толщина воздушнаго слоя лежитъ между толщинами 
слоевъ, образуюгцихъ темные круги. Возьмемъ первое свѣтлое кольцо; тол-
щина слоя равняется половинѣ d, и въ немъ частица можетъ сдѣлать 
только полоборота; когда частица достигнетъ второй поверхности слоя, 
отталкивающій иолюсъ будетъ впереди: она будетъ отражена и попадетъ 
въ глазъ. Вездѣ вокругъ-центра, гдѣ толщина слоя равняется половинѣ d, 
результатъ будетъ тотъ же и мы получимъ свѣтлое кольцо. Остальныя 
свѣтлыя кольца объясняются тою же причиной. Второму кольцу соотвѣт-
ствуетъ толщина слоя полтора d , — ч а с т и ц а дѣлаетъ полтора вращенія; для 
третьяго кольца—два съ половиною вращенія; въ каждомъ изъ этихъ 
случаевъ частицы достигаютъ нижней поверхности воздушнаго слоя оттал-
кивающимъ полюсомъ впередъ: онѣ отражаются обратно къ глазу и 
вызываютъ въ немъ свѣтовое внечатлѣніе. Такое объясненіе при болѣе 
подробной критикѣ ведетъ къ кое-какимъ затрудненіямъ, но все же не 
трудно понять, почему теорія «приспособленія» могла т а к ъ прочно уко-
рениться въ умѣ Ньютона. 

К а к ъ мы уже говорили, по теоріи истеченія свѣтъ долженъ обла-
дать большею скоростью въ воздухѣ , чѣмъ въ міровомъ пространствѣ; 
в ъ этомъ она прямо противорѣчитъ теоріи волнообразнаго колебанія, по 
которой свѣтъ въ воздухѣ или міровомъ пространствѣ распространяется 
скорѣе, чѣмъ въ стеклѣ или водѣ. Араго предложилъ произвести опытъ, 
который долженъ былъ дать отвѣтъ на этотъ вопросъ; опытъ замѣча-
тельво искусно былъ произведешь знаменитыми физиками Фуко и Физо, 
и вопросъ былъ рѣшенъ въ пользу волновой теоріи. 

Въ послѣднемъ случай обѣ теоріи опять противорѣчатъ другъ другу. 
Ныотонъ принимаете, что ноявленіе свѣтлыхъ и темныхъ круговъ обусло-
вливается явленіями только на одной поверхности,—на нижней поверх-
ности воздушнаго слоя. По теоріи волнообразнаго колебанія кольца полу-
чаются, благодаря интерференціи волігь, отраженныхъ отъ обѣихъ поверх-
ностей. И это было доказано опытомъ: какъ мы ниже увидимъ, при 
помощи соотвѣтствующихъ приспособленій, можно уничтожить отраженіе 
одной изъ поверхностей слоя, тогда кольца совершенно пронадаютъ. 

Блѣдныя кольца можно получить также и отъ проходящаго свѣта. 
Волновая теорія приписываете ихъ интерференціи волнъ, часть которыхъ 
прямо прошла черезъ воздушный слой, а часть претерпѣла дважды отра-
женіе. Это вполнѣ объясняете явленіе. 
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10. Диффракція свѣта. 

Принято говорить, что Ньютонъ задержали научныя открытія, принявъ 
теорію истечения. По можно было-бы спросить, не имѣютъ-ли ошибки 
великихъ ученыхъ тѣхъ благодѣтельныхъ результатовъ, что умственный 
прогрессъ дѣлается періодическимъ, а не равномѣрнымъ; «задержка» в ъ 
каждомъ отдѣльномъ случаѣ является прологомъ болѣе быстрыхъ успѣховъ. 
Не ошибокъ слѣдуетъ избѣгать, a смятенія и застоя. Если волновая 
теорія немного и задержалась, то за это время она стала сильнѣе; ея 
развитіе за послѣднее полустолѣтіе было такъ быстро и побѣдоносно, что 
у нея не осталось ни одного соперника. 

Теперь мы должны обратиться къ изслѣдованію новой группы 
явленій, который могутъ быть удовлетворительно объяснены только волно-
вой теоріей. Ньютонъ, знакомый съ идеями объ эфирѣ и даже вво-
дившій его въ нѣкоторыя свои разсужденія, возражалъ противъ нея , 
какъ мы уже говорили, что если-бы свѣтъ состояли изъ волнъ, то не суще-
ствовало-бы тѣней: волны огибали-бы углы непрозрачныхъ тѣлъ и приводили-
бы въ движеыіе и эфиръ за ними. Онъ былъ правъ, утверждая, что волны 
должны огибать тѣла, но неправъ, предполагая, что онѣ этого не дѣлаютъ. 
Въ дѣйствительности такое огибаніе происходить, хотя обыкновенно его не-
видно, благодаря интерференціи. Это огибаніе получило названіе диффракціи.. 

Для изученія явленій диффракціи необходимо, чтобы источники свѣта. 
представляли собою физическую точку или тонкую линію; если-бы мы 
хотѣли примѣнять свѣтящуюся поверхность, волны, получаемый различ-
ными точками ея, затемняли-бы и погашали другъ друга. Свѣтягцуюся 
интенсивно точку можно получить, пронустивъ параллельный пучекъ 
солнечныхъ лучей черезъ отверстіе въ окопномъ ставнѣ и собравъ и х ъ 
при помощи короткофокусной линзы. Маленькое изображеніе солнца въ. 
ея фокѵсѣ представляешь собою подходящую для насъ свѣтящуюся точку. 
Изображеніе солнца получается также при помощи выпуклой поверхности 
стекляыаго шарика или отъ часового стекла, покрытаго снизу черной 
краской. Такое изображеиіе тоже подойдетъ для насъ, хотя оно будетъ 
менѣе интенсивно. Ярко свѣтящуюся линію свѣта можно получить, про-
нустивъ солнечный свѣтъ въ щель, a затѣмъ черезъ сильную цилиндри-
ческую линзу. Полоса свѣта образовала бы въ въ фокусѣ линзы свѣтя-
щуюся линію. Стекляная трубка, вычерненная внутри и помѣщеиная на 
пути свѣта, тоже отразить отъ своей поверхности свѣтяіцуюся линію, 
вполнѣ подходящую для иашихъ цѣлей, хотя и меыѣе интенсивную. 

Въ томъ опытѣ, который мы теперь будемъ описывать, вертикальная 
щель перемѣкной толщины помѣщается передъ электрической лампой; эту 
щель разсматриваютъ черезъ находящуюся на нѣкоторомъ разстояніи 
другую вертикальную щель ,—эта щель имѣетъ тоже перемѣнную толщину,— 
эту часть прибора держать въ рукахъ. 

Прежде всего дѣлаютъ свѣтъ лампы монохроматичнымъ, помѣстивъ 
нередъ щелью чистое красное стекло; если глазъ помѣщается на прямой 
линіи, проходящей черезъ обѣ щели, то наблюдается замѣчательиое 
явленіе (фиг. 1 5 ) . 
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Щель, находящаяся передъ лампой, образуете яркій прямоугольникъ; 
но вправо и влѣво отъ него тянется цѣлыіі рядъ прямоугольниковъ; они 
постепенно тускнѣютъ п раздѣлены совершенно темными промежутками. 

Ширина этихъ пря-
моугольныхъ полосъ ме-
няется въ зависимости отъ 
ширины щели, находящей-
ся передъ глазами. Если 
щель становится шире, по-
лосы свѣта суживаются и 
располагаются теснее; если 
щель дѣлается уже, отдель-
ный полосы свѣта рас-
ширяются, какъ-бы раз-
двигаются и тесные промежутки между ними делаются шире. 

Оставимъ все остальное по прежнему и вставимъ только вмести 
краснаго стекла синее, или поставить на пути лучей растворъ сложной 
сернокислой соли аммонія и меди, который даетъ очень чистый синій 
цвете . Мы получимъ рядъ синихъ полосъ—такихъ же, к а к ъ и раньше, 
но только отличающихся отъ нихъ въ одномъ отношеніи: синіе прямо-
угольники уже и расположены они ближе другъ къ другу, чѣмъ красные. 

Если мы будемъ пользоваться 
свѣтомъ, который по преломляемости 
находится между краснымъ и сн-
и и м ъ , — а для этого следуете пропу-
скать черезъ щель различные цвѣта 
спектра,—тогда мы получимъ цвѣтныя 
полосы шире, чѣмъ синія, и уже, чемъ 
красныя, one будутъ заменять место 
иромежутковъ между последними. 
Видъ полосъ въ красномъ, зеленомъ 
и фіолетовомъ свѣтѣ изображенъ на 
фиг. 16 . Если же теперь пропустить 
черезъ щель белый свѣтъ, то различные цвета не будутъ накладываться 
другъ на друга и вместо ряда монохроматичныхъ полосъ, отдѣленныхъ 
другъ отъ друга темными промежутками, мы получимъ рядъ цветныхъ 
спектровъ, расположенныхъ другъ подле друга. Если более отдаленная 
отъ пасъ щель будетъ освѣщаться свечкой, а не интенсивнымъ электри-
ческимъ свѣтомъ, или если мы воспользуемся раскаленной до бѣлаго-
каленія электрическимъ токомъ платиновой проволокой, то явленіе полу-
чится по существу то же. 

11. Примѣненіе волновой теоріи къ явленіямъ диффракціи. 

Теорія истеченія не можетъ дать удовлетворителыіаго объясненія 
не только этихъ явленій, но и миогихъ другихъ, подобныхъ имъ. Посмо-
тримъ, к а к ъ объясняете ихъ теорія волнообразнаго движенія. 

Чтобы разъяснить дѣ.іо вполне, я долженъ обратиться здесь опять 

Фиг. 16. 
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к ъ той способности, значеніе которой я выдвигалъ такъ сильно и здѣсь, 
и въ другомъ мѣстѣ ,—къ способности воображения. Вообразите, что вы 
на берегу моря и что къ вамъ катится полная, красивая волна. Возь-
мемъ рядъ частицъ въ передней части волны, находящихся на одной и 
той же глубинѣ подъ ея гребнемъ; всѣ онѣ поднимаются совершенно оди-
наково, съ одинаковой скоростью. Возьмемъ такой же рядъ частицъ въ 
задней половинѣ волны,—онѣ опускаются одинаково, съ одинаковой ско-
ростью. Частицы, составляющая непрерывный рядъ на гребнѣ волны, 
находятся, съ точки зрѣнія движенія волны, тоже въ одинаковыхъ усло-
в іяхъ . То же самое справедливо и относительно частицъ, находящихся 
во впадинѣ волны. 

Такъ какъ частицы одного и того же ряда всегда находятся въ 
одинаковомъ отношеніи въ движенію волны, то говорятъ, что онѣ нахо-
дятся въ одной и той же фазѣ колебанія; но если сравнить частицы 
в ъ передней части волны или въ задней ея половинѣ или, вообще, двѣ 

частицы, занимающія не одинаковый положенія 
въ волнѣ, то ихъ условія движенія будутъ раз-
личны, и тогда говорятъ, что онѣ находятся 
въ различной фазѣ колебанія. Если одна изъ 
частицъ лежишь на гребнѣ волны, а другая— 
во впадинѣ , такъ что одна изъ нихъ какъ разь 
сейчасъ начнетъ опускаться, а другая—подни-
маться, тогда говорятъ, что онѣ находятся въ 
противоположныхъ фазахъ колебанія. 

Есть и еще одинъ пунктъ, очень важный 
ф и г 1 7 для нашего вопроса. Его мы и должны разъяс-

нить. Предположимъ, что О представляетъ собою 
(фиг . 17 ) нѣкоторое мѣсто на спокойной поверхности воды; въ немъ 
было произведено возмущеніе, благодаря чему получился рядъ круговыхъ 
волнъ. Возмущеніе, вызвавшее эти волны, представляетъ собою только 
простое колебаніе воды въ О вверхъ и внизъ. Пу^ть тп — положение 
гребня одной изъ волнъ въ нѣкоторый моментъ, т п — его положеніе 
секунду или двѣ спустя. 

Каждая частица воды, когда черезъ нее проходить волна, колеблется, 
к а к ъ мы уже знаемъ, вверхъ и внизъ. Но если этого колебанія достаточно 
для образованія волнообразнаго движенія, каждая отдѣльная частица волны 
•тп должна дать начало цѣлому ряду круговыхъ волнъ. 

Въ этомъ и заключается тотъ важный пунктъ, который я вамъ 
хотѣлъ разъяснить. Каждая частица волны тп производить такое же 
дѣйствіе. Примемъ каждую частицу за центръ и ошішемъ около нея 
круговую волну радіусомъ, равнымъ разстоянію между тп и т'п\— 
совокупность всѣхъ этихъ маленькихъ волнъ и образуешь большую волну 
т'п\ какъ мы это въ точности и наблюдаемъ въ природѣ. Такимъ обра-
зомъ мы разлагаемъ волнообразное движеніе на его элементы; сдѣлавъ это, 
мы безъ труда приложимъ наши знанія къ оптическимъ явленіямъ. 

Возвратимся теперь къ нашей щели, и для простоты разсмотримъ 
сначала случай мономохроматичнаго свѣта. Представьте себѣ рядъ волнъ 
эфира, который, идя отъ первой щели ко второй, въ концѣ концовъ запол-
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Фиг. 18. 

няетъ последнюю; пройдя черезъ вторую щель, каждая волна не только 
направляется по прямому направленію къ сетчатке глаза, но также от-
клоняется вправо и влево, стремясь привести въ движеніе всю массу 
эфира по другую сторону щели. Въ самомъ дѣлѣ, какъ мы уже объяснили, 
каждая волна, заполняющая гцелъ, сама является центромъ новой 
системы волнъ, распространяющихся по всѣмъ направленіямъ въ 
дфирѣ по другую сторону ея. 
Это и есть знаменитый прияципъ 
Гюйгенса; мы же должны изслѣдо-
вать, какъ эти вторичным волны 
дѣйствуютъ другъ на друга. 

Разсмотримъ сначала среднюю 
прямоугольную полосу. Пусть АР 
(фиг. 18 ) изображаете ширину от-
верстія, которое мы держимъ передъ 
глазами,—конечно, въ сильно уве-
личенномъ в и д е , — и пусть точки 
въ этомъ отверстіи изображаютъ 
частицы эфира, находящаяся въ одной и той же фазѣ колебанія. ET 
изображаете часть сетчатки. Вообразимъ периендикуляръ OR, опущенный 
изъ средины отверстія О на сетчатку. Движеніе, сообщенное точкѣ Ii, 
представите собою сумму всѣхъ движеній, распространяющихся по направ-
ленію къ ней отъ частицъ эфира, находящихся въ отверстіи. Если мы 
обратимъ вниманіе на то, какъ не-
значительно это отверстіе, мы безъ 
чувствительной погрѣшности сможемъ 
принять, что всѣ точки волны АР 
находятся въ одинаковомъ разстояніи 
отъ R. Ни одна изъ отдѣлыіыхъ 
волнъ не отстаетъ отъ другихъ на 
сколько нибудь значительнуювеличину. 
Поэтому въ R и непосредственно около 
R іінтерференція не ведете къ сколько-
нибудь заметному потускнѣнію света. 
Этотъ неизмененный свете и обра-
зуете яркую среднюю полосу. 

Теперь разсмотримъ волны, расходящіяся за второю щелью въ 
стороны. Въ этомъ случае волны, идущія изъ двухъ разныхъ сторонъ 
шели, должны пройти неодинаковым разстоянія, чтобы достигнуть сетчатки 
глаза. Пусть АР (фиг. 19) , какъ и раньше, изображаете ширину второй 
щели. Теперь мы должны разобрать вліяніе различныхъ частей волны АР 
на точку сетчатки R', которая не лежите на прямой, соединяющей обе 
щели. Возьмемъ тотъ частный случай, когда разность разстояній отъ 
крайнихъ точекъ А и Р до сѣтчатки представляетъ собою цѣлую длину 
волны для краснаго света. Какъ же отзовется эта разность на световомъ 
впечатленіи в ъ сетчатке? 

Обратимъ спеціальное выиманіе на наклонную линію, проходящую 
черезъ середину щели О и черезъ точку сетчатки II'. Разность пути для 
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Фиг 19. 
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волнъ, проходящихъ по этой линіи, и для волнъ, проходящихъ по A B ' и 
P B ' , равняется во взятомъ нами случай длинѣ одной полуволны. 

Отложимъ еРд равнымъ PB', соединимъ Р и е, и проведемъ Od 
параллельно Ре. Тогда Ае представить собою длину одной свѣтовой волны, 
a Ad—длину полуволны. Стоить немного подумать, и вы поймете, что 
такая разность пути существуете не только для крайнихъ волнъ и средней, 
но что каждой такой линіи, какъ хВ, по одну сторону OB' соотвѣт-
етвуетъ по другую ея сторону линія х ' В ' , отличающаяся отъ нея на 
длину одной полуволны,—такъ что колебанія ихъ будутъ въ противо-
положной фазѣ. Вслѣдствіе этого свѣтъ, идущій изъ одной половины 
щели, совершенно уничтожаете идущій изъ другой; — результатомъ и х ъ 
сложенія является полная темнота. Такъ объясняется первый темный 
промежутокъ въ нашемъ ряду свѣтлыхъ полосъ. Онъ получается благодаря 
косому направленно распространенія волнъ, вслѣдствіе котораго пути 
крайнихъ волнъ отличаются на длину цѣлой волны. 

Если разность путей крайнихъ волнъ равняется длинѣ одной полу-
волны, то ногашеніе свѣта происходите только отчасти. Яркость соотвѣт-
ствующаго такому направленно свѣта немного менѣе—ровно 0 , 4 — я р к о с т и 
свѣта, вовсе не подвергавшагося диффракціи. 

Если пути крайнихъ лучей отличаются другъ отъ друга на длину 
трехъ полу волнъ, и если мы раздѣлимъ весь пучекъ лучей на три равным 
части, то двѣ изъ нихъ, по причинамъ, вполнѣ понятнымъ изъ предъ-
идущихъ объяснены,—взаимно уничтожатся, и только третья будетъ 
дѣйствовать. Поэтому для такого направленія, которое образуете для 

, крайнихъ лучей разность пути въ три полуволны, мы тоже полѵчаемъ 
свѣтящуюся полосу,—но гораздо мепѣе яркую, чѣмъ центральная полоса, 
свѣтъ которой не подвергался диффракціи. 

Для случая, когда разность пути крайнихъ лучей составляютъ четыре 
полуволны, мы во второй разъ получаемъ полное погашеніе всего пучка: 
этотъ пучекъ можете быть раздѣленъ на четыре равныя части, попарно 
взаимно уничтожающія другъ друга. Такимъ образомъ второй темный про-
межутокъ соотвѣтствуетъ направленію, обусловливающему разность в ъ 
четыре полуволны. Мы могли бы продолжать т а к ъ и дальше, — общій 
результате будетъ слѣдующій: если направленіе распространенія волнооб-
разнаго • движеиія таково, что вызываете для крайнихъ лучей разность 
пути, равную четному числу полуволнъ,—свѣтъ совершенно погашается; 
если же эта разность равняется нечетному числу полуволнъ,—происхо-
дить только частичное погашеніе, и часть пучка образуете свѣтлую полосу. 

Послѣ небольшого размышленія вамъ станете ясно, что чѣмъ шире 
щель, тѣмъ меньшее потребуется отклоненіе, чтобы получилась необходимая 
разность пути. Поэтому при широкой щели свѣтлыя полосы, — какъ мы 
уже говорили раньше,—расположены ближе другъ къ другу, чѣмъ при 
узкой. Ясно также, что чѣмъ короче волна, тѣмъ меньше потребуется 
отклоненіе, чтобы вызвать необходимую отсталость ея. Поэтому m a x i m a 
и m i n i m a фіолетоваго свѣта должны быть ближе къ центру, чѣмъ краснаго; 
m a x i m a и m i n i m a остальныхъ цвѣтовъ лежать между ними. Вотъ какъ 
просто объясняете вышеприведенныя поразительныя явленія волновая 
теорія! 
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Если вмѣсто щели и невооруженнаго глаза воспользоваться тою же 
щелью и телескопомъ, то явленіе увеличивается въ масштабѣ и дѣлается 
еще эффектнѣе. Если смотрѣть въ правильно поставленный телескопъ съ 
неболышшъ кругльшъ отверстіемъ 
передъ ішмъ на находящуюся отъ : <). (К, р 
него на нѣкоторомъ разстояніи свѣ-
тящуюся точку, то эта точка будетъ 
казаться окруженной рядомъ цвѣт-
ныхъ колецъ. Если примѣнять моно-
хроматичный свѣтъ,—кольца бу-
дутъ темныя и свѣтлыя,—но в ъ 
бѣломъ свѣтѣ они образуютъ всѣ 
цвѣта радуги. Если сократить дли-
ну щели настолько, что она-обра-
зуете квадратное отверстіе, мы по-
лучимъ два ряда спектровъ, рас-
положенныхъ подъ круглымъ уг -
ломъ другъ къ другу. Явленіе мож-
но безконечно разнообразить, из -
мѣняя форму, величину и число 
отверстій, черезъ который смотрятъ Фиг. 20. 
на свѣтящуюея точку. Швердъ 
( S c h w e r d ) наблюдалъ черезъ два четыреугольныхъ отверстія, углы кото-
рыхъ соприкасались у А , явленіе, изображенное на фиг. 20 . Когда онъ 
присоединить къ нимъ еще два 
отверстія, какъ показано у В 
(фиг . 2 1 ) , получилось явлепіе 
изображенное на фигурѣ 2 1 . ІІо-
ложеніе на этихъ фигурахъ каж-
дой свѣтлой и темной линіи было 
предвычислено на основаніи те-
оріи Френелемъ, Фрауэнгофе-
ромъ, Гершелемъ, Швердомъ и 
другими; опытъ вполнѣ подтвер-
дить ихъ разсчеты. Ваши глаза 
не могутъ дать такое вѣрное 
понятіе объ этихъ полосахъ, 
какъ теоретическое вычисленіе. 

Если с м о т р ѣ т ь ночью 
сквозь ткань носового платка на 
уличные фонари, то замѣтимъ 
явленія диффракціи. Тѣ же яв -
ленія, — но еще эффектнѣе, — 
получаются, какъ п о к а з а л ъ Фиг. 21. 
Швердъ, если смотрѣть сквозь 
птичье перо. Радуги нѣкоторыхъ альнійскихъ облаковъ также представляютъ 
собою явленія диффракціи.—ихъ можно воспроизводить, пользуясь порошкомъ 
ликоподія (плауна). Если смотрѣть на свѣтящуюся точку черезъ посыпанную 
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ликоподіемъ стекляную пластинку, то она кажется окруженной цвѣтными 
полосами,—очень блестящими, если свѣтъ достаточно ярокъ. Можно раз -
сѣять этотъ норошокъ въ воздухѣ ,—получатся тѣ же явленія. Явленія 
диффракціи получаются тоже очень эффектныя во время искусственнаго 
сгущенія облаковъ пара различныхъ жидкостей в ъ сильно освѣщенной 
трубкѣ . 

Одинъ изъ самыхъ интересныхъ случаевъ диффракціи въ зависимости 
отъ малыхъ частицъ мыѣ пришлось наблюдать на одномъ хѵдожникѣ , 
которому всѣ предметы казались окруженными яркою цвѣтною каймой. 
Оиъ очень безпокоился за свое зрѣніе, боясь потерять его окончательно; 
его безпокойство все расло потому, что кайма расширялась и становилась 
ярче. Я приписали эту окраску маленькими частицами, плавающими въ 
жидкости глаза, и сталъ ободрять его, доказывая, что увеличеніе размѣровъ 
и яркости каймы является признакомъ уменыненія самыхъ частицъ, и 
что впослѣдствіи эти частицы, быть можетъ, совсѣмъ поглотятся. Мое 
иредсказаніе оправдалось. Нечего и говорить, какъ необходимо знаніе 
оптики для врачей-окулиетовъ. 

Прежде чѣмъ перейти к ъ разсмотрѣнію цвѣтовыхъ явленій въ кри-
стадлахъ, я укажу еще два источника окраски. Свѣтъ звѣзды, какъ по-
казали Араго, можетъ самъ погасить себя, благодаря интерференціи въ 
атмосферѣ земли; мерцаніе звѣздъ и измѣненіе ихъ цвѣта слѣдуетъ при-
писать той-же причинѣ. Если смотрѣть на такую звѣзду въ бинокль и 
потрясти его—такъ , что звѣзда будетъ быстро передвигаться по сѣтчаткѣ ,— 
то получится рядъ круглыхъ блестящихъ кружковъ, отдѣленныхъ проме-
жутками, соотвѣтствующими періодамъ погасанія. Тонкія царапины, про-
веденныя на стеклѣ или на полированномъ металлѣ, отражаютъ свѣтовыя 
волны. Волны, отраженный отъ противоположныхъ концовъ царапины, 
интерферируюсь и взаимно погашаются. Но при наклонномъ наиравленіи 
лучей, при которомъ короткія волны погашаются, болѣе длинныя волны 
не остаются, получается цвѣтная окраска. Это явленіе носитъ названіе 
«цвѣтовъ полосатыхъ поверхностей». Особенно хорошо видно такое явленіе 
на перламутрѣ. Эта раковина состоитъ изъ очень тонкихъ слоевъ; если 
при полированіи они были перерѣзаны, то выступающіе наружу ихъ края 
и образуютъ нужныя намъ тонкія правильныя бороздки. Брюстеръ привели 
фактъ, неопровержимо доказывающій, что цвѣта зависятъ отъ механиче-
скаго состоянія поверхности; онъ осторожно придавили раковину къ черному 
сургучу ,—на немъ получались такія же бороздки, и, такими образомъ, при 
помощи сургуча получались тѣ же цвѣта, что и при помощи перламутра. 



Т Р Е Т Ь Я ЛЕКЦІЯ. 

Соотногпеніе между теоріей и опытомъ.—Происхожденіе понятія о тяготѣнііг.— 
Понятіе о полярности и его происхожденіе. — Полярность атомовъ. — Струк-
тура тѣлъ, какъ результата полярности. — Отроеніѳ кристапловъ. — Введе-
т е въ изученіе ихъ вліянія на свѣтъ,—Отношеніе понятія о полярности ато-
мовъ къ строенію кристалловъ.—Опыты. —Кристаллизація воды.—Расширеніе отъ 
теплоты и отъ охлажденія.—Объясненіе кристаллизаціи воды,—Вліяніе кристал-
лизаціи на оптическія явленія,—Преломленіе,— Двойное преломленіе,—Поляри-
зація.—Вліяаіе турмалина. —• Свойства выходящихъ изъ исландскаго пшата 
лучей. — Поляризація при обыкновенномъ отраженіи и преломленіи. — Депо-

ляризація. 

1. Возникновеніе теоретическихъ понятій изъ опыта. 

Цѣлыо нашей прошлой лекціи ,—и не послѣднею,—было показать, к а к ъ 
образуются научныя теоріи. Онѣ обязаны своимъ происхожденіемъ, ирежде 
всего, стремленію ума проникнуть къ источникамь явленій. Такое стремление 
возникло еще въ незапамятныя времена, а теперь оно уже выросло до 
настоятелыіѣйшей потребности человѣческой натуры. Охваченный имъ, Це-
зарь сказалъ какъ-то , что онъ всѣ свои побѣды отдалъ-бы за одинъ взглядъ 
на источники Нила; оно создало атоиистическія теоріи Лукреція. Это-же 
стремленіе привело Дарвина къ его теоріямъ, такъ сильно повліяв-
шимъ на умы. Но при возникновеніи теорій матеріалъ для нихъ 
никогда не создается воображеніемъ,—оно только увеличиваете, умень-
шаете , измѣняетъ и перерабатываете, смотря по обстоятельствамъ, то, 
что взято изъ міра фактовъ и наблюдений. 

Это особенно приложимо къ такой теоріи, какъ теорія свѣта, гдѣ 
уму приходится имѣть дѣло съ движеніями неощутимой для чувства среды, 
эфира. Но и никакая другая теорія не освобождается отъ этихъ условій 
возникповенія. Ныотонъ старался не усложнять понятіе о тяготѣніп не-
нужными физическими нредставленіями, но мы знаемъ, что онъ и не отри-
цалъ ихъ: онъ только не связывалъ съ ними своихъ теорій. Но и совре-
менная теорія не явилась намъ откровеніемъ, ничѣмъ не связаннымъ съ 
міромъ опыта. Основаніемъ нашего воззрѣнія, что солнце и планеты свя 
зываются силой взаимнаго притяженія, могло послужить то обстоятельство, 
что мы раньше видѣди, к а к ъ магнить притягиваете желѣзо. Понятіе о 
притяженіи одной массою другою явилось, такимъ образомъ, не «изнутри», 
а «снаружи». Въ настоящей лекціи магнитная сила должна служить к а к ъ -
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бы воротами, вводящими пасъ въ новую область; поэтому мы прежде всего 
должны изучить ея элементарным явленія. 

Общія явленія магнетизма можно проще всего прослѣдить при 
помощи намагниченнаго стального бруска или, какъ обыкновенно говорятъ, 
просто магнита. Поставимъ такой магнитъ вертикально на столъ и нод-
несемъ к ъ его нижнему концу намагниченную иглу; мы замѣгимъ, что 
одиеъ конецъ ея удаляется отъ магнита, а другой быстро приближается. 
Затѣмъ игла будетъ колебаться,—подъ вліяніемъ какой-то невидимой,, 
действующей на нее силы. Станемъ поднимать иглу вдоль магнита, избе-
г а я , однако, соприкосновения; колебанія замедлятся, действующая на 
иглу сила станете слабее. Въ середине магнита колебанія прекратятся. 
По другую сторону ея тотъ конецъ иглы, который раньше притягивался 
къ магниту, отдалится отъ него, а другой приблизится. Когда мы подни-
маемся выше, колебанія становятся быстрее, сила увеличивается. У верх-

няго конца магнита, какъ и у нижняго, она 
достигаетъ максимума. Но нижняя половина маг-
нита, отъ Е до S (фиг. 2 2 ) притягиваете одинъ 
конецъ иглы, а верхняя, отъ Е до N , — д р у г о й . 
Это двоякое дѣйствіе магнитной силы и назы-
вается полярностью, а точки на концахъ маг-
нита, въ которыхъ силы кажутся какъ-бы скон-
центрированными, называются полюсами. 

А что произойдете, если мы переломимъ маг-
нитъ пополамъ? Получимъ-ли мы два магнита, 
съ однимъ полюсомъ каждый?—Нѣтъ; каждая 
половина обратится въ цѣлый магнитъ и будетъ 
иметь два полюса. Это можно доказать, сломавъ 
действительно магнитъ, только не такой дорогой, 
какъ этотъ, а напримеръ, закаленную и намагни-

ченную стальную вязальную спицу, которая действуете совершенно к а к ъ 
магнитъ. Если ее переломить, то каждая половина будетъ действовать, 
к а к ъ целый магнитъ. Переломимъ эти части опять на двое: мы опять, 
какъ и въ первомъ случаѣ, получимъ по два магнита, съ двумя полюсами 
каждый. Продолжайте ломать до возможнаго ирактическаго предела и вамъ 
не придется остановиться. Заключеніе, выведенное изъ этого наблюденія,  
безошибочно нриведетъ |васъ въ область, лежащую за границами чувствъ; 
оно побуждаете васъ согласиться, что эта сила, которую мы называемы 
магнитною полярностью, .свойственна каждой малейшей частице стали. 
Итакъ, вы приходите къ заключеиію, что каждая молекула стали обладаете 
полярного силой. 

Сила магнетизма, такъ-же , какъ и всѣ друтія силы, подчиняется 
закоиамъ механики; зная нанравленіе и величину этой силы, мы ыожемъ 
предсказать ея действіе. Помѣстимъ небольшую намагниченную иголку 
вблизи магнитнаго бруска; она займетъ некоторое вполне определенное 
положеніе, которое можно вывести теоретически на основаніи взаимодей-
ствуя полюсовъ. Если обнести иголку вокругъ бруска, то каждой точке, 
обойденнаго пространства будетъ соответствовать свое иоложеніе иглы. 
Желѣзная иголка могла-бы съ успѣхомъ заменять памагнпченпую сталь-

Фиг. 22. 
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ную: она намагничивается магнитомъ, и дѣйствуетъ совершенно такъ-же, 
какъ и заранѣе намагниченная стальная игла. 

Если мы помѣетимъ вблизи магнита двѣ или болѣе желѣзныхъ иглы, 
дѣйствіе будетъ гораздо сложнѣе; не только магнить будетъ дѣйствовать 
на иглы, но онѣ будутъ еще дѣйствовать другъ на друга. Обратимся къ 
еще менынихъ размѣровъ кускамъ желѣза, напримѣръ, къ опилкамъ: онѣ 
точно также, к а к ъ иглы, подчиняются дѣйствію магнитной силы и распо-
лагаются вполнѣ опредѣленными фигурами. 

Положимъ на магнить листъ бумаги или стекляную дощечку и на-
сыпемъ сверху желѣзныхъ ошілокъ, мы замѣтимъ, что онѣ стремятся 
расположиться по опрѳдѣленнымъ линіямъ. Вслѣдствіе тренія о бумагу онѣ 

Фиг. 23. 

не могутъ свободно слѣдовать этому стремденію. Если-жъ будемъ встря-
хивать бумагу, мы поможемъ имъ; каждое сотрясеніе освобождаете ихъ 
на одинъ моментъ отъ этого тренія, и онѣ могутъ слѣдовать своему стре-
мленію. Но это такой опытъ, который виденъ только одному мнѣ. Чтобы 
показать его всѣмъ вамъ, я возьму два небольших! магнита и при помощи 
простыхъ оитическихъ ириспособленій брошу на экранъ и х ъ изображеніе 
в ъ увеличенном! масштабѣ (фиг. 2 3 ) . 

Если на стекляную пластинку, на которой укрѣплеиы оба магнита, на-
сыпать опилокъ и встряхнуть, то можно видѣть, к а к ъ онѣ распола-
гаются по магнитнымъ кривымъ, уже давно извѣстнымъ ученымъ. 

Профессору Майеру въ Гобокенѣ удалось, благодаря остроумному 
пріему, укрѣпить и сфотографировать магнитныя кривыя. Его любезности 
я обязанъ вотъ этимъ превосходным! изображеніемъ ихъ (фиг. 2 4 ) . 

Видъ такихъ кривыхъ настолько нриковалъ къ себѣ вниманіе Фарадея, 
что онъ большую часть своего научнаго труда посвятилъ попыткам! из-
слѣдовать и объяснить ихъ. Пространство, въ которомъ онѣ образуются, онъ 
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представлялъ себѣ наполненнымъ особаго рода матеріей; весьма вѣроятно, 
что виослѣдствіи, съ развитіемъ науки,—когда явленія магнетизма будутъ 
объяснены въ связи съ свѣтоноенымъ эфиромъ, окажется, что эти «линіи 
силъ», — какъ назвалъ ихъ Фарадей, — представляштъ собой нѣкоторое 

состояніе той таинственной 
субстанціи, которая яв-
ляется носительницей вся-
каго дѣйствія, раепростра-
няющагося лучами. 

Но мы не будемъ го-
ворить о самыхъ магнит-
ныхъ кривыхъ ,—мы по-
стараемся разобраться въ 
ихъ отношеніяхъ къ теоре-
тическим! понятіямъ. Бла-
годаря дѣйствію магнит-
наго бруска на иглу, у 
пасъ возникает! понятіе 
о полярной силѣ; ломая 
намагниченную стальную 
иголку, мы убѣждаемся, 
что «полярность» можетъ 
принадлежать безконечно 
малой частицѣ матеріи. 
Опытъ съ опилками при-
водить насъ къ новой 
идеѣ ,—въ идеѣ о строе-
ны вещества. У каждой 
пары . опилокъ есть четыре 
полюса,—два притягиваю-
щ и х ! и два отталкиваю-
щ и х ! . Притягивающіе по-
люсы приближаются другъ 
къ другу, отталвивающіе— 
раздвигаются; въ результа-
та получается нѣкоторое 
опредѣленное относитель-
ное расиоюженіе частицъ. 

т ш 

. . У. ( 

ФИГ. 24 . 

2. Теорія кристалли-
заціи. 

Эта идея о строеніи ве-
щества, вызываемом! по-

лярными силами, открывает! намъ путь въ совершенно новую область, 
куда я и попрошу васъ послѣдовать за мной. Предметом! нашего ближай-
шаго изслѣдованія будетъ вліяніе кристаллов! на свѣтъ. Прежде чемъ го-
ворить объ этомъ вліяніи я желалъ бы разъяснить вамъ «архитектуру» 
кристаллов!. 
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Взгляните на гранитный камень и посвятите минутъ пять на изслѣ-
дованіе его. Онъ вовсе не имѣетъ однообразна™ строенія. Онъ представ-
ляетъ собою скорѣе аггломератъ кусочковъ, которые, какъ оказывается при 
внимательномъ изслѣдоваиіи, имѣютъ однообразную опредѣленную форму. 
Вы видите здѣсь то, что минералоги называютъ кварцемъ, затѣмъ полевой 
шпатъ и слюда. Въ минералогическомъ кабинетѣ , гдѣ эти вещества хра-
нятся въ отдѣдыюсти, можно составить себѣ болѣе точное понятіе объ и х ъ 
формахъ и, вообще, о кристаллахъ. Тамъ вы увидите еще образчики берилла, 
топаза, смарагда, турмалина, тяжелаго шпата , плавиковаго шпата , исландскаго 
шпата, а можетъ быть даже совершенно образовавшійся алмазъ, въ такомъ 
видѣ , какими его создала природа, какой онъ имѣетъ, раньше чѣмъ попадетъ 
в ъ руки гранильщика. Эти кристаллы, какъ вы замѣтите, образованы всѣ 
сообразно съ нѣкоторыми законами; ихъ формане носитъ случайна™ характера: 
если вы разсмотрите ихъ повнимателыіѣе, вы увидите, что можно подмѣ-
тить нѣкоторый законъ ихъ образованія. По извѣстнымъ направленіямъ они 
легко расщепляются ножемъ, образуя гладкія и блестящія поверхности, 
т а к ъ называемый плоскости спайности. 

Если вы прослѣдите внимательно эти плоскости, вы узнаете основныя 
формы кристалла, скрывавшіяся за его наружной формой. Остается только 
съ удивлеиіемъ взирать на замѣчателыюе строеніе, созданное невѣдомымъ 
творцомъ; но теперь вы уже знакомы съ полярными силами и знаете, что 
онѣ могутъ обусловливать извѣстную структуру тѣла, и вы неизбежно 
отвѣтите себѣ, что строеиіе кристалловъ — результата игры полярныхъ 
силъ, свойственныхъ каждой частидѣ . Благодаря этимъ силамъ, каждая 
молекула прилегаешь къ другнмъ, сосѣднимъ съ него, по вполнѣ опредѣ-
ленному закону; конечная видимая форма кристалла зависитъ отъ распо-
ложенія послѣднихъ частицъ его. 

Вездѣ въ природѣ мы замѣчаемъ стремленіе къ извѣстнымъ, опре-
дѣленнымъ формамъ, и нѣтъ ничего легче, какъ показать это наглядно при 
помощи искусственныхъ опытовъ. Растворимъ въ водѣ немного селитры, 
и предоставимъ ей понемногу испаряться. Селитра остается, а растворъ 
быстро достигаешь такой степени концентраціи, что не можетъ дольше 
оставаться в ъ жидкомъ состояніи: частицы селитры приближаются другъ 
къ другу настолько, что вступаютъ въ «кругъ дѣйствія» полярныхъ силъ. 
Повинуясь этимъ силамъ, онѣ принимаютъ извѣстное расноложеиіе, и 
образуется первый небольшой кристаллъ. На этотъ кристаллъ осаждаются 
частицы селитры изъ окружающей его жидкости. Кристаллъ все растетъ, 
и, въ концѣ концовъ, мы получаемъ большія селитреныя призмы; каждая 
призма имѣетъ совершенно опредѣленную форму. Квасцы легко кристал-
лируются подобными же образомъ, но форма получающихся кристалловъ 
иная, чѣмъ у селитры: раеположеніе полюсовъ въ ихъ частицахъ не-
одинаково. Если приложить извѣстныя старанія, то можно довести эти 
кристаллы до весьма значительныхъ размѣровъ. 

Совершенное образованіе кристалловъ обусловливается тѣмъ обсгоя-
тельствомъ, что сила кристаллизаціи можетъ дѣйствовать только медленно. 
Необходимо, чтобы каждая частица могла безпрепятствешю выполнить свое 
дѣло. Если кристалдизація происходили слишкомъ быстро, та правильность 
е я нарушается. Можно насытить воду глауберовой солью, растворивъ ее 
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въ горячей водѣ и затѣмъ охлаждая раетворъ. При низшей температурѣ 
растворъ пересыщенъ, т. е. содержитъ для данной температуры слишкомъ 
много твердаго тѣла. Но нризнаковъ скопленія частицъ вовсе не обна-
руживается. 

Это явленіе, хотя и виолнѣ обычное, представляетъ большой интересъ. 
Каждая частица, находящаяся въ жидкости, такъ связана окружающими 
ея другими частицами, что не можетъ свободно слѣдовать своему стрем-
лений. Обратимъ вриманіе на какую-нибудь одну частицу. Стремясь соеди-
ниться и съ частицами, находящимися направо отъ нея, и съ находя-
щимися налѣво, она не соединяется ни съ тѣми, ни съ другими: одно 
стремленіе парализуете другое. Но если погрузить въ растворъ одинъ 
криеталлъ глауберовой соли, то нерѣшительности немедленно наступаете 
конецъ. Окружающія этотъ криеталлъ частицы немедленно осаждаются н а 
него. На нихъ тотчасъ же осаждаются другія, и это явленіе распростра-
няется на весь сосудъ, пока весь растворъ, насколько это возможно, не 
получить твердую форму. Полученные такимъ образомъ кристаллы имѣютъ 
неболыпіе размѣры и расположены въ перемежку другъ съ другомъ. ІІро-
цессъ кристаллизации происходить слишкомъ быстро, и дѣствіе силъ кри-
сталлизаціи не могло проявиться вполнѣ, въ своемъ чистомъ видѣ. Это 
вполнѣ соотвѣтствуетъ состоянію націи, въ которой до тѣхъ поръ сопро-
тивлялись естествегшымъ и долезнымъ реформамъ, пока общество не ока-
залось слишкомъ насыщеннымъ желаніемъ перемѣнъ, и это желаніе не про-
явилось вдругъ безпорядочно, въ формѣ переворота. 

Теперь позвольте мнѣ показать вамъ дѣйствіе силъ кристаллизации 
на двухъ примѣрахъ. Можно было бы воспользоваться селитрой, но еще 
удобнѣе будетъ обратиться к ъ другому тѣлу ,—тоже хорошо извѣетному; 
я говорю о растворѣ хлористаго аммонія, т. е. обыкновеннаго н а ш а -
тыря. Взявъ чистую стекляную пластинку, я наливаю на нее растворъ 
и, наклонивъ пластинку, даю ему стекать, такъ что остается только 
тонкій слой жидкости. Если стекло слегка нагрѣть, то начнется испа-
реніе, при чемъ испаряться будетъ только вода. Затѣмъ я помѣщаю 
пластинку въ солнечный микроскопъ и отбрасываю на бѣлый экранъ 
изображеніе слоя жидкости. Теплота освѣщающихъ пластинку лучей на -
столько ускоряете испареиіе, что черезъ моментъ или два растворенная 
не можетъ ужъ болѣе оставаться въ жвдкомъ состояніи. Одна частица 
примыкаете къ другой, и вы ясно видите, к а к ъ кристаллизация распро-
страняется по всему экрану. Нѣчто подобное вы увидите, если, дохнувъ 
зимой на покрытое льдомъ оконное стекло, вы будете смотрѣть въ лупу, 
к а к ъ вода снова замерзаете. 

Въ послѣднемъ случай проявленію силъ кристаллизаціи мѣшаетъ при-
липаніе жидкости къ стеклу,—но все-таки онѣ проявляются очень эффектно. 
Часто кристаллы, выходя изъ одного конца, пробѣгаютъ весь слой; разъ. 
кристаллизація началась, молекулы стремятся осаждаться на уже образо-
вавшихся кристаллахъ. Часто кристаллизація распространяется изъ н е -
скольких! точекъ жидкости,—каждый небольшой криеталлъ дѣлается какъ 
бы центромъ кристаллизаціи. Но вы замѣтите, что во время всего про-
цесса одна величина остается неизменной,—это величина угловъ. Отъ 
ствола отходятъ вѣтви, — отъ нихъ опять другія отвѣтвленія, — углы 
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ихъ остаются неизмѣнными. Точно такъ же вы можете наблюдать к р и -
сталлы квасцовъ, кварца и другихъ т ѣ л ъ , — в ъ самыхъ разнообразных!, 
формахъ,—настолько они подчинены произвольным! случайностям! к р и -
сталлизаціи; но въ одномъ отношеніи они выше случая: величина угловъ 
сохраняется постоянно нейзмѣнной. 

Мой второй примѣръ дѣйствія кристаллизаціи слѣдующій: если про-
пустить черезъ жидкость гальваническій токъ, то, какъ вы знаете, она 
разлагается, и если въ ней содержится металлъ, то онъ, благодаря элек-
тролизу, выдѣляется. Вотъ этотъ небольшой сосудъ содержите растворъ 
уксуснокислаго свинца (свинцоваго сахара) ; я выбралъ его для нашего-
отвѣта потому, что свинецъ кристаллизуется легко и свободно. Въ со-
судъ погружены двѣ тонкія платиновыя проволоки; онѣ соединены дру-
гими проволоками съ небольшой гальванической батареей. Пропустим! 
черезъ растворъ. токъ: свинецъ начисть понемногу освобождаться о т ъ 
тѣхъ атомовъ. съ которыми онъ теперь соединить; онъ будетъ выдѣляться 
на одной изъ проволокъ и, повинуясь въ моменте выдѣленія полярнымъ 
силамъ своихъ атомовъ, образует! необычайно красивыя формы кристал-
л о в ! . Вы видите и х ъ теперь; онѣ, какъ цвѣты, в ы р а с т а ю т ! на ирово-
локѣ: кажется , будто бы это растеиіе, растущее т а к ъ быстро, что его 
росте замѣтеиъ простому глазу. Измѣнимъ направленіе тока: свинцовые 
цвѣты к а к ъ бы растворятся, а отъ другой проволоки я а ч н у т ъ выдѣляться 
лучи свинца. Черезъ нѣсколько времени цвѣты опять в ы р а с т а ю т ! , — н о 
уже теперь они покрывают! другую проволоку. 

Птакъ , въ процессѣ кристаллизации «строителем!» оказалась сама 
природа. Гдѣ же будетъ предѣлъ ея дѣятельности? Не образует! ли она 
при помопш тѣхъ же самыхъ силъ также и растонія, a затѣмъ и ж и -
вотныхъ? К а к ъ бы мы ни отвѣтили на это, вы можете мнѣ говорить, 
что взгляды грядущихъ поколѣпій на, эти таинственные предметы,—кото-
рые называли даже «грубой матеріей»,—будутъ рѣзко отличаться о т е 
взглядов! поколѣпій, уже ушедшихъ въ Еѣчность. 

Едва ли найдется болѣе эффектный и поучительный примѣръ дѣй-
ствія силъ криеталлизаціи, чѣмъ тѳтъ, который мы нолучаемъ въ водѣ. Вы 
видѣли на холодномъ оконномъ стеклѣ эти красивые какъ цвѣты узоры, 
образованные кристаллизаціей на тонкомъ слоѣ воды J ) . Вы, вѣроятно, 
замѣтили . также хорошенькія розетки, с в я з а н н а я изъ выпавшаго снѣга в ъ 
тихій зимній день силой кристаллизаціи. Откосы и вершины Алыіъ покрыты 
зимой этими цвѣтами мороза. Рисунокъ ихъ безконечно разнообразен!, но 
величина угла сохраняется та же: неизмѣнная сила соединяете иглы в 
вѣтви подъ угломъ въ 60° . 

При образованіи обыкновеннаго льда на нашихъ озерахъ тоже со-
храняется эта величина угла. Въ замерзшей водѣ можно замѣтить неболь-
шіе кристаллы звѣздообразной формы; каждая звѣзда состоите изъ шести 
лучей, и каждая пара сосѣднихъ лучей- образует! уголъ въ 60° . То яге 
самое строеніе замѣтпо и въ обыкновенном! льдѣ. Въ солнечномъ или, 
за неимѣніемъ такового, въ электрическом! свѣтѣ мы имѣемъ достаточно 
тонкое орудіе, чтобы отдѣлить другъ отъ друга замерзшія частицы, не 

H Эти узоры прекрасно сфотографированы профессоромъ Лочеттомъ. 
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нарушая однако ихъ строенія. Вырѣжемъ изъ чистаго, крѣпкаго, равно-
мерно замерзшаго льда параллельно плоскостямъ замерзанія тонкую пла-
стинку , и нропустимъ черезъ нее пучекъ лучей. Вънйкоторыхъ точкахъ ледъ 
растаетъ, и вокругъ этихъ точекъ образуются прекрасные шестилучевые 
водяные цветы. Такихъ цветовъ можно получить очень много. Въ ледя-
номъ погребе часто можно найти куски блестящаго льда, съ тусклыми 
пятнами на шЬкоторыхъ местахъ, а остальная масса непрерывно светла и 
одинакова; если мы зададимся вопросомъ, откуда эти тусклыя пятна, то 
окажется, что они предетавляютъ собою миріады шестилучевыхъ цвѣтовъ,— 
это ледъ, благодаря теплоте, теперь мѣстами растаялъ. 

Стоить остановить еще наше вниманіе на кристаллизаціи воды; 
разнообразіе свойствъ, благодаря которымъ вода играетъ такую важную 
роль въ природѣ, возбуждаетъ и удивленіе, и интересъ къ изслѣдованіямъ. 
Какъ и почти все другія тела, вода при нагрѣваніи расширяется, а при 
охлажденіи сжимается. Разсмотримъ это расширеніе и сжатіе. 

Небольшая бутыль наполнена окрашенной водой и закупорена проб-
кой. Сквозь пробку водонепроницаемо проходить стекляная трубка; вода 
поднимается въ трубке до нѣкоторой высоты. Бутыль и трубка соответ-
ствуютъ шарику и трубке термометра. Нагреемъ воду при помощи спир-
товой лампочки: она въ трубке поднимется и, наконецъ, начнетъ выливаться 
черезъ ея верхній конецъ. Такимъ образомъ, мы видимъ, что вода расширяется. 

Отодвинемъ лампу и окружимъ бутыль охлаждающей смесыо; столбъ 
жидкости опустится, доказывая такимъ образомъ, что вода при охлажде-
нии сжимается. Пусть охлаждающая смесь продолжаете действовать; столбъ 
жидкости опустится до известной точки, но затемъ остановится; верхній 
конецъ несколько секундъ простоите на месте, a затѣмъ начнетъ 
подниматься. Сжатіе прекратилось и началось расширите отъ холода. 
Пусть жидкость расширяется до т е х ъ поръ, пока опять не перельете 
черезъ край трубочки. Невидимому, охлаждающая смесь произвела на 
воду такое же дѣйствіе, к а к ъ пламя. При 4° Цельсія ( 3 9 ° Фаренгейта) 
сжатіе воды отъ охлажденія прекращается, и она начинаетъ расширяться. 
При этой температуре началась кристаллизація: частицы какъ бы приго-
товляются къ предстоящему при 0° Ц. отвердеванію, при которомъ и 
расширение достигаете максимума. Благодаря этому расширенно, ледъ, 
какъ вы знаете, легче воды; и х ъ вѣса относятся какъ восемь къ девяти ' ) • 

Здѣсь затрогивается одинъ очень интересный вопросъ о молекулярной 
формѣ; чтобы удовлетворить вашей любознательности, я намечу возможное 
его разоѣшеніе. 

г) Въ одной небольшой броиіюрѣ: ,,Т1іе forms of wa te r " я замѣтилъ, что 
холодное желѣзо плаваетъ въ раеплавленномъ. Я имѣлъ случай наблюдать это 
явпеніе вмѣстѣ съ моимъ другомъ, сэромъ Уильямомъ Армстронгъ, на его за -
водѣ въ Эльсвикѣ, въ 1863 году. Фарадей, мнѣ помнится, высказалъ при мнѣ 
мнѣніе, что совершенствомъ желѣзньіхъ отливокъ, мы обязаны вѣроятно тому 
обстоятельству, что металлъ при застываніи „растегь". Я не занимался спеціальяо 
этимъ вопросомъ, но я знаю, что многіе литейные мастера сомнѣваются, чтобъ 
желѣзо „расло". Возможно также, что твердые куски плаваютъ, не смачиваясь 
расплавленнымъ желѣзомъ, и объемъ увеличивается благодаря молекулярному 
отталкиванію. Извѣстныя насѣкомыя перебѣгаютъ свободно по поверхности воды 
благодаря такому дѣйствію. Но висмутъ, напримѣръ, легко взрываетъ желѣзный 
сосудъ, расширяясь при затвердѣваніи. 
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Представьте себѣ извѣстное число воображаемыхъ магнитовъ, не 
имѣющихъ вѣса, но сохранившихъ свои полярный силы. Если бы въ на -
шемъ распоряженіи была жидкость такого же удѣльнаго вѣса, какъ сталь, 
то, опустивъ въ нее магниты, мы могли бы осуществить вышеприведен-
ныя условія: магниты не тонули бы, но и не плавали бы на поверхно-
сти. Но по открытому Ныотономъ закону тяготѣнія, каждая частица 
какой-нибудь массы притягиваешь всякую другую частицу съ силой, 
обратно пропорціопальной квадрату разстоянія. Благодаря такому п р и т я -
женію магниты, если только они могутъ свободно двигаться, будутъ 
понемногу приближаться другъ к ъ другу. 

Но кромѣ неполярной силы тяготѣнія, свойственной всякой массѣ , 
магниты обладаютъ еще полярной силой магнетизма. Нѣкоторое время 
эти полярныя силы не будутъ проявляться замѣтно. При этихъ условіяхъ 
магниты аналогичны частицамъ воды при температурѣ, т акъ , градусовъ в ъ 
5 0 . Но, наконецъ, магниты приближаются другъ къ другу настолько, 
что полюсы могутъ дѣйствовать. Съ этого момента явленіе уже не пред-
ставляешь собою только всеобщее притяженіе массъ. 

Однѣ точки притягиваются, другія отталкиваются: понятно, что 
благодаря этимъ новымъ силамъ расположеніе магнитовъ можетъ потре-
бовать для этихъ силъ болынаго пространства. Мнѣ кажется, эта во-
ображаемая схема явленій вполиѣ аналогична частицамъ воды. Какъ и 
воображаемые магниты, онѣ нѣкоторое время представляютъ собою сплош-
ную, непрерывную массу, приближаются другъ къ другу. Полярныя силы, 
несомнѣнно, начинаютъ дѣйствовать, уже раньше, чѣмъ температура до-
стигнешь 4° Ц., а какъ разъ при этой температурѣ обусловливаемое 
ими стремленіе къ расширенно компенсируется сжатіемъ отъ охлажденія. 
При низшихъ температурахъ вліяиіе полярныхъ силъ на измѣненіе объема 
уже преобладаетъ,—но до самой температуры замерзанія онѣ еще борются 
съ сжимающими силами. Тутъ у ж ъ частицы смыкаются въ крѣпкіе 
кристаллы, непосредственнымъ результатомъ чего и является столь замѣтное-
увеличеніе объема. 

3. Объясненіе простого преломленія при помощи волновой теоріи 
свѣта. 

Теперь намъ иредстоитъ изслѣдовать вліяніе кристаллизаціи н а 
оптическія явленія. Согласно съ теоріей волнообразнаго колебанія, скорость 
свѣта въ водѣ и въ стеклѣ меньше, чѣмъ въ воздухѣ. Разсмотримъ не-
большую часть волны, выходящую изъ очень отдаленной свѣтящейся 
точки, — т а к ъ что эту небольшую часть' волны можно считать плоскою. 
Она проходить вертикально внизъ и, вступивъ въ стекло или воду, 
ограниченный плоскою поверхностью стремится пройти дальше, не мѣняя 
направленія. Но т а к ъ к а к ъ скорость въ водѣ или въ стеклѣ меньше, 
чѣмъ въ воздухѣ , то, проходя в ъ болѣе плотной средѣ, волна отстанешь. 

Предположимъ, что волна, вступающая въ стекло, наклонена къ его 
поверхности; тотъ конецъ ея, который ранѣе достигнетъ поверхности, 
начнетъ отставать раньше другихъ, остальиыя частицы будутъ запазды-
вать постепенно, въ порядкѣ ихъ вступленія въ другую среду. Легко 
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вндѣть, что это запозданіе одного конца волны заставляете се перемѣшіть 
направденіе : когда волна уже совсѣмъ вступите въ стекло, ея направление 
будетъ составлять некоторый уголъ съ первоначальнымъ. По теоріи вол-
нообразнаго колебанія, свѣтъ претерпѣлъ здѣсь преломлепіе. 

Руководствуясь такими соображеніями, прослѣдимъ ходъ пучка моно-
хроматичнаго свѣта черезъ нашу стекляную призму. Скорость свѣта въ воздухѣ 
•относится къ его скорости въ стеклѣ к а к ъ 3 : 2 . Пусть A B C (черт. 2 5 ) 
представляете собою сѣченіе призмы, аЪ—сѣчеиіе плоской волны, прибли-

ef изображаетъ теперь сѣчеиіе волны. Находясь цѣликомъ въ стеклѣ, 
волна продвигается до д к , и здѣсь конецъ волны g выступаете в ъ 
воздухъ. Пока конецъ волны 1і проходить разстояніе h k до поверхности 
призмы, другой конецъ, обладая большею скоростью движенія, пройдете 
разстояніе д і . Оказывается волна опять измѣнила свое направленіе; по 
выходѣ изъ призмы она придете въ ml, двигаясь все время по направ-
ленно стрѣлки. Преломленіе пучка свѣта такимъ образомъ объяснено виолнѣ 
и оно основывается на произведенныхъ въ дѣйствительности опытахъ , 
доказывающихъ, что отношеніе скоростей свѣта въ воздухѣ и въ водѣ 
дѣйствительно таково, к а к ъ было указано. Очевидно, что если бы измѣ-
яеніе - скорости при переходѣ и зъ воздуха въ стекло было значительиѣе, 
то и преломленіе было бы сильнѣе. 

4. Объясненіе двойного преломленія свѣта при помощи теоріи 
волнообразнаго колебанія. 

Скорость распространенія свѣта, а также и звука, зависитъ отъ 
д в у х ъ элементовъ: упругости' среды и ея плотности. Съ увеличепіемъ 
упругости среды скорость увеличивается, съ увеличеніемъ плотности— 
уменьшается. Необычайная скорость свѣта въ міровомъ пространствѣ 
•обусловливается большою упругостью эфира при безконечно малой плотности. 

Эфиръ окружаете атомы всѣхъ тѣлъ, и онъ находится въ неко-
торой зависимости отъ нихъ. Находясь въ вѣсомой матеріи, эфиръ дѣй-
•ствуетъ такъ, какъ будто бы его плотность увеличилась, но упругость не 
получила соотвѣтствующаго приращенія, потому то скорость свѣта и 
уменьшается въ преломляющей средѣ. Тутъ мы подходимъ къ очень 

Фиг. 25. 

в жашщейся къ призмѣ 
въ направленіи стрѣл-
ки. Когда волна дости-
гнете въ cd, одинъ ко-
нецъ ея въ точкѣ (I 
вступить въ стекло; 
пока находящаяся в ъ 
воздухѣ часть волны 
проходить разстояніе се, 
другая часть, уже всту^ 
пившая въ стекло, прой-
дете только 2 / з этого 
разстоянія, d f . Линія 
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важному вопросу. Въ нѣкоторыхъ кристаллахъ, благодаря указанному и х ъ 
строенію, эфиръ имѣѳтъ неодинаковую плотность и неодинаковую упру-
гость в ъ различныхъ направленіяхъ; поэтому въ такихъ кристаллахъ 
свѣтъ пропускается съ различными скоростями. Но преломленіе всецѣло 
зависитъ отъ измѣненія скорости при вступленіи въ преломляющую среду, 
оно тѣмъ больше, чѣмъ больше измѣненіе скорости. Въ нѣкоторыхъ кри-
сталлахъ мы и имѣемъ по два различныхъ преломленія; въ такихъ кри-
сталлахъ лучъ свѣта раздѣляется на двѣ части. Это явленіе и называется 
двойнымъ. преломленіемъ. 

Въ обыкновенной водѣ, напримѣръ, расположение частицъ не даетъ 
никакого повода для нарушенія полной однородности эфира. Но дѣло 
обстоитъ совершенно иначе, разъ вода выкристаллизовалась въ ледъ. Въ 
пластинкѣ льда упругость эфира въ направленіи перпендикулярномъ 

Фиг. 26. 

поверхности замерзанія отличается отъ упругости въ направлеыій парал-
лельномъ ей; поэтому ледъ — двупреломляющее вещество. Особенно ясно 
проявляется двойное лучепреломленіе въ исландскомъ шпатѣ , — минералѣ, 
представляющемъ собой кристаллизованный углекислый кальцій. Въ этихъ 
кристаллахъ разница плотностей эфира особенно велика и раздѣлеиіе 
лучей на двѣ части особенно замѣтно. 

Я не хотѣлъ бы оставить этотъ вопросъ раньше, чѣмъ онъ будетъ 
вполнѣ ясенъ для васъ. Свѣтовыя колебанія поперечны, — поэтому при 
изученіи скорости свѣта надо принимать во вниманіе упругость эфира 
в ъ направленіи, перпендикулярномъ къ линіи распространенія. Въ исланд-
скомъ шпатѣ есть одно направДеніе, вокругъ котораго частицы располо-
жены симметрично. Такое направленіе называется осью кристалла. Вслѣд- 
ствіе этой симметріи упругость по всѣмъ направленіямъ, перпендикулярнымъ 
ш оси, одинакова; если мы пропустимъ чрезъ кристаллъ лучъ свѣта, 
параллельный оси, то онъ не претерпишь двойного преломленія. Но упру-
гость по направленію оси больше, чѣмъ по направленію, перпендикуляр-
ному къ ней. Раземотримъ теперь систему волнъ, ироходящихъ кристаллъ 
в ъ направленіи, перпендикулярномъ къ оси. Для нихѣ возможны два 

/ Е , 



•64 НАРОДНЫЙ УНИВЕРСИТЕТА.. 

направленія колебанія: частицы эфира могутъ колебаться параллельно 
оси и перпендикулярно къ ней. Оба колебанія гшѣютъ мѣсто и 
волны раздѣляются на двѣ системы, распространяющіяся съ различными 
скоростями. Неизбѣжнымъ результатом! этого и является двойное луче-
преломленіе. 

Двойное лучепреломление легко иллюстрировать при помощи пра-
вильно вырѣзанной пластинки исландскаго шпата. Пропустим! черезъ нее 
пучекъ лучей, образующій изображеніе раскаленных! углей: вмѣсто одного 
изображенія мы тотчасъ же получимъ два. Спроектируем! (при помощи 
линзы Д фиг. 2 6 ) изображеніе X , изъ котораго выходить свѣтъ элек-
трической лампочки и введемъ пластинку шпата (Р): вмѣсто одного 
кружка немедленно получается два ( X и О). 

Оба луча, на которые шпатъ раздѣлилъ пропущенный черезъ него 
лучъ, подверглись тщательному изслѣдованію. Они получаются различно: 
одинъ изъ нихъ подчиняется обычному закону преломленія, открытому 
Снеллемъ, онъ называется обыкновеннымъ лучемъ; его показатель пре-
ломленія 1 , 6 5 4 . Другой лучъ не подчиняется этому закону, такъ , его 
показатель преломленія не представляет! собою постоянную величину, а 
измѣняется отъ m a x i m u m ' a 1 , 6 5 4 до m i n i m u m ' a 1 , 4 8 3 ; затѣмъ пре-
ломленный лучъ не всегда лежитъ въ одной плоскости паденія съ падаю-
щимъ лучемъ. Этотъ второй лучъ называется необыкновеннымъ лучемъ. 
Въ исландскомъ шпатѣ , какъ уже было сказано, обыкновенный лучъ пре-
ломленъ сильнѣе. Стоить упомянуть еще объ одномъ выводѣ отсюда. На-
лейте въ два сосуда одинаковой глубины воды и двусѣрнистаго углерода; 
сосудъ съ жидкостью, преломляющею сильнѣе, покажется менѣе глубо-
к и м ! . Положите исландекій шпатъ на чернильное пятно, вы увидите два, 
пятна , изъ которыхъ одно расположено ближе къ вамъ, другое дальше. 
Ближайшее пятно соотвѣтствуетъ сильнѣе преломленному лучу, — точно 
такъ же какъ лежащее ближе дно сосуда принадлежит! жидкости, пре-
ломляющей сильнѣй. Если повертывать шпатъ , то «необходимое» изобра-
женіе будетъ вращаться вокругъ «обыкновенная» , с о х р а н я ю щ а я свое 
положеніе неизмѣннымъ. Такое же соотношеніе существуете и между двумя 
кружками на экранѣ . 

5. Объясненіе поляризаціи при помощи теоріи волнообразнаго 
колебанія. 

Двойное лучепреломленіе было указано впервые въ одномъ сочиненіи 
Эразма Бартолина: опубликованном! въ 1 6 6 9 году. Гюйгенсъ попытался 
объяснить эти явленія при помощи принципов! волнообразной теоріи, 
что ему. и удалось. Затѣмъ онъ сдѣлалъ весьма важныя наблюденія н а д ъ 
различіемъ обоихъ лучей, прошедшихъ черезъ шпатъ , но ему пришлось 
чистосердечно заявить, что онъ не разрѣшилъ вопроса, и что окончательное 
разрѣшеніе его надо предоставить будущему. Ньютонъ, размышляя надъ 
наблюденіями Гюйгенса, пришелъ къ заключенію, что каждый изъ двухъ. 
прошедшихъ черезъ шпатъ лучей «двустороненъ». ІІо аналогіи съ «двусто-
ронностью» или «двуконечіемъ» магнитовъ, въ чемъ и заключается и х ъ 
полярность, эти лучи получили позднѣе названіе поляризованныхъ лучей. 
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Фиг. 27. 

Изучать поляризацію свѣта очень легко и удобно при помощи кри-
сталла турмалина. Но прежде всего мы должны имѣть ясное понятіе объ 
обыкновенномъ лучѣ свѣта. Какъ мы уже объяснили, колебанія каждой 
частицы эфира происходите перпендикулярно къ направленно распростра-
ненія свѣта. Разъ мы имѣемъ дѣло съ обыкновенными свѣтомъ, мы счи-
таемъ, что частицы эфира колебляются по всѣмъ направленіямъ или, какъ 
говорите, «азимутамъ», перпендикулярными къ лучу. 

Пусть теперь лучъ свѣта падаетъ на пластинку турмалина, выре-
занную в ъ направленіи, параллелыюмъ оси кристалла; онъ раздѣлится на 
двѣ части, и въ одной колебанія будутъ происходить параллельно оси, 
въ другой—перпендикулярно к ъ ней. Расположеніе частицъ кристалла, а 
слѣдовательно и эфира, связаннаго съ ними, приводите всѣ колебанія, 
входяіція в ъ турмалинъ, к ъ Этими двѵмъ направлен! ямъ. Одинъ изъ этихъ 
двухъ лучей, тотъ, — колебанія котораго перпенди-
кулярны къ оси,—скоро погашается кристалдомъ; 
пройдя черезъ пластинку очень небольшой толщины, 
лучъ выходите на воздухъ, но теперь ужъ всѣ его 
колебанія сведены къ одной плоскости. Такой свѣтъ 
мы называешь прямолинейно-полярцзованнымъ 
светомъ. 

После небольшого размышленія мы приходимъ 
къ закліоченііо, что, если все это действительно 
происходить такъ , какъ мы себѣ представляешь, то, 
помѣстивъ далѣе на пути лѵча вторую пластинку 
турмалина, ось которой параллельна первой, мы должны 
ожидать, что лучъ пройдете черезъ обѣ пластинки; 
если же оси крпсталловъ будутъ перекрещиваться, 
то колебанія, пропущенный одной пластинкой, должны 
погашаться другою; въ результате свете .долженъ 
погаситься вполне. Докажешь правильность нашихъ заключеній опытомъ. 

Передъ вами изображеніе пластинки турмалина ( / / , фиг. 2 7 ) . Па-
раллельно ей помещена другая ' пластинка ( f f ) ' , только зеленый ц в е т е 
кристалла делается несколько темнее, что вполне совпадаете съ нашими 
заключениями. Теперь я начинаю, вращать одинъ кристаллъ при помощи 
безконечнаго винта: вы видите, что пока оси наклонены другъ къ другу 
подъ острымъ ' угломъ, часть света проходить черезъ обе пластинки; но 
к а к ъ только оиѣ станутъ перпендикулярны, совпадающая часть поверхно-
стей обоихъ крпсталловъ затемняется совершенно (фиг. 2 8 ) . Птакъ, сдѣ-
ланное нами до опыта заключеніе подтвердилось. 

Возьмемъ теперь опять одну пластинку. Обратите вниманіе на зеленый 
свѣтъ, пропущенный турмалином^, Мы должны показать «двусторонность» 
его, в ъ отличіе отъ «всесторонности» обыкновеішаго свѣта. Бѣлый обыкно-
венный свѣтъ, овружатощЩ зеленое изображеніе, отражается плоскими зер-
каломъ по всѣмъ направленіямъ, тогда какъ зеленый отражается не 
такъ. Изображеніе турмалина теперь горизонтально. Если его отражать 
кверху, то оно будетъ снова зелеными. Если яге отражать его въ сторону, 
то оно оказывается совершенно черными: въ этомъ направленіи зеленый 
свѣтъ не можете отражаться. Поставимъ пластинку вертикально: тогда 
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отраженное кверху .изображеніе окажется чернымъ, а отражаемое въ сто-
рону зеленымъ. .Этотъ фактъ имѣетъ громадное значеніег если бы свѣтовыя 
колебанія были продольны, какъ колебанія звука, то мы не могли бы 
получить явленій подобнаго рода, поэтому мы должны принять, что коле -
банія свѣта поперечны. Представьте себѣ это яснѣе. Въ первомъ случай 
на зеркало падаютъ гребни волнъ, зеленый свѣтъ поглощается. Во вто-
ромъ случай волны падаютъ на зеркало бокомъ и свйтъ отражается. 
Чтобы свѣтъ погасъ совершенно, уголь наденія луча долженъ имѣть нй-
которую определенную величину. Что это за величина, мы теперь и раз-
беремъ. Какъ оказывается, лучъ можно сдйлать «двусторонними.», не 
только пропустйвъ его черезъ двунреломляющШ кристаллъ, но также и 
путемъ простого отраженія. Это открытіе было сдѣлано въ 1 8 0 8 году 
Малюсомъ, когда онъ смотрѣлъ черезъ исландекій шпатъ на солнечный 
свйтъ, отраженный окнами Люксембургскаго дворца въ Парижѣ . Пустимъ 
лучъ свѣта отъ нашей лампы на стекляную пластинку; значительная 
часть отраже-ннаго луча окажется поляризованной. Большая часть коле-
баній отраженнаго луча происходить параллельно плоскости стекла. Если 
держать стекло такъ, что уголъ паденія будетъ равенъ 58° , то весь отра-
женный лучъ окажется поляризованнымъ. При этой величинй угла паденія 
изображеніе турмалина совершенно погашалось въ нашемъ свйтй. Этотъ 
уголъ называется угломъ поляризаціи. 

Давидъ Брюстеръ доказалъ, что уголъ поляризаціи даннаго вещества 
представляете собою тотъ именно уголъ, при которомъ преломленный и 
отраженный лучи составляют;!, между собою прямой уголъ Уголъ 
иоляризаціи увеличивается съ увеличеніемъ показателя преломленія. Для 
воды онъ равняется 5 2 ' / г 0 ; для стекла, какъ уже было сказано, 58°; для 
алмаза 68° . . 

Теперь попытаемся воспроизвести опытъ Жалюса. Лучъ свйта отъ 
лампы падаетъ подъ надлежащимъ угломъ на стекляную пластинку, отра-
жается и затймъ проходить черезъ шпатъ. Вмйсто двухъ изображеній вы 
видите только одно. Свйтъ, поляризованный, какъ въ данномъ случай, 
путемъ простого отражения, можетъ проходить черезъ шпате только въ 
одномъ наііравленіи, и, конечно, можете дать только одно изображеніе. 
Отчего это? Въ исландскомъ шпатй, какъ и въ турмалинѣ , вей колебанія 
обыкновеннаго свйта сводятся къ колебаніямъ въ двухъ перпендикуляра 
ныхъ другъ къ другу илоскостихь; но въ отличіе отъ турмалина, оба 
колебанія пропускаются въ одинаковой степени. Оба луча, выходящіе изъ 
шпата , поляризованы, и направленія ихъ колсбаній перпендикулярны, 
другъ къ другу. Если же лучъ свйта былъ уже раньше поляризованъ пу-
темъ отраженія, то изъ шпата выйдете только одинъ лучъ, тотъ, наира-
вленіе колебаній котораго совпадаете съ направленіемъ колебаній поля-

0 Этотъ превосходный законъ выражаютъ обыкновенно такъ: показатель 
преломленія какой-нибудь среды есть тангенсъ ея угла поляризаціи. Пользуясь 
этимъ закономъ и приборомъ, изображеняымъ на фиг. 4, мы легко можемъ 
опредѣлить показатель преломленія какой-нибудь жидкости. Такъ какъ и от-
раженный и преломленный лучи можно видѣть, то легко направить яхъ пер-
пендикулярно другъ к ъ другу; итакъ можно оиредѣлить уголъ поляризаціи съ 
велпчайшею точностью. Затѣмъ надо только найти его тангенсъ, и мы полу-
ч и м ъ показатель преломленія. 
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ризованнаго луна. При этихъ условіяхъ, конечно, можно получить только 
одно изображеніе. 

Послѣдовательность явленій, которую вы замѣчаете в ъ нашихъ опы-
т а х ъ , есть только выраженіе закономѣрности и послѣдовательности при-
роды. На экранѣ передъ вами два изображенія кружка, полученныя при 
помощи исландскаго шпата . Это,.какъ вы знаете, оба изображенія отверстія, 
черезъ которое выходитъ свѣтъ изъ камеры. Если передъ отверстіемъ по-
мѣстить турмалинъ, то мы также получимъ два изображенія. Но обсу-
димъ лучше заранѣе, что долженъ показать нашъ опытъ. Свѣтъ , . выхо-

Ф І І Г . 2 9 . Фиг. 30. 

дящій изъ турмалина, поляризованъ. Поставимъ кристаллъ такъ, чтобы 
ось его была горизонтальна, колебанія пропущеннаго имъ свѣта будутъ 
также горизонтальны. Но исландскій шпатъ , какъ мы уже говорили, до-
пускаетъ два направленія колебанія; одно изъ нихъ въ настоящее время 
вертикально, а другое — горизонтально. Что же изъ этого слѣдуетъ? Что 
будетъ пропущеиъ зеленый свѣтъ, направленіе колебаній котораго парал-
лельно оси турмалина,, а вертикальный колебанія, перпендикулярный къ 
ней, пропущены не будутъ. Изъ этого можно заключить, что одно изо. 
браженіе турмалина будетъ обычнаго 
зеленаго цвѣта, другое — чернаго. 
Наше заключеніе вполнѣ подтвер-
ждается опытомъ (фиг. 2 9 ) . 

Поведемъ наши изслѣдованія 
далѣе. При помощи безконечнаго 
вийта мы имѣемъ возможность вра- Фиг. з і . 
пщть кристаллъ на 90°. При вра-
іценіи черное изображеніе дѣлается понемногу свѣтлѣе, a свѣтлѳе—темнѣе-
Послѣ поворота на 45°. оба изображенія дѣлаются одинаковыми (фиг. 
3 0 ) . При поворотѣ на 90° оси кристалла становятся вертикальны, а 
свѣтлое и черное изображенія какъ бы неремѣнились мѣстами (фиг. 3 1 ) , 
совершенно такъ , какъ мы. и должны были предполагать заранѣе. 

Помня то, что .уже говорилось относительно отражеиія поляризован-
наго свѣта при прохождеиіи черезъ турмалинъ, вы легко можете предви-
дѣть, что произойдете,- если оба луча, выходящіе изъ шпатовой призмы, 
уиадутъ подъ угломъ поляризаціи на стекляную пластинку. Я пропускаю 
лучи черезъ воздухъ, улавливаю и х ъ на стекляную пластинку и пытаюсь 
отразить и х ъ кверху. Если уголъ паденія равенъ углу поляризаціи, то 
отразится только одинъ лучъ. Который же изъ двухъ отразится? Конечно, 
вы скажете, что тотъ, колебаиія котораго горизонтальны (фиг. .32). Те-
перь я поверну стекляную пластинку и попытаюсь отразить оба луча 
-въ стороны. Отразится только одинъ лучъ, тотъ, колебанія котораго вер-
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тикалыш (фиг. 33 ) . Ясно, что какъ при помощи турмалина, такъ и при 
помощи отражающей стекляной пластинки, можно тотчаеъ же определить 
направленіе колебаній какого-нибудь поляризованнаго луча. 

Какъ мы уже говорили, отраженіе отъ стекляной пластинки поля-
ризуете весь лучъ, если его уголь паденія равнялся углу • поляризации 
Остается добавить нѣсколько словъ о той части луча, которая прошла 
черезъ стекло. Въ пропущенных! лучахъ столько же поляризованнаго 
свѣта, сколько и въ отраженныхъ, но этотъ поляризованный свѣтъ со-
ставляете лишь часть пропущеннаго. Поставивъ двѣ стекляныя пластинки 
вмѣсто одной, мы увеличимъ количество пропущеннаго поляризованнаго 
свѣта. Поставивъ еще нѣсколъко пластинокъ, мы можемъ настолько уве-
личить это количество, что пропущенный свѣтъ можно весь считать 
пОляризованнымъ. Стекляныя стѣнки действительно часто применяются 
для полученія поляризованнаго свѣта. Важно обратить вшийніе на то , 

Фиг. 32. 

что плоскость колебанія пропущеннаго поляризованнаго свѣта перпенди-
кулярна къ плоскости колебанія. отражеинаго. 

Еще одно слово. Если пластинки турмалина перекрещиваются, ох. 
мѣсто, въ которомъ онѣ пѳкрываютъ другъ друга, оказывается чернымъ. 
Но мы уже видѣли, что достаточно малѣйшаго наклоненія кристалловъ 
другъ къ другу, и свѣтъ пройдете черезъ обѣ. ІІоставимъ теперь между 
обѣими пластинками еще третью, но такъ, что ось ея будетъ наклонена 
подъ острымъ углом т. къ оси первыхъ двухъ. Часть лучей, прошедшихъ, 
черезъ первую пластинку, пройдетъ и черезъ вторую. Но разъ эти лучи 
прошли черезъ нее, плоскость ихъ колебанія изменила нанравленіе: она 
не будетъ ужъ теперь перпендикулярна къ оси Щретьяго кристалла,. 
Следовательно, свѣтъ пройдетъ черезъ нее. Птакъ, на основаніи одиихъ 
только разсужденій, мы говорюсь, что третья пластинка, помещенная 
между первыми двумя, уменьшить вызванную имъ темноту. У меня нѣтъ  
третьей пластинки турмалина; но я могу воспользоваться пластинкой 
слюды, какія примѣняются у васъ въ печахъ, она произведетъ такое же 
дѣйствіе. Между этими двумя перекрещивающимися подъ прямымъ угломъ 
пластинками я ввожу пластинку елюды такъ, чтобы ея ось была накло-
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нена подъ острымъ угломъ къ оси турмалиновыхъ пластинокъ. Вы видите, 
что, но мѣрѣ того, какъ я продвигаю слюду, черное пятно понемногу 
уменьшается и, ' наконецъ, его мѣсто дѣлается свѣтлымъ. Кажется, будто 
темнота снята, какъ нѣчто матеріалыюе. Это явленіе, какъ это вполнѣ 

естественно, неправильно назвали деполяризаціей. Его истинное значеніе 
мы разберемъ въ слѣдѵющей лекціи. 

Если тщательно изучить и понять эти теоріи и опыты, то у насъ 
будетъ прочное основаніе для блестящихъ оптическихъ явленій, къ раз-
смотрѣнію которыхъ мы приступим! въ слѣдующей лекціи. 

Фиг. 33. 



Ч Е Т В Е Р Т А Я Л Е К Ц І Я . 
Явленія цвѣтной окраски въ поляризованномъ свѣтѣ , вызываемый кристал-
лами.—Призма Николя,—Поляризаторъ и анализатора—Дѣйствіе толстыхъ п 
тонкихъ гипсовыхъ пластинокъ.—Зависимость цвѣта отъ толщины пластинки,— 
Разложѳніѳ . поляризованнаго луча гипсомъ на двѣ части.—Разница ихъ ско-
ростей.—Сложѳніе вновь обѣихъ системъ волнъ анализатором!,.—Возникно-
веніе возможности интѳрфѳренціи.—Соотвѣтствующіе цвѣта.—Дѣйствіе меха-
нически сжатыхъ и расширенныхъ тѣлъ.—Дѣйствіе звуковыхъ колебаній.— 
Дѣйствіѳ сжатаго и расширеннаго нагрѣваніѳмъ стекла.—Круговая поляри-
зація,—Цвѣтовыя явленія, вызываемый кварцемъ.—Вліяніе на свѣтъ магне-
тизма,—Круги вокругъ оси кристалловъ.—Одноосные и двуосйые кристаллы.— 
Теорія волнового колебанія.—Цвѣтъ и поляризація неба.—Искусственное по-

лученіе неба. 

1. Дѣйствіе кристалловъ на поляризованный свѣтѵ. призма Николя. 

Сегодня намъ предстоит! показать и изслѣдовать явленія цвѣтной 
окраски, вызванный дѣйствіемъ кристалловъ,—или вообще двупреломляю-
іцихъ тѣлъ на поляризованный свѣтъ, a затѣмъ иримѣнить къ и х ъ 
объясненію теорію волнообразнаго колебанія. Жзслѣдователямъ долго при-
ходилось примѣнять однѣ турмалиновыя пластинки, но несмотря на такой 
недостаток! вспомогательных! средствъ, результаты, полученные ими, были 
поразительны. Но эти ученые - вкладывали въ свое дѣло всю душу,— 
поэтому они и сумѣли достигнуть такихъ результатов! съ небольшими 
средствами. Намъ для нашихъ цѣлей нужно гороздо больше приспособле-
ний, — но, къ счастью, въ iroe.it,днее время эту потребность не трудно 
удовлетворить. Мы видѣли и изслѣдовали оба луча, выходяіціе изъ исланд-
скаго шпата; намъ удалось доказать, что они поляризованы. Если бы,, 
пожертвовавъ половиною свѣта, мы могли уничтожить одинъ изъ этихъ 
лучей, то другой далъ бы намъ поляризованный свѣтъ гораздо болѣе интен-
сивный, чѣмъ получаемый при помощи турмалина. 

Какъ вы уже знаете, лучи преломляются различно; поэтому, на осно-
ваніи § 4 первой лекціи,—мы можемъ думать, что одинъ изъ нихъ можетъ 
при извѣстныхъ обстоятельствах! претерпѣть полное отраженіе, а другой 
нѣтъ. Одинъ ловкій оптикъ, Николъ, разрѣзалъ исландскШ шпатъ въ извѣс-т-
номъ направлеиіи на двѣ половины. Отполировавъ поверхности разрѣза, 

-онъ склеилъ ихъ канадскимъ бальзамомъ; эта поверхность была такъ н а -
клонена къ проходящему лучу, что обыкновенный лучъ, — какъ разъ 
преломленный сильнѣе, — вполнѣ отражался отъ поверхности бальзама, а 
необыкновенный проходить безцрепятственно. 
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Пусть te, су (фиг. 3 4 ) изображаете ромбическое сѣченіе параллеле-
пшіида, вырѣзаннаго изъ ислаидскаго шпата. Пусть онъ былъ разрѣзанъ 
по направленно be, поверхности раздѣла были отполированы и затѣмъ 
склеены канадскимъ бальзамомъ. Па первой нашей лекціи мы узнали, что полное 
отраженіе наступаете только тогда, когда лучъ стремится перейти изъ 
сильнѣе преломляющей среды въ преломляющую слабѣе, и при этихъ усло-
в і яхъ оно нейзбѣжно, если только уголъ паденія достаточно великъ. • 

Но для шпата показатель преломленія необыкновенна™ луча меньше, 
а обыкновеннаго больше, чѣмъ для канадскаго бальзама. Идя отъ шпата 
къ бальзаму, необыкновенный лучъ переходить изъ менѣе преломляющей 
среды в ъ болѣе преломляющую,—при этихъ условіяхъ полнаго отраженія 
быть не можетъ. Обыкновенный же лучъ проходить изъ сильнѣе прело-
мляющей среды въ менѣе преломлющую,—полное отраженіе можетъ произойти. 
Желательной величины угла паденія дрстигаютъ удлиняя ромбъ настолько, 
что плоскость, сѣченіе которой изображается л м і е й be, почти перпенди-
кулярна к ъ поверхностямъ te, су. 

Изобрѣтеніе призмы Никол л было большимъ шагомъ впередъ для 
практической оптики. Позднѣе были сдѣланы призмы 
такой величины и такой чистоты, что теперь и такой 
аудиторіи, какъ эта, можно показать цвѣтныя явленія 
иоляризованнаго свѣта такъ , к а к ъ еще недавно это ь 
было совершенно невозможно сдѣлать. 

2. Цвѣта гипсовыхъ пластинокъ въ поляри-
зованномъ свѣтѣ. 

(Тѣ двѣ призмы, которыми я пользуюсь при этихъ 
опытахъ, далъ мнѣ мой покойный другъ г. Вильямъ 
Споттиевудъ; онѣ были отшлифованы одиимъ очень коро-
ншмъ оптикомъ, г. А рейсом'!,). 

Эти двѣ призмы Николя играютъ такую же роль, 
к а к ъ и обѣ пластинки турмалина. Если онѣ поставлены Фиг. 34. 
такъ , что направленія ихъ колебаній параллельны, тоонѣ обѣ пропускаютъ, 
свѣтъ, если они перекрещиваются подъ прямымъ угломъ, свѣтъ пога-
шается . Если ввести между призмами пластинку слюды, свѣтъ, — такъ 
же' к а к ъ и при пластинкахъ турмалина,—снова появляется. Но вы можете 
видѣть, что, если пластинка слюды тонка, то часто не только цоявляется 

. свѣтъ, но онъ оказывается еще окрашеннымъ. Наша ближайшая задача и 
заключается въ изучении этой окраски. Для примѣра я воспользуюсь кри-
сталлизованнымъ гипсомъ или селенитомъ,—минераломъ, особенно удобнымъ 
для н а ш и х ъ цѣлей, благодаря его легкой расщепляемости; но составу онъ 
представляетъ собою сѣрнокислый кальцій. 

Между обѣими скрещивающимися призмами Николя я вставляю толстую 
пластинку селенита; «какъ и слюда, она возстановитъ свѣтъ, но не дастъ 
окраски. При помощи нерочшшаго ножа я отщепляю тонкую пластинку" 
гипса; помѣстивъ ее между призмами, я вижу, что она блещете самыми яркими 
ивѣтами. Начнемъ вращать переднюю призму,—цвѣта иачинаютъ блѣднѣть 
и наконецъ, исчезаютъ совсѣмъ. Поворачиваемъ ее далѣе, пока плоскости ко-
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лебанія обѣихъ призмъ не окажутся параллельны—вновь появятся яркіе цвѣта, 
но на этотъ разъ они оказываются дополнительными относительно преж-
нихъ цвѣтовъ. 

Одни мѣста пластинки окрашены однимъ цвѣтомъ, другія—другими. 
Это происходите отъ разницы въ толщинѣ пластинки. Какъ и въ тонкихъ 
пластинкахъ Гука, если толщина одинакова, то одинакова и окраска. Вотъ 
здѣсь имѣется звѣзда, лучи которой представляйте собою гипсовыя пла-
стинки одинаковой толщины,—и всѣ лучи, какъ вы видите, имѣютъ одина-
ковую яркую окраску. Сдѣлавъ изъ гипсовыхъ пластинокъ цвѣты или какіе 
нибудь другіе предметы, мы .легко можемъ заставить ихъ блистать такими 
яркими и разнообразными красками какъ это не могъ бы сдѣлать ни одинъ 
живошгсецъ. Вотъ, напримѣръ, цвѣтокъ, который называютъ «Анютины 
глазки», прекрасную игру цвѣтовъ его, можно ручаться, не могъ бы воспроиз-
вести ни одинъ художникъ. Вращая переднюю призму Николя на 90°, мы че-
резъ безцвѣтную фазу переходимъ къ ряду цвѣтовъ, дополнительныхъ къ 
первымъ. Эту перемѣну цвѣтовъ можно еще лучше прослѣдить на розовый 
вѣткѣ , имѣющей въ данный моментъ свою естественную окраску! Самая роза 
краснаго цвѣта, а листья—зеленаго. Повернемъ призму на 90°—цвѣтокъ 
окажется зеленымъ а листья—красными. Всѣ эти поразительным цвѣтовыя 
явленія опредѣляются механическими законами колебанія эфира. Правильное 
толкованіе и примѣненіе закоповъ интерференцш должны объяснять ихъ . 

3. Объясненіе окраски кристалловъ въ поляризованномъ свѣтѣ при 
помощи теоріи волнообразнаго колебанія. 

Вы теперь уже понимаете, что слово «свѣтъ» можетъ имѣть два 
значенія: оно можетъ означать впечатлѣніе, вызываемое свѣтомъ въ иа-
шемъ сознаніи, и можетъ означать физическія причины свѣтовыхъ впеча-
тлѣній. Вотъ этими то причинами намъ и предстоите теперь заниматься. 
Свѣтоносный эфиръ представляете собою субстанцію, заполняющую все 
пространство, окружающую всѣ атомы и частицы тѣлъ. Этой средѣ, з а -
полняющей пространство и между звѣздами, и между атомами, прицисы-
ваютъ опредѣленныя механическі я свойства, и во всѣхъ нашихъ разсу-
жденіяхъ и разсчетахъ мы принимаемъ ее за тѣло, дѣйствительно обла-
дающее ими. 

Въ механикѣ мы занимаемся сложеніемъ и разложеніемъ силъ и 
движрйШ,» и это сложеніе и разложеніе распространялось также и на ко-
лебанія. Разсматривая движенія свѣтоноснаго эфира съ точки зрѣнія ме-
ханнческихъ закоповъ, мы изъ сложенія и разложенія колебаній выводимъ 
всѣ явленія, обнаруживаемый кристаллами въ поляризованномъ свѣтѣ. 

Возьмемъ для начала столь знакомый намъ уже турмалинъ, пусть 
колебаніе проходить черезъ кристаллъ, наклонно къ его оси. Какъ мы уже 
знаемъ изъ опыта, часть свѣта пройдете черезъ него. Количество прошед-
шаго свѣта, мы можемъ опредѣлить слѣдующимъ 'образомъ: пусть AB 
(фиг. 3 5 ) представляете собой ось турмалина, ab—амплитуду наклоннаго 
колебанія эфира, раньше чѣмъ оно достигнете A B . Пзъ а и b опустимъ 
на ось два перпендикуляра ас и bd\ тогда cd будетъ амплитудой пропу-
щеннаго колебанія. 
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Теперь я постараюсь объяснить вамъ явленія, вызываемый пластинкой 
гипса, помѣщенной между двумя призмами Николя. 

Но было бы очень желательно объяснить предварительно аналогію 
между дѣйствіемъ призмъ и дѣйствіемъ пдастинокъ турмалина. Вотъ пе-
редъ вами увеличенное йзображеніе этихъ пдастинокъ съ перпендикуляр-
ными другъ къ другу осями. Вставляем! между ними пластинку селенита 
и вращаемъ ее; вы видите, что для нея возможно такое положеніе, когда 
она не можетъ уничтожить темноты того мѣста, гдѣ пластинки покры-
в а ю т ! другъ друга. Почему это?—Въ гипсѣ есть два параллельных! другъ 
къ другу направленія, и только параллельный имъ ко.іебанія могутъ всту-
пить въ кристаллъ; въ настоящем! одытѣ одно изъ этихъ направленій 
параллельно оси одной пластинки турмалина, другое—другой. При этихъ 
условіяхъ пластинка не оказывает! замѣтнаго дѣйствія на свѣтъ: Но те-
перь повернемъ пластинку такъ, что эти два наиравленія будутъ состав-
лять острый уголъ съ осями турмалина; тогда она оказывает ! свое дѣй-
ств іе ,—вы видите, часть свѣта возстановилась. 

Поставим! теперь призмы Николя,—тоже подъ прямымъ угломъ, 
к а к ъ и турмалинъ. Введемъ между ними гипсовую пластинку; вы видите, 
что только въ одномъ положеніи она не оказывает! то никакого вліянія 
на поле зрѣнія. Но стоить только повернуть ее 
•немного, и свѣтъ проходить. Вамъ предстоитъ 
теперь изучить механизм!, вызывающій явленія. А — 

Прежде всего мы имѣемъ призму, на ко-
торую падаетъ свѣтъ электрической лампы,—она 
называется поляризаторомъ. Затѣмъ у насъ Фиг. 35. 
есть гипсовая пластинка (она должна находиться въ s , фиг. 3 6 ) , я впе-
реди вторая призма, называемая анализаторомъ. По выходѣ изъ первой 
призмы свѣтъ оказывается поляризованным!, и, въ частности, въ настоя-
щ е м ! случаѣ его колебанія происходят! въ горизонтальной плоскости. Намъ 
предстоитъ изслѣдовать, что произойдет!, если оба наиравленія колебанія 
гипса наклонны къ горизонту. Проведемъ двѣ перпендикулярный .îmiiii 
( A B и C D , фиг. *37), изображающія эти направленія, затѣмъ проведемъ 
линію ab , изображающую амплитуду горизонтальнаго колебанія по выходѣ 
свѣта изъ первой призмы. Изъ каждаго конца ab опустимъ по два пер-
пендикуляра (ас , a t ; bd, b e ) на A B я CD. Разстоянія ( c d , e f ) между 
основаниями этихъ перпендикуляров! представляют! собою амплитуды 
двухъ взаимно перпендикулярных! колебаній, являющихся слагаемыми 
перваго, простого колебанія. 

Такимъ образомъ, поляризованный лучъ, вступая въ гипсовую пла-
стинку, разлагается на двѣ равиыя части съ перпендикулярными другъ къ 
другу колебаніями. _ 

Колебанія эфира въ одномъ изъ двухъ взаимно перпендикулярных! 
направленій распространяются съ меньшею скоростью, чѣмъ въ другомъ; 
поэтому волны въ этомъ направленіи отстаютъ отъ другихъ. Обѣ системы 
волнъ в ъ гипсѣ укорачиваются, но одна система укорачивается больше, 
чѣмъ другая. Вы легко представляете себѣ, что при этихъ условіяхъ одна 
система волнъ можетъ опередить другую на длину полуволны или на длину 
любого числа полуволнъ. Тотчасъ же является мысль о возможности ин-
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терференціи. Но послѣ небольшого размышленія оказывается, что пока 
колебанія перпендикулярны другъ къ другу, они не могутъ погашать 
другъ друга, насколько бы одна система волнъ не опережала другую. 
Теперь сразу дѣлаётся понятною роль анализатора: его. единственное 
назначеніе—это сложить оба колебанія, вышедшія изъ гипса. Онъ приво-
дить колебанія къ одной плоскости, и если действительно произошло до-
статочное опереженіе одной системы другою, колебанія могутъ совершенно 
погасить другъ друга. 

Но здесь ,—какъ и при тонкихъ пластинкахъ,—выступаете на сцену 
разница длинъ свѣтовыхъ волнъ. Для краснаго свѣта,—чтобы задержать 
его на столько, насколько это нужно для его погашенія ,—нужна пла-
стинка толще, чѣмъ для голубого. Когда волны большей длины погашаются 
интерференціей, короткія волны остаются, и гипсовая пластинка светится 
собтвѣтствующимъ имъ цветомъ. Если, наоборотъ, короткія волны пога-
шаются, то толщина пдастинокъ должна быть такова, что остались 

Фиг. 36. 

волны подлиннее. Простого разсужденія достаточно, чтобы показать, что 
при углѣ въ 45° между осью пластинки и призмами цвета достигаютъ 
наибольшей яркости. Если вывести пластинку изъ этого положенія и н а -
чать вращать, то цвета понемногу блѣднѣютъ, когда же наконецъ, н а -
правленія колебаній, пластинки и призмъ окажутся параллельны,—они ис-
чезнуть совсемъ. 

(Лучшій путь представить эти явленія понагляднѣе, это сдѣлать изъ 
тонкаго дерева или изъ картона модель, изображающую пластинку гипса, 
ея плоскости колебанія, а также и плоскости колебанія поляризатора и 
анализатора. Разстояніе между двумя картонными листами представляете 
собою толщину гипсовой пластинки. Два находящееся между ними листа, 
пересѣкающіеся подъ прямымъ угломъ, соответствуютъ плоскостямъ ко-
лебанія гипса, а два другихъ листа, прикрепленные къ параллельнымъ-
поверхностямъ снаружи, соответствуютъ плоскостямъ колебанія поляриза-
тора и анализатора. На внутреннихъ листахъ надо изобразить две системы 
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волнъ, на который раздѣляется поляризованный лучъ, a затѣмъ систему в ъ 
одной плоскости, къ которой оиѣ приводятся анализатором!. Если точно про-
слѣдитъ соотношения между обѣими системами волнъ, то можно при помощи 
этой модели убѣдиться, что всѣ свѣтовыя явленія, получающіяся отъ еложенія 
волнъ, при параллельном! положеніи плоскости колебанія обѣихъ призмъ 
Николя, замѣняются тѣми are явленіями, но съ дополнительными цвѣтами, 
если плоскости колебанія призмъ будутъ перпендикулярны другъ къ другу). 

Въ нашихъ дальнѣйшихъ изслѣдованіяхъ мы будемъ для простоты 
пользоваться монохроматичнымъ свѣтомъ, напримѣръ, краснымъ свѣтомъ, 

. который, легко получить достаточно чистымъ при помощи краснаго стекла. 
Предположим!, что гипсовая пластинка извѣстиой толщины вызываете за -
нозданіе на длину одной полуволны; пластинка вдвое голще ' вызовете за -
поздайте на длину двухъ полуволнъ, втрое толще—на длину трехъ полу-
волпъ и т. д. При параллельном! положепіи плоскостей колебанія призмъ 
запозданіе на длину одной полуволны—пли, вообще нечетнаго числа по-
луволнъ,—вызоветъ полное ногашеніе. По при всякой толщинѣ пластинки, 
вызывающей запозданіе на четное число 
полуволнъ, колебанія будутъ поддерживать 
другъ друга, когда анализатор! приве-
дете и х ъ к ъ одной плоскости. 

Возьмемъ теперь клинообразную пла-
стинку, которая постепенно утолщается 
отъ одного конца к ъ другому; мы должны 
ожидать, что получится рядъ красныхъ 
полосъ ,—яркихъ и тусклыхт.. Тусклыя 
полосы соотвѣтствуютъ толщинѣ, вызы-
вающей запозданіе на длину одной, трехъ, 
пяти л т. д. полуволнъ; яркія номѣ-
щаются между ними. Опыте показываете, 
что. при клинообразной пластинкѣ дѣй-
ствительно появляются эти полосы. 
Особенно красивы эти полосы при круглой пластинкѣ , выточенной такъ т 
что центръ ея самый тонкій, а к ъ краямъ она постепенно утолщается: 
получаются прекрасиыя яркія и темныя кольца. 

Если мы воспользуемся не краснымъ свѣтомъ, а голубымъ, то и 
тогда получимъ рядъ колецъ; ' но они получаются въ болѣе тонкихъ ч а -
с т я х ! пластинки,—поэтому и величина и х ъ меньше. Теперь можно ска-
зать заранѣе, что окажется при бѣломъ свѣтѣ: такъ к а к ъ красный и го-
лубыя кольца не совпадают!, то при бѣломъ свѣтѣ, очевидно, получится 
радужная окраска. 

Нѣкоторыя изъ такихъ цвѣтпыхъ окрасокъ необычайно красивы.. 
Если бы я могъ ввести между обѣими призмами стекляную пластинку съ 
ледяными цвѣтами, — а они такъ часто образуются при нашей холодной 
погодѣ, то получилась бы прекрасная .разнообразная окраска. Вотъ передъ 
вами красивая окраска неправильно наслоенных! кристалловъ вино-
каменной кислоты и другихъ веществъ,—теперь вы видите, или вы мо-
жете ожидать отъ замерзшей стекляной пластинки. 

Но не одни только криеталлическія -тѣла дѣйствуютъ т а к ъ на свѣтѣ ,— 

Фиг. 37. 
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нѣтъ, это свойственно веѣмъ тѣламъ, имѣющимъ опредѣленное строеніе. 
По общему закону, всѣ органическія тѣла обладают! способностью дѣй-
ствовать такъ ' на свѣтъ; ихъ строеніемъ обусловливается такое располо-
женіе частицъ и связаннаго съ ними эфира, что на нихъ неизбѣжно двой-
ное лучепреломление. Роговая пластинка, напримѣръ, или обломокъ рако-
вины даютъ въ поляризованном! свѣтѣ прекрасную окраску. Въ деревѣ 
эфиръ несомнѣнно обладаетъ различною степенью упругости вдоль и по-
перек ! волокоиъ; будь дерево прозрачно, эта особенность его строенія на -
вѣрное проявилась бы въ свѣтовыхъ явленіяхъ, подобных! тѣмъ, которыя 
вы видѣли. 

4. Окраска, вызываемая натяженіемъ или давленіемъ. 

Не только естественный тѣла дѣйствуютъ подобными образомъ, но, 
какъ показали. Брюстеръ, можно при помощи искусственнаго растяженія 
и сжатія сдѣлать на время двупреломляющими и некристаллическія тѣла ,— 
обыкновенное стекло. 

Объ этомъ стоитъ поговорить подробнѣе: Если я положу на колѣни 
деревяную палку и начну ломать ее ,—въ какомъ состояніи окажется 
она? Согнется, и на выпуклой сторонѣ она растянется, а на вогнутой, 
прилегающей къ колѣнямъ, сжата. Въ обѣихъ ч а с т я х ъ , — и въ растяну-
той, и въ сжатой,—эфиръ приводится въ такое состояніе, что если бы 
дерево было прозрачно, оно оказалось бы двоякопреломляюіцимъ. Въ по-
добных! случаяхъ растяженіе но длппѣ всегда сопровождается боковыми 
приближеніемъ частицъ другъ къ другу, a сжатіе по длинѣ вызываете 
раздвиженіе частицъ въ стороны. Въ каждой части палки обнаруживается 
т а к а я противоположность, поэтому она и оказывается двунреломляющею. 

Повторим! теперь этотъ опыте съ стекляною палочкой. Я ввожу ее 
между двумя призмами ІІиколя. Благодаря небольшому остатку. свѣта вы 
видите на экранѣ ея изображеніе, но она не дѣйствуетъ на свѣтъ. При 
помощи указательнаго и большого пальца я сгибаю стекляную палочку, 
держа ее подъ острыми угломъ къ плоскости колебанія призмъ: на экранѣ 
тотчасъ же появляется свѣтъ. Обѣ стороны палочки ярко освѣщены; всего 
ярче освѣіцены к р а я , — о н и силыіѣе сжаты и растянуты. Переходя отъ 
растянутой стороны к ъ сжатой, мы переходимъ часть налочіш, гдѣ нѣтъ 
ни сжатія, ни растяженія. Эта часть называется нейтральною осью па -
лочки; вдоль нея вы видите темную линію, указывающую на то, что стекло 
по этой оси не дѣйствуетъ на свѣтъ. Если вмѣсто давленія моихъ п&ль-
цевъ примѣнить тиски или прессъ, то цвѣта будутъ гораздо ярче. 

Вотъ туте у меня квадратная стекляная пласЫшка, которую можно 
вставить въ прессъ иного рода. Вводимъ ее между призмами свободно не 
сжимая: тотчасъ видно, что она «нейтральна». Но едва ли возможно дер-
жать ее въ прессѣ настолько свободно, чтобы дѣйствіе ея на свѣтъ не 
проявилось. Хотя давлеиіе крайне незначительно, но вы уже видите свѣ-
тлыя пятна въ тѣхъ мѣстахъ, гдѣ прессъ касается пластинки. Стоитъ 
немного повернуть винте , и на экранѣ тотчасъ же заблестите изображеніе 
пластинки. Мы видимъ свѣтлыя пятна, отдѣленныя другъ отъ друга тем-
ными полосами. 
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Каждая пара сосѣднихъ свѣтлыхъ пятенъ обусловливается противо-
положными механическими условіями. По одну сторону, темной лиши мы 
имѣемъ растяженіе, по д р у г у ю — с ж а т і е ; с а м а темная линія соотвѣтствуетъ 
нейтральной оси между ними. Я завинчиваю теперь винты: вы видите раз-
личные двѣта; завинчиваю ихъ еще сильнѣе,—и цвѣта оказываются такъ 
же ярки и разнообразны, какъ и . при кристаллахъ. Отпустимъ немного 
винты,—цвѣта начинаютъ блѣдпѣть; отпустимъ и х ъ совсѣмъ, — и цвѣта 
исчезаютъ. 

По цвѣту .мылыіыхъ пузырей Ныотонъ дѣлалъ заключенія объ и х ъ 
толщпнѣ , соединяя такимъ образомъ въ ассодіаціи идей совершенно, по-
видимому, несовмѣстимыя вещи. По тѣмъ краекамъ, которая вы здѣсь ви-
дите, можно судить о силѣ давленія на пластинку. ÏÏ въ самомъ дѣлѣ, 
Вертгеймъ въ Парижѣ изобрѣлъ инструменте для опредѣленія расширенія 
il сжатія по окраскѣ въ поляризованномъ свѣтѣ, и его йнструментъ но 
точности значительно превосходить всѣ прежніе. 

Теперь мы скоро уже закончить эти изслѣдовапія. Поляризованный 
свѣтъ можно разлпчпымъ образомъ примѣнять для опре- А-
дѣленія молекуліірнаго строенія тѣлъ. Его можно примѣ- р =  
нить, нанримі.рь, для опредѣленія состоянія твердыхъ =  
тѣлъ, издающихъ звуки. Я держу посрединѣ указатель- Щ 
нымъ и большимъ пальцсмъ стекляный стержень въ 6 Е Е 

• футовъ длины, въ 2 дюйма ширины и въ четверть Е Е 
дюйма толщины. Если провести мокрой шерстяной тряп- ' , = 

кой по одной половинѣ стержня, вы услышите рѣзкій с z z 
з в у к ъ , — о н ъ вызывается колебаніями стекла. Въ какомъ 
состояпіп находится стекло въ то время, какъ оно из- E r 
даетъ этотъ звукъ? Обѣ половины стержня быстро по- = = 
переменно то удлиняются, то укорачиваются; ихъ оба Е = 
конца, поэтому находятся въ состояніи быстраго коле- ЁЁЕ 
банія; a въсрединѣ обѣ половины поперемѣнно то при- д ' Ш 
ближаются, то удаляются другъ отъ друга. При этомъ с] 
противоположномъ дѣйствіи стекло посрединѣ остается 
бе-зъ движенія; но зато потомъ ноперемѣнно расжимается, то растягивается.. 
На фиг. 3 8 AB изображаете прямоугольный стержень съ ежатымъ цеп-
тромъ, А 'В '—съ расширеннымъ. По концамъ стержня н ѣ т ь ни сжатія, ни 
растяженія. 

Если мы введемъ стекляную полосу между двумя перекрещивающи-
мися иодъ прямымъ угломъ призмами Николя, помѣстимъ ее наклонно 
къ плоскости колебанія призмъ и проведемъ по ней мокрой тряпкой, то 
произойдете слѣдующее: въ каждый моментъ сжатія будетъ блестѣть свѣтъ; 
въ каждый моментъ растяженія— тоже. Эти состоянія сжатія и растяже-
нія будутъ такъ быстро слѣдовать другъ за другомъ, что слѣдуетъ ожи-
дать, чтобы нашъ глазъ получилъ внечатдѣніе постоянна™ свѣта. И такъ,. 
путемъ однихъ только разсужденій мы приходимъ къ заключенію, что 
свѣть долженъ возстановляться каждый разъ, "какъ -стекло издаете звукъ. 

Что это дѣйствнтелыю такъ , доказалъ опытъ: при каждомъ движеніи тряпки 
( h , фиг. 3 9 ) на экранѣ появляется красивый блестящійкругъ (о). Этотъ опытъ 
можно еще измѣшіть слѣдующимъ образомъ: если мы поставимъ передъ поляри-



7 8 НАРОДНЫЙ УШШЕГСИТЕТЪ. 

.заторомъ пластинку неотожженнаго стекла, то мы получимъ рядъ пре-
красныхъ цвѣтныхъ колецъ, пересѣкаемыхъ чернымъ крестомъ. Каждое 
движеніе тряпки не только уничтожаете эти кольца, но вводить кольца 
дополнительных!, цвѣтовъ, а на мѣстѣ- чернаго креста оказывается въ 
этотъ моменте бѣлый. Это представляете собою видоизмѣненіе одного пре-
в о с х о д н а я опыта Біо; но его аппарате позволялъ дѣлать наблюденія лишь 
одному лицу. 

5. Цвѣта неотожженнаго стекла. 

Всѣ тѣла расширяются отъ иагрѣванія и сжимаются отъ охлаждешя,-
Если нагрѣваніе равномерно, то не будетъ ни сжатія , ни.расширенія от-

Фиг. 39. 

д е л ь н ы х ! месте. Но если одна часть твердаго тѣла нагрета, а другая 
нѣтъ , то расширеніе отъ нагрѣванія должно вызвать сжатія и растяженія-, 
который обнаружатся при испытаиіи тѣла въ поляризованном! свѣтѣ. 
Если ввести между призмами Николя пластинку обыкновеинаго оконнаго 
стекла, то вы увидите слабое изображеніе ея очертаній, но она не про-
изведете никакого действія на поляризованный свете . Продержимъ ее 
одинъ моментъ надъ пламенемъ спиртовой лампы; если мы теперь снова 
введемъ ее между призмами, на экране появится свете . Здѣсь, какъ и 
при дѣйствіи механическихъ нричшгь, вы увидите свѣтлыя мѣста, соот-
ветствующая растяженію, отделенный темными нейтральными осями отъ 
соответствующих1!, статно. 

Попробуем!, теперь вводить теплоту симметричнее. Ботъ небольшая 
квадратная стекляная пластинка, продыравленная в ъ центре; въ отверстіе 
вставлена кусокъ медной проволоки. Вставимъ пластинку между призмами, 
и -начнем! нагревать проволоку. Благодаря теплопроводности, теплота нач-
н е т е переходить на стекло, по которому она и будетъ распространяться 
отъ центра къ краямъ. Тотчасъ же мы увидимъ четыре блестящихъ ква-
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Фиг. 42. 

готовленных! такимъ образомъ пластинокъ. Двѣ нерскрещивающіяся пря-
моугольный пластинки закаленаго стекла, поставленный между, поляри-
затором! и анализатором!, вызывают! прекрасныя радужиыя линіи, изо-
браженный на фиг. 4 2 . 

драта и темный креста; въ сосѣдствѣ съ свѣтлыми, блестящими квадра-
тами, онъ кажется все чернѣе и чернѣе. Какъ раннее давленіе вызывало 
окраску, т а к ъ и здѣсь, нримѣняя теплоту надлежащим! образомъ, можно 
достичь замѣчательныхъ цвѣтовыхъ явленій. Чтобы имѣть на продолжи-

тельное время необходимыя для этого условія, достаточно сначала ыагрѣть 
въ надлежащей степени стекло, a затѣмъ быстро охладить, такъ что 

•охлажденная масса останется въ состояніи постоянна™ сжатія и растя-
женія. Два или три примѣра разъяснять это еще больше. 

Фиг. 4 0 и 4 1 изображают! фигуры, полученный при помощи при-

Фиг. 40. 
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6. Круговая поляризація. 

Мы должны прослѣдить эфиръ и въ самыхъ сокровеиныхъ мѣстахъ. 
Передъ вами висите маятникъ; если я отклоню его въ сторону и потомъ 
отпущу, то онъ начнете качаться взадъ и впередъ. Что произойдете, если 
въ тотъ моментъ, когда онъ находится въ вертикальном!, положеніи. я 
сообщу имъ толчекъ въ направлении 'перпендикулярномъ къ плоскости его 
колебанія?—Оба движенія сложатся въ одно колебаніе, направленіе кото-
рого составляетъ острый уголъ съ направленіемъ прежняго колебанія; но 
результирующее, колебаніе будетъ непремѣнно происходить въ одной пло-
скости. Если же я сообщу маятнику толчекъ какъ разъ въ тотъ моментъ,, 
когда онъ находится въ высшей точкѣ своего пути, тогда совмѣстноедѣй-
ствіе обоихъ движеній заставить подвѣшенный шаръ описывать не пря-
мую линію, а эллипсъ. Если бы второй толчекъ могъ самъ по себѣ выз -
вать колебаніе такой же амплитуды, какъ первое, то вмѣсто эллипса по -
лучился бы кругъ. 

Длячего же я останавливаюсь такъ много на этомъ? Только для 
того, чтобы вы поняли аналогію между этими грубыми механическими к о -
лебаніями и кодебаніями свѣта. Вотъ у меня въ рукѣ пластинка кварца, 
вырѣзанная изъ кристалла перпендикулярно къ его оси. Такая пластинка 
кварца обладаетъ замѣчательнымъ свойствомъ вращать плоскость колебапія 
поляризовапнаго свѣта, причемф уголъ враіценія зависите отъ толщины, 
пластинки Чѣмъ еильнѣе преломляется свѣтъ, тѣмъ больше уголъ вращенія 
плоскости поляризаціи; если пропускать черезъ пластинку бѣлый свѣтъ, 
то его составном цвѣта располагаются вѣеромъ другъ подлѣ друга. Если 
мы вставимъ ее между поляризаторомъ и анализаторомъ, то появится: 
яркая красная окраска; начнемъ вращать передній анализаторъ справа н а -
лѣво,—появятся всѣ цвѣта спектра по порядку. Были найдены разновид-
ности кварца, при которыхъ надо вращать анализаторъ слѣва направо, 
чтобы получить тѣ же цвѣта въ томъ же порядкѣ. Кристаллы' перваго 
рода называются правовращающими; второго рода—лѣвовращающими. 

Френель, генію котораго мы обязаны распространеніемъ и окончатель-
нымъ тріумфомъ волновой теоріи свѣта, замѣчательно глубоко вникъ 
въ механическое строеніе этихъ кристалловъ; онъ показалъ, что въ н и х ъ 
взанмодѣйствіе эфирныхъ волнъ вызываете тѣ же условія движенія, к а к ъ 
и въ нашемъ маятникѣ . Въ этомъ горпомъ кристаллѣ свѣтъ оказывается 
не плоско поляризованнымъ—онъ претернѣваетъ круговую поляризацію. 
Два такихъ луча, пропущенные вдоль оси кристалла и вращающіеся в ъ 
противоположныхъ направленіяхъ, могутъ дать всѣ тѣ явленія,- который 
мы видимъ, если вызвать между ними при помощи .анализатора пнтер'фе-
ренцію. 

7. Дополнительные цвѣта двупреломляющаго шпата въ кругово-
поляризовакномъ свѣтѣ. Доказательство, что желтый и голубой— 

дополнительные цвѣта. 

Отодвинемъ теперь анализаторъ и поставпмъ на его мѣсто пластинку 
исландскаго шпата, двупреломляющія свойство котораго мы уже имѣли 
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случай видѣть. Передъ вами теперь два изображенія концовъ углей, полу-
ч е н н ы х ! благодаря двумъ пучкамъ лучей, колебанія к о т о р ы х ! перпендику-
лярны другъ другу. Введемъ между поляризатором! и шпатомъ пластинку 
кварца: изображенія загорятся дополнительными цвѣтами. Воспользуемся 
вмѣсто углей изображеніемъ круглаго отверстія, мы получимъ два окра-
ш е н н ы х ! круга. Начнемъ вращать анализатор! ,—цвѣта будутъ мѣняться; 
но они всегда останутся дополнительными другъ къ другу. Если одинъ 
изъ нихъ красный, то другой— зеленый, если одинъ желтый, другой — 
голубой. Тутъ мы имѣемъ возможность доказать вновь то, что , мы уже 
доказали въ нашей первой лекціи, именно, что емѣшеніе желтыхъ и голу-
быхъ пигмеитовъ даетъ зеленую окраску, a емѣшеніе желтаго и голубого 
свѣта—бѣлый свѣтъ. Начнемъ расширять наше отверстіе; оба изображенія, 
полученныя при помощи шпата, приблизятся другъ къ другу и, наконецъ, 
станутъ покрывать другъ друга. Одно изображеніе теперь ярко-желтаго 
цвѣта, другое—ярко-голубого; вы видите, что гдѣ они налегаютъ другъ 
на друга, тамъ получается чистая бѣлая окраска. (См. фиг. 4 3 , гдѣ N 

Фиг, 43. 

изображаете конецъ поляризатора, кварцевую пластинку, L—линзу и 
В—двупреломляющій шпате . Оба изображенія н а л а г а ю т ! ' другъ на друга 
въ О , — и х ъ смѣшеніе дѣлаетъ бѣлую окраску). 

8. Магнетизація свѣта. 

Вдѣсь мы подходимъ къ такому вопросу, который рѣдко разсматриваютъ 
на лекціяхъ; но онъ, по моему, оказывает ! настолько важное вліяніе на наши 
научный понятія , что я не желалъ бы обходить его молчаніемъ. Я говорю 
объ опытѣ , который Фарадэй, его изобрѣтатель, назвали «магнетизаціей 
свѣта». Вотъ передъ вами всѣ приспособленія для этого зпаменитаго опыта. 
Прежде всего мы имѣемъ электрическую лампу, затѣмъ призму Николя,— 
для поляризаціи выходящаго изъ лампы свѣта; далѣе у насъ электро-
магнит ! , вторая призма Николя и, наконецъ, нашъ экранъ. Въ настоящій 
моментъ призмы пересѣкаются подъ прямыми угломъ, и на экранѣ не видно 
свѣта. Вставимъ между полюсами электромагнита цилиндръ изъ стекла, 

НАР. УННВ. ТИНДАЛЬ. 6 
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впервые приготовленпаго Фарадэемъ, такъ пазываемаго Фарадэева тяжелаго 
стекла. Черезъ него проходить лучъ поляризованнаго свѣта, прошедшій 
черезъ первый поляризаторъ. Стоить замкнуть токъ электромагнита, и на 
экранѣ немедленно появляется свѣтъ. Плоскость колебапія вращается, благо-
даря дѣйствію магнита па стекло, и лучи проходятъ черезъ анализатор!. 

Мы уже говорили о подраздѣленіи кварцевыхъ кристалловъ на два 
класса. Ботъ тутъ у меня составная пластинка; одна половина ея взята 
отъ право-вращающаго, другая—отъ лѣво-вращаюіцаго кристалла. Поставим! 
ее передъ поляризатором! и будемъ вращать призму Николя до тѣхъ поръ, 
пока обѣ половины пластинки не получать пунцовой окраски. Это даетъ 
намъ весьма чувствительный способъ обнаружить дѣйствіе магнита на свѣтъ. 
Стоить повернуть поляризаторъ или анализатор! на самый малепькій уголъ, 
однообразіе окраски тотчасъ же исчезаете: обѣ половинки кварца окрашены 
различною окраской. Магнить производить такое же дѣйствіе, какъ и вра-
щение. Теперь передъ вами на экраиѣ пунцовый круга. (См. фиг. 4 4 , гдѣ 

Фиг. 44. 

N отверстіе лампы, H первая призма Николя, Q — пластинка изъ двухъ 
кристалловъ кварца, L — л и н з а , M — э л е к р о м а п ш т ъ съ тяжелымъ стекломъ 
между обоими продырявленными полюсами и Р — в т о р а я призма Николя). 
Замкнемъ токъ электромагнита: одна половина изображения пластинки сразу 
станете красною, другая—зеленой. Разомкпемъ токъ, и разница исчезаете: 
обѣ части опять окрашены пунцовой краской. Но сверхъ того это дѣйствіе 
па свѣтъ зависитъ отъ полярности магнита, или, иными хловами, отъ 
направления тока, окружающаго магнить. Если взять обратное направленіе 
тока, то красный и зеленый цвѣта появятся вновь, но они помѣнялись 
мѣстами. Прежде правая половина была красной, a лѣвая—зеленой; теперь 
правая половина зеленая, a лѣвая—красная. Фарадэй особенно остроумно 
изслѣдовалъ всѣ эти - явленья и установил! ихъ законы. Этотъ опыте 
долго оставался только паучнымъ курьезомъ, но не былъ плодоноснымъ 
зерномъ. Но Фарадэй былъ глубоко убѣжденъ, что онъ дастъ очень важные 
результаты; повѣйшія изслѣдованія подтверждают! его убѣждепіе. 
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9. Цвѣтныя кольца, окружающія оси кристалловъ. 

Достаточно добавить еще нѣсколько словъ, чтобы сдѣлать наши свѣ-
дѣнія объ удивительном! взаимодѣйетвіи между вѣсомыми частицами и 
разсѣяниымъ между ними эфиромъ совсѣмъ полными. 

Симметрія въ расположеніи частицъ тѣла обусловливает! симметрію 
в ъ расположеніи частицъ эфира. Асимметрія частицъ тѣла, съ своей сто-
роны, требуетъ аеимметріи въ расположеніи частицъ эфира и, вслѣдетвіе этого, 
двойного лучепреломленія. Въ н е к о т о р ы х ! кристаллах! строеніе однородно, 
я они не даютъ двойного лучепреломленія. Въ дрѵгихъ кристаллах! частицы 
расположены симметрично вокругъ извѣстныхъ опредѣленныхъ линій. Парал-
лельные этимъ лйніямъ лучи не раздваиваются; лучи всѣхъ другихъ к а -
правленій яретерпѣваютъ двойное лучепреломленіе. Ледъ представляетъ собою 
к а к ъ разъ подходящій примѣръ: его частицы расположены вполнѣ симме-
трично вокругъ перпендикуляров! к ъ плоскостям! замерзанія; лучи, про-
ходящіе черезъ дедъ в ъ этомъ направленіи, не раздѣляются на двое, а по 
всѣмъ другимъ направленіямъ раздѣляются. Исландскій шпатъ представляетъ 
тобою другой примѣръ того же рода: его частицы расположены симметрично 
вокругъ линіи, соединяющей тупые углы ромба. Лучи этого направленія 
не претерпѣваютъ двойного нреломленія, a всѣ 
другія раздваиваются. Это наиравленіе, по ко-
торому лучи не раздваиваются, называется опти-
ческой осью кристалла. 

Если изъ кристалла ислаігдскаго шпата вы-
рѣзать пластинку перпендикулярно къ его оси, , 
то всѣ лучи, проходящіе черезъ нее параллельно 
оси, дадутъ лишь одно изображеніе. Но если 
мы отклоним! немного направленіе лучей—тот-
часъ же появится двойное предомленіе. 

Если пучекъ свѣта, прошедшій черезъ со-
ставную линзу и имѣішцій поэтому коническую 
форму, пропустить черезъ шпатъ такъ , что цен-
тральный лучъ идетъ по оптической оси кристалла, то только этотъ лучъ 
лзбѣгнетъ двойного пгредомленія.. Каждый изъ остальных! лучей разделится 
на обыкновенный и . необыкновенный лучи, и одинъ изъ щ х ъ будетъ про-
ходить черезъ кристаллъ медленней, чѣмъ другой; одинъ изъ ннхъ, слѣдо-
вателыю, будетъ «запаздывать» относительно другого. Поэтому мы будемъ 
имѣть здѣсь всѣ условія, нужныя для интерференціи, когда волны будутъ 
приведены анализатором! къ общей плоскости. 

Помѣстимъ эту пластинку исландскаго шпата между двумя перекре-
щивающимися призмами Николя, и введемъ коническій пучекъ свѣта: на 
экране получается система радужныхъ колецъ, окружающих! коыецъ 
оптической оси, н круговыя цвѣтныя полосы пересекаются чернымъ крестомъ 
(фиг. 4 5 ) . Крылья этого креста параллельны обѣимъ плоскостям! колебанія 
въ поляризаторе и въ анализаторе. Легко видеть, что всѣ лучи, плоскости 
колебанія к о т о р ы х ! въ шпатѣ совпадают! съ плоскостью колебанія одной 
призмы, не могутъ пройти череяъ обѣ. Это полное погашеніе свѣта и 
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образует! крылья креста. При монохроматичномъ свѣтѣ мы имѣлп бы только 
блестящія и темныя кольца; блеетящія соответствовали бы тѣмъ толщинами, 
шпата , при к о т о р ы х ! колебанія слагаются; темныя, при которыхъ они 
взаимно уничтожаются. 

Если повернуть анализатор! на 90° , то мы получимъ дополнительные 
цвета. Темный крести уступить мѣсто яркому, а на мѣстѣ темныхъ 
колецъ появятся свѣтлыя (фиг. 4 6 ) . Здѣсь, какъ и въ другихъ случаяхъ, 
разница длинъ свѣтовыхъ волнъ вызвала бы радужную окраску, если бы 
мы замѣнили монохроматичный светъ белыми. 

Кроме однородных! крпсталловъ, не дающихъ ни въ какомъ направ-
леніи двойного преломленія, и одноосныхъ кристаллов!, являющихся дву -
иреломляющими по всеми направленіямъ кроме одного, есть еще обшир-
ный классъ крпсталловъ, у которыхъ, какъ доказали Брюетеръ, есть 
два направленія, не дающихъ двойного преломленія. Ихъ называют! двуос-
ными кристаллами. Если поместить между поляризатором! и анализатором! 
надлежащими образомъ вырезанную пластинку такого кристалла, то, какъ. 

Фиг. 46. Фиг. 47. 

мы увидимъ, оси (АА>, фиг. 4 7 ) будутъ окружены не кругами, но к р и -
выми иного порядка и совершенно определеннаго математическаго х а р а к -
тера. Каждая линія, к а к ъ доказали путемъ опыта Гершель, образует ! 
лемнискату. По здесь, какъ и во многих! другихъ случаяхъ, опытному 
доказательству предшествовали теоретическія вычисленія, что, согласно съ 
волновой теоріей, эти линія должны обладать именно такимъ спе-
ціальнымъ характером!. 

10. Значеніе волновой теоріи. 

Я говорили такъ подробно о самой поляризаціи и о явленіяхъ, в ы -
зываемых! въ поляризованном! свете, чтобы вы могли видеть, к а к ъ 
уверенно и полно они все обнимаются теоріей. Исходя изъ простого 
понятія о поперечном! колебаніи, мы прежде всего определяем! длину 
волнъ; затемъ мы убеждаемся, что отъ нихъ зависятъ все эти явленія.. 
Длины волнъ можно определять несколькими различными, независимыми 
другъ отъ друга путями. Ньютонъ определяли ихъ , измеряя періоды ихъ 
колебаній: длина одного колебанія представляетъ собою четверть длины 
волны. Длины волнъ можно также определять при помощи явленШ д и ф -
фракціи, образующихся по краями щели (см. приложеніе къ этимъ лек-
ціямъ); ихъ можно вывести изъ толщины полосъ, получающихся, благо-



НАРОДНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ-!.. 8 5 

даря интерференціи, при отраженіи лучей, а также и при преломленіи; 
кромѣ того, длины волны можно вычислить по линіямъ интерфереиціи, 
получающимся при прохождения свѣта черезъ стекляную пластинку, на 
которомъ алмазомъ нарѣзаны прямьія линіи въ извѣстномъ разстояніи 
-другъ отъ друга. 

Если сравнить результаты всѣхъ этихъ измѣреній, полученные столь 
различными путями, то оказывается, что они въ точности совпадаютъ. 

Опредѣливъ длины волнъ, мы изслѣдуемъ эфиръ въ самыхъ сложныхъ 
случйвхъ его взаимодѣйствія съ обыкновенной матеріей, всѣ они подчи-
няются теоріи въ одинаковой степени. «Она не ставить никакихъ новыхъ 
гипотезъ: исходя изъ собствениаго запаса законовъ, она объясняетъ всѣ 
противоречивый явленія, обнаружившіяся путемъ наблюдешь Она обосновы-
ваете , объясняетъ и упрощаетъ самыя сложныя случаи; исправляете 
извѣстные и предсказываете и раскрываете неузвѣстиые намъ законы и 
•факты; она дѣлаетея путеводителемъ своего нрежняго учителя-—опыта. 
Руководясь механическими принципами, она охватываете проницательными 
взоромъ все, начиная съ формы и цвѣта и кончая силой и причиной 
явленій». . . t ) . 

Я старался показать вамъ, что роль и назначеніе волновой теоріи 
— э т о разрешить все затрудненія оптики. Долженъ ли я желать, 
чтобы вы закрыли глаза на возможный возраженія противъ нея? Нетъ , 
конечно.—Вы можете сказать, и совершенно справедливо, что летъ сто тому 
назадъ самыми выдающимися учеными была принята другая теорія; какъ она 
была потомъ осавлена, такъ можетъ быть современемъ оставлена и волно-
вая теорія. Это. повидимому, верно: но произведемъ точную оценку 
этого аргумента. Во времена Ньютона ,—и даже и теперь, можно былобы 
разсуждать такъ: Гшшархь и Птолемей, и многіе другіе великіе люди 
послѣ нихъ , думали, что земля представляетъ собою центръ солнечной 
системы. Но это глубоко укоренившееся теоретическое воззрѣніе было 
потомъ оставлено: такъ и г е о ц е н т р и ч е с к а я система, в ъ свою очередь 
можетъ быть, будетъ впоследствіи оставлена. Это справедливо въ такой 
ж е мере, какъ справедливъ первый аргумента. Въ чемъ заключается 
сила современной теоріи тяготеиія? Исключительно въ ея способности 
объяснять все явленія солнечной системы. А въ чемъ значеиіе волно-
вой теоріп света? Въ ея способности распутывать и объяснять 
явленія въ сто разъ более сложныя, чемъ явлепія солнечной системы. 
Примемъ, если вы хотите, по отношенііо къ волновой теоріи скепти-
ц и з м ! Милля; но если вашъ скептицизм! наученъ, то основанія теоріи 
тяготѣпія онъ подвергнете такому же, если не большему, сомнѣиію, какъ 
и основанія волновой теоріи ) . 

11. Синій цвѣтъ неба. 

Я бы не желалъ оставить эти явленія цветной окраски, не упомя-
я у в ъ объ еще одномъ и х ъ источнике, который я часто вижу въ вашемъ 

1) Уэвеллъ . 
2) Единственная извѣстная мнѣ до 1878 г. работа о волновой теоріи свѣта, . 

лриндадлѳжащая перу американца, — это превосходный трудъ президента Б р а -
нарда, опубликованпый въ „Smithsonian Report" въ 1864 г. 
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голубомъ небѣ, а теперь, послѣ захода солнца, в ъ красномъ цвѣтѣ гори-
зонта. Я хочу теперь резюмировать все, что я говорил, объ этомъ раньше, и 
затѣмъ мы пойдемъ далыне.Можно очень строго доказать, что еиній цвѣтъ неба 
представляете собою отраженный свѣтъ. Свѣтъ неба направляется къ намъ подъ 
угломъ кънаправленію солнечныхъ лучей, а иногда даже по прямо противопо-
ложному имъ направлению. Это направленіе волнообразнаго движенія можетъ 
быть вызвано только отраженіемъ отъ какихъ нибудь частицъ, находя-
щихся въ воздухѣ въ висячемъ состояніи. Но солнечные лучи не 
отражаются небомъ въ такой пропорціи, чтобы образовать бѣлый цвѣтъ, 
Небо синяго цвѣта; это указываете на избытокъ болѣе короткихъ волнъ. 
Прежде говорили, что небо синяго цвѣта потому, что воздуха, такого 
цвѣта; но тогда поднимается вопросъ: если , воздухъ синяго цвѣта, то 
какимъ образомъ свѣтъ при восходѣ и при заходѣ солнца, проходящій 
черезъ большіе слои воздуха, можетъ быть желтаго, оранжеваго и даже 
краснаго цвѣта? При прохожденіи черезъ синюю среду бѣлый солнечный 
свѣтъ никакъ не можетъ окраситься" въ красный цвѣтъ; поэтому гипотезу 
о синемъ цвѣтѣ атмосферы приходится оставить. Какимъ бы образомъ мы 
не получали свѣтъ отъ неба, дѣйствіе его, во всякомъ случай, дихро-
матично: отраженный свѣтъ синяго цвѣта, a проходящій—оранжеваго или 
краснаго. Получается удивительная разница между отраженіемъ отъ неба 
и отраженіемъ отъ обыкновеннаго облака, которое не можетъ производить 
такого дихроматичнаго дѣйствія. 

Въ самомъ дѣлѣ, облако не различаетъ эфирныхъ волнъ по и х ъ 
величинѣ ,—оно отражаете всѣ волны одинаково. Можете быть, это про-
исходите потому, что частицы облака такъ велики въ сравнені и съ вели^ 
чиной эфирныхъ волнъ, что онѣ о т р а ж а ю т всѣ волны одинаково • Большая 
прибрежная скала одинаково легко отражаете какъ громадный волны 
Атлантическаго океана, такъ и небольшую зыбь, вызванную прикосно-
веніемъ крыла чайки; такъ , при большой отражающей поверхности раз -
ница въ длинѣ эфирныхъ волнъ тоже пропадаете. Но предположи», 
теперь, что отражающія частицы не будутъ такъ велики по еравиенію с ъ 
величиною волнъ, а напротив!., будутъ очень малы. Тогда у ж е ' в с я волна 
не встрйтится съ препятствіемъ; отразится не большая часть ея, а только 
небольшая часть отдѣлится при. встрѣчѣ съ препятствіемъ. Предположимъ 
затѣмъ, что постороннія частицы такихъ маленькихъ размѣровъ разсйяны 
въ воздухѣ. Па нихъ падаютъ волны всевозможныхъ величииъ, и при 
каждомъ столкновеніи часть падаюіцихъ волнъ отражается. Вей волны 
спектра, начиная съ крайнихъ красныхъ и кончая крайними фіолетовыми, 
подвергаются такому дййствію; но въ какой пропорціи будутъ онй отра-
жаться? Величина понятіе относительное; чймъ меньше будетъ волна, 
тймъ больше будетъ въ сравненіи съ нею величина частицы, на которую 
она падаете, тймъ, сравнительно будете больше отраженіе. 

Небольшой камень, попавшійся на пути расходящейся кругами зыби, 
вызванной паденіемъ тяжелыхъ дождевыхъ капель на спокойную поверх-
ность пруда, отражаете большую часть попадающихъ на него колебаній, 
при болынихъ же волнахъ отношеніе отраженной части волны къ цйлой 
волнѣ можетъ быть безконечно мало. Для того, чтобы солнечный свйтъ 
остался бйлымъ, необходимо должна сохраниться определенная пропорціо-
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нальность составных! частей его. Но когда солнечный свѣтъ разсѣивается 
этими- маленькими частицами, тогда эта нропорціоналыіость не сохраняется. 
Больше всего окажется маленьких! волнъ: поэтому преобладающим! цвѣ-
томъ в ъ разсѣянномъ свѣтѣ будетъ синій. Остальные цвѣта спектра также 
Должны примѣшиваться къ синему; они всѣ налицо, но только они го-
раздо слабѣе. Сила и х ъ постепенно убываете отъ фіолетоваго къ красному. 

Такимъ образомъ мы постепенно пришли къ заключенію, что. если бы 
въ нашей атмосфорѣ находились частицы, весьма малепыая по еравненію 
съ волнами эфира, то разсѣянпый этими частицами свѣтъ былъ бы именно 
такой, какой мы видимъ въ нашемъ лазурно-голубомъ небѣ. И въ самомъ 
дѣлѣ, если повергнуть этотъ свѣтъ анализу, то въ немъ оказываются всѣ 
цвѣта в ъ тѣхъ пропорціяхъ, какія были предсказаны нашими разсужде-
ніями. 

При встрѣчѣ со все новыми и новыми частицами бѣлый лучъ все 
болѣе и болѣе теряетъ свои короткія волны; онъ все болѣе и болѣе ли-
шается свойственпаго его составу синяго цвѣта. Результата этихъ потерь 
можно предсказать зарапѣе. Прошедшій черезъ атмосферу свѣтъ будетъ 
желтоватъ,—если лучъ проходить небольшой путь. Но по мѣрѣ того, какъ 
солнце склоняется къ горизонту, путь лучей черезъ атмосферу удлиняется; 
a вмѣстѣ съ тѣмъ увеличивается также и число разсѣяиныхъ на его пути 
частицъ. Они ослабляют! послѣдовательно фіолетовый, сииій, голубой, и 
даже зеленый цвѣта. При такихъ условіяхъ цвѣтъ пропущенных! лучей 
додженч. переходить- отъ желтаго черезъ оранжевый къ красному, что мы 
и видимъ въ ириродѣ. 

Но можно ли доказать, что маленькія частицы и въ самомъ дѣлѣ 
производят! такое дѣйствіе? Несомнѣнно можно. Каждый изъ васъ можетъ 
подвергнуть этотъ вопросъ опытному щслѣдованію. Вода не растворяет! 
смолы, но спирте растворяетъ. Если растворить смолу въ спиртѣ и влить 
этотъ растворъ въ воду, смола тотчасъ отдѣляется въ видѣ маленькихъ 
частицъ и дѣлаетъ воду мутной. Густота этого осадка зависите отъ коли-
чества растворенной смолы. Профессор! Брюкке указалъ ту пропорцію, при 
которой получается наиболѣе желательный дли нашихъ цѣлей осадокъ. 

Одинъ граммъ смолы растворяется въ 87 граммахъ чистаго спирта; 
полученный прозрачный растворъ • вливается по каплямъ въ бокалъ съ чи-
стой водой, которую быстро перемѣшиваютъ. Такъ получается очень тон-
кій осадокъ, присутствіе котораго обнаруживается по его дѣйствію на 
свѣтъ. Поставимъ за бокаломъ какое нибудь темное тѣло и предоставим! 
свѣту падать сверху или снизу: содержимое бокала покажется намъ окра-
ш е н н ы м ! превосходным! синимъ цвѣтомъ. Слѣды мыла въ водѣ сообщают! 
ей синій оттѣнокъ. По сходной нричииѣ и лондонское молоко того же 
цвѣта; 'Гельмгодьцъ безжалостно приписываете синій цвѣтъ глазъ ихъ 
мутности. 

12. Искусственное небо. 

Мы имѣемъ возможность, создать искусственно еще точнѣе всѣ есте-
ственпыя условія этого явленія. Мы можемъ получить въ воздухѣ искус-
ственное небо, и можемъ доказать его полное тождество съ естественным! 
небомъ при помощи нѣеколышхъ совершенно неожиданных! явленій. Не-
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давно мною, было показано на многихъ иримѣрахъ, какъ волны эфира, 
исходящая изъ какого нибудь сильнаго источника ,—какъ солнце щ и - э л е к -
трическій свѣтъ,—могутъ отделять другъ отъ друга частицы газа. Вотъ 
этотъ а п п а р а т ! состоит! изъ стекляной трубки приблизительно въ 1 ар-
шинъ длины и въ 22/З — 3 дюйма виутренняго діаметра. Въ эту трубку 
вводится подлежащій изслѣдованію газъ или паръ, и на него действуете 
сконцентрированный пучекъ электрическаго свѣта. Паръ выбираютъ такой, 
чтобы по крайней мѣрѣ хоть одна составная часть его осаждалась въ 
видѣ облака непосредственно послѣ его образованія. Постепенно сгущая 
паръ, можно получить болѣе или менее тонкій осадокъ; онъ можетъ со-
держать частицы, различимы и невооруженным! глазомъ, но можетъ также 
образовать мелкія частицы, недоступный даже самому сильному микроскопу. 
Я не имѣю основаній. сомневаться, что діаметръ полученных! такимъ об-
разомъ частицъ составляет! лишь незначительную часть длины волнъ 
фіолетоваго света. 

При этихъ условіяхъ,—какой бы паръ мы ни взяли, лишь бы 
только мы применяли его въ достаточно разреженном! соетояніи,—види-
мое действіе света начинается съ образованія голубого облака. Я бы же-
лали съ самаго начала предупредить всякое недоразуменіе въ понимаиіи 
этого выражения. Голубое облако, о которомъ мы здесь говоримъ, совер-
шенно невидимо при обыкновенном! дневномъ светѣ . Чтобы оно было 
видимо, оно должно быть окружено густою темнотою, и только оно одно 
должно быть освещено пучкомъ сильнаго света. Это облако во многихъ 
отношеніяхъ отличается отъ самыхъ тонкихъ обыкновенных! облаковъ; оно 
можетъ быть переходной ступенью между этими облаками и действительно 
безоблачными паромъ. 

Можно увеличить частицы этого актиническаю облака отъ без-
конечно-малыхъ, недоступных! микроскопу, размеров! до заметной вели-
чины. При известной величине ихъ мы получаемъ голубой цветъ, кото-
рый можетъ конкуррировать съ самыми глубокими и чистыми небомъ 
ІІталіи,—если только опъ не превосходить его. Введемъ въ трубку такое 
количество смеси воздуха и паровъ метилъ-нитрита, что оно понизить 
высоту ртутной колонны воздушнаго насоса на і/20 дюйма, а потомъ при-
бавим! смеси воздуха и соляной кислоты, которая понизить ртуть еще 
на полъ-дюнма; черезъ эту очень разреженную смесь газовъ пропустим! 
элѳктрическій светъ. Трубка понемногу окрашивается яркими лазурными 
цветомъ, который некоторое время усиливается, достигает! максимума 
глубины и чистоты и затѣмъ, когда частицы становятся больше, перехо-
дить въ светлый беловато-голубой цветъ. Это очень характерный опыте: 
онъ доказывает! общій законъ. Для него можно применять и много дру- • 
г и х ъ безцветныхъ веществъ, обладаюнщхъ самыми разнообразными хими-
ческими и оптическими свойствами: образующееся въ начале облако было 
бы всегда голубого цвета; это. явно доказывает! , что частицы безконечно 
малыхъ размеров! , даже совершенно -безцветиыя и независимо отъ опти-
чеслшхъ свойствъ, обнаруживающихся при сгущенномъ состояніи веще-
ства, могутъ образовать голубой цветъ неба. 
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13. Поляризація небеснаго свѣта. 

На нашемъ небѣ есть еще одно явленіе,—оно гораздо глубже и слож-
нѣе, чѣмъ даже его цвѣтъ. Я говорю о поляризаціи небеснаго свѣта ,— 
которую сэръ Джонъ Гсршель называете «таинственными и прекрасными 
явленіемъ». Если смотрѣть на различныя мѣста неба черезъ призму Николя -
и поворачивать призму около ея оси, то мы скоро замѣтимъ измѣненія яркости 
свѣта. Нѣкоторыя мѣста призмы, повидимому, вполнѣ пропускаютъ свѣтъ 
изъ извѣстнаго мѣста неба, но стоитъ только повернуть призму около ея 
оси на 90° , и яркость свѣта значительно уменьшится. Такіе опыты по-
казали, что голубой свѣтъ, посылаемый къ намъ небомъ, есть свѣтъ по-
ляризованный; при болѣе тщателыюмъ изслѣдованіи, было также обнару-
жено, что направленіе наиболѣе совершенной йоляризаціи перпендикулярно 
к ъ солнечными лучами. Если бы небесный свѣтъ былъ такой же, какъ и 
обыкновенный солнечный свѣтъ, то вращеніе призмы не оказывало бы на 
него никакого дѣйствія. Онъ пропускался бы весь въ теченіе полнаго обо-
рота призмы. Значительная часть небеснаго свѣта погашается потому, что 
значительная часть его поляризована. 

Совершенно тоже самое явленіе вызывается и нашими актиническими 
облакомъ, такъ какъ единственное необходимое для него условіе—это без-
конечно малые размѣры частицъ. Во всѣхъ случаяхъ, при всякомъ веще-
етвѣ , образующееся вначалѣ облако, — если только осадившіяся частицы 
достаточно малы,—будетъ голубого цвѣта. Но кромѣ того, это тонкое го-
лубое облако всегда совершенно поляризуете освѣщающій его лучъ; н а -
правлеже иоляризаціи составляетъ уголъ 90° съ направленіемъ луча. 

Очень интересно прослѣдить, какъ увеличеніе, такъ и уменьшеніе этой 
поляризаціи. Если черезъ десять или пятнадцать минуте послѣ образова-
тіія облака смотрѣть на его яркій свѣтъ въ горизонтальномъ направленіи, 
то призма Николя, длинная діагональ которой вертикальна, можетъ совер-
шенно погасить его. Но но мѣрѣ того, какъ небесноголубой цвѣтъ, при 
введеніи частицъ большихъ размѣровъ, тускнѣетъ или, иными словами, 
образуется настоящее облако, ш ш р и я а и і я начинаетъ уменьшаться; часть 
свѣта проходите черезъ призму во всѣхъ мѣстахъ, — к а к ъ это имѣетъ 
мѣсто при небесномъ свѣтѣ. Замѣчательно, что черезъ нѣсколько времени 
лослѣ того, какъ совершенная поляризація прекратилась, приходящій 
свѣтъ ,—если призма поставлена в ъ такое положеніе, въ которомъ она про-
пускаетъ всего менѣе лучей,—окрашенъ необыкновенно густой синей кра-
ской: болѣе свѣтлые лучи всѣ погашаются. Если образованіе облака под-
винулось настолько, что оно уже приближается къ обыкновенному облаку, 
то вращеніе призмы Николя не оказываете замѣтнаго вліянія на свѣтъ, 
пропускаемый перпендикулярно к ъ направленію падающаго луча. 

Полная подяризація въ нанравленіи, перпендикулярномъ къ освѣща-
ющему лучу, можетъ также быть доказана при помощи слѣдующаго опыта, 
который производили не разъ съ различна™ рода парами. Призма Николя,—• 
достаточно большихъ размѣровъ, чтобы воспринять весь нучекъ лучей, иду-
щііі отъ электрической лампы,—помѣ іцается между стеклимой трубкой и 
этой лампой. Я пропустила, поляризованный этой призмой лучъ черезъ 
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трубку, и сталъ передъ нею такъ, что мои глаза были на одномъ уровне 
съ ея осью; мой ассистента занялъ такое же положеніе по другую сторону 
трубки. 

Короткая діагональ этой большой призмы стояла вертикально , — и 
плоскость колебанія выходяіцаго изъ нея луча тоже, конечно, вертикально. 

По мѣрѣ того, какъ свѣтъ продолжал! действовать, начало понем-
ногу образовываться прекрасное голубое облако, видимое какъ мне, т а к ъ 
и моему ассистенту. Но это облако, такъ густо и сочно окрашенное, если 
на него смотреть при вышеупомянутых! условіяхъ, пропадало совершенно, 
если смотрѣть на него въ вертикальном! направление, сверху или снизу. 
Отраженіе отъ облака въ этомъ направлена! оказывалось невозможным!. Призму 
медленно поворачивали вокругъ ея оси; если глазъ наблюдателя находился 
па одномъ уровнѣ съ лучемъ, a линія зрѣнія была перпендикулярна к ъ 
нему, то излучаемый въ горизонтальном! направленіи свѣтъ совершенно 
погашался, когда длинная діагоиаль большой призмы занимала в е р т и к а л ь -
ное положеніе. Но если посмотреть сверху или снизу, то замѣтно было 
яркое голубое облако. Произвести этотъ прекрасный опыта,—который я , 
наверное, сдѣлалъ бы и по своей собственной иниціативѣ ,—меня побудилъ 
профессор! Стоксъ; въ одномъ изъ его писемъ ко мнѣ онъ предсказалъ 
всѣ явленія его. 

Все явленія цвѣтной окраски и поляризаціи, наблюдаемый при не-
бесномъ свѣте, проявляются также и при этихъ актинических! облакахъ; 
но кромѣ того, при нихъ обнаруживаются еще и другія явленія, которыя 
въ настоящем! небе не только неудобно нрослѣдить, но, можетъ быть, 
даже и совсемъ невозможно обнаружить. Они позволяют! намъ,паиримѣрь, 
прослѣдить измѣненія ноляризаціи съ самаго перваго появленія едва замет-
ной голубой окраски до полнаго уничтоженія при сгущеніи облака. Эти 
измѣненія, поскольку они насъ теперь интересуютъ, сводятся къ следую-
щему: 

1 ) Актиническое облако,—пока оно остается голубымъ,—излучаетъ 
поляризованный свѣтъ но всѣмъ направленіямъ; но направленіе наибольшей 
поляризаціи, — какъ и при небесномъ свѣтѣ ,—составляет! прямой уголъ 
съ направленіемъ ладающаго луча. 

2 ) Пока голубой цвѣтъ облака не тускнѣетъ, свѣтъ, испускаемый 
въ нанравленіи, перпендикулярном! къ падающему лучу, весь поляризованъ. 
Онъ можетъ быть совершенно погашенъ призмой Николя, и облако при 
этомъ исчезает! . При отклоненіи отъ перпендикулярна™ направленія часть 
света уже проходить черезъ призму, 

3) Направлеиіе колебаній поляризоваинаго света перпендикулярно к ъ 
направлен® освѣіцающаго луча. Пластинка турмалина, ось которой парал-
лельна освѣщающемѵ лучу, задерживаетъ свѣтъ; пластинка, ось которой 
перпендикулярна къ лучу, пропускает! свѣтъ. 

4 ) Гипсовая пластинка, помещающаяся между призмой Николя и 
актиническим! облакомъ, обнаруживает! цвѣта поляризоваинаго свѣта; об-
лако, на самомъ дѣлѣ, играетъ роль поляризирующей призмы. 

5 ) Частицы голубого облака неизмеримо малы, но оиѣ постепенно 
увеличиваются; при известной величине оне нерестаютъ испускать совер-
шенно поляризованный свѣтъ; черезъ несколько времени светъ, достигающий 
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глаза при такомъ положеніи призмы, когда она пропускаете всего менѣе 
лучей, окрашенъ чуднымъ синимъ цвѣтомъ, превосходящимъ по чистотѣ и 
глубинѣ самую чистую синеву неба. Волны, на которыхъ раньше всѣхъ 
отзываются измѣненія величины частицъ, и въ началѣ , и въ концѣ поля-
ризаціи представляйте собою самыя короткія волны спектра; онѣ раньше-
другихъ поддаются поляризаціи, и раньше избѣгаютъ ея. 



П Я Т А Я Л Е К Ц І Я . 

Видимые лучи и невидимые,—Ультрафіолетовые лучн.—Флуоресценція,—Превра-
щеніе невидимыхъ лучей в ъ видимые,—Дѣйствіе солнечныхъ и электрическихъ 
лучей не на одно только зрѣніѳ, но еще и на другія чувства,—Лучистая те-
плота.—Сжиганіесконцентрированнымъ, въ фокусѣ зеркала или линзы,лучомъ.— 
Сжиганіе при помощи ледяной линзы.—Сжиганіе алмазовъ.—Обнаруженіе дѣй-
ствующихъ тутъ лучей.—Открытіе сэромъ Вилліамомъ Гершелемъ темныхъ 
солнечныхъ лучей.—Невидимые лучи, какъ основаніе видимыхъ,—Отдѣленіѳ 
видимыхъ лучей отъ невидимыхъ при помощи лучевого фильтра.—Сжиганіе 
в ъ фокусѣ темныхъ лучей.—Превращеніе тепловыхъ лучей въ свѣтовые.— 
Калоресценція.—Роль въ природѣ темныхъ лучей.—Тождество свѣта и луче-
вой теплоты,—Невидимыя изображенія,—Отраженіе, преломленіе, прямолиней-
ная поляризація, деполяризація, круговая поляризація, двойное преломленіе 

и магнѳтизадія лучистой теплоты. 

1. Граница зрѣнія и лучеиспусканія. 

Первый вопросъ, который мы должны разсмотрѣть, заключается въ 
слѣдующемъ: соотвѣтствуетъ ли глазъ, какъ органъ зрѣнія, всей совокуп-
ности солнечныхъ лучей,—можетъ ли онъ воспринимать зрительныя впе-
чатлѣнія отъ всѣхъ лучей, испускаемыхъ солнцемъ?—На это приходится 
отвѣтить отрицательно. Если мы примемъ на время то поиятіе о посте-
пенномъ возрастаніи, улучпіеніи и увеличеніи, которое заключается въ 
словѣ «эволюція», мы съ увѣренностыо можемъ сказать, что есть еще 
•большая область зрительныхъ впечатлѣиій, которым впослѣдствіи будутъ 
доступны человѣку,—гораздо большая, чѣмъ та , которая доступна ему 
теперь. Такъ, въ 1 8 0 1 году Риттеръ открылъ за фіолетовымъ краемъ 
спектра большое количество, лучей, совершенно безполезныхъ для нашего 
зрѣнія въ его теперешнемъ состояніи. Эти ультра-фіолетовые лучи, хотя 
они и не могутъ возбудить зрительные нервы, могутъ однако такъ встрях-
нуть частицы нѣііоторыхъ составныхъ веществъ, что вызываютъ ихъ хи-
мическое разложеніе. 

ІІо если синіе, фіолетовые и ультра-фіолетовые лучи и могутъ дѣй-
ствовать такъ на нѣкоторыя вещества, то все же этого одного факта не-
достаточно, чтобы называть ихъ «химическими лучами», какъ ихъ обы-

» кновенно называютъ въ отличіе отъ остальныхъ частей спектра. Если 
судить по пхъ дѣйствію на серебряный соли и нѣкоторыя другія веще-
ства, они, быть можетъ, и з а с л у ж и в а я » этого названія. Но въ самомъ 
замѣчательномъ примѣрѣ химичеекаго дѣйствія лучей, — въ разложеніи 
углекислоты листьями растеній, — съ которымъ неразрывно связано имя 
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моего дорогого друга доктора Дрэпера, теперь уже покойиаго,—въ этомъ 
примере оказалось, что сильнѣе всѣхъ химическое дѣйствіе желтыхъ лучей. 

Но на нѣкоторыхъ веществахъ разлагающее дѣйствіе фіолетовыхъ и 
ультра-фіолетовыхъ волнъ проявляется особенно сильно. Если невидимая 
часть спектра падаетъ на поверхность, покрытую такимъ веществомъ, то 
можно не только обнаружить существованіе ультра-фіолетоваго спектра, 
но и измѣрить его длину. 

2, Ультра-фіолетовые лучи.—Флуоресценція. 

Способъ обнаруживать ультра-фіолетовые лучи по и х ъ химическому 
действію былъ извеетенъ уже давно; Томасъ Юнгъ даже сфотографиро-
в а л ! ультра-фіолетовыя кольца Ньютона. Мы докажемъ теперь ихъ су-
ществованіе инымъ путемъ. По общему правилу тѣла или пропускайте 
свѣтъ, или поглощаютъ его. Но есть еще третій случай,—когда падающій 
на тйло светъ не пропускается и не поглощается, а превращается въ 
светъ иного рода. Профессор! Стоксъ,—занимающій теперь каѳедру Нью-
тона в ъ Кембриджскомъ университете,—доказалъ превращеніе свѣта одного 
рода в ъ другой; онъ довелъ дело до того, что • сдѣлалъ невидимые лучи 
видимыми. 

Стоксъ изследовалъ большое число телъ, которыя испускали светъ 
подъ действіемъ ультра-фіолетовыхъ лучей. Вы знаете, какова скорость 
колебаній, соответствующих! фіолетовому краю спектра; вы знаете, что 
для впечатленія фіолетоваго цвета нужно, чтобы сетчатка получала 7 8 9 
билліоновъ колебаній въ секунду. За этимъ пределом! сетчатка уже не 
можетъ служить органомъ зрѣнія; при болѣе быстрыхъ колебаніяхъ она 
не можетъ получить свѣтового впечатлѣнія. Но если такія невидимый 
волны падаютъ на некоторый вещества ,—какъ, напримѣръ, сернокислый 
х и н и н ъ , — о н и приводят! въ колебанія ихъ частицы, или составляющее 
ихъ атомы; замечательно, что неріодъ колебанія этихъ волнъ продолжи-
тельнее, чемъ періодъ возбуждающих! волнъ. Благодаря господствующей 
роли сернокислаго хинина, число колебаній въ секунду, такимъ образомъ,. 
становится меньше, и невидимые лучи превращаются въ видимые. Мы 
впоследствіи не разъ будемъ иметь случай убедиться, что прозрачность 
для видимых! лучей вовсе не обусловливает! прозрачности для невиди-
м ы х ! . Двусѣрнистый углеродъ, напримеръ, который въ призмахъ былъ. 
такъ удобенъ для опытовъ съ видимыми лучами, совсемъ не годится для 
этихъ ультра-фіолетовыхъ лучей. Флинтгласъ уже больше годится для 
нихъ , а горный хрусталь еще лучше, чемъ флинтгласъ. Для нашихъ 
опытовъ можно воспользоваться стекляной призмой. 

Отбросимъ при помощи такой призмы с п е к т р . , — н о не на белую 
поверхность экрана, а на листъ бумаги, который былъ полить насыщен-
н ы м ! растворомъ сѣрнокислаго хинина и затѣмъ высохъ; мы ясно уви-
димъ истинную длину спектра. Прежде всего оказывается, что часть фю-
летоваго свЬта кажется светлѣе и ярче; но рядомъ, где на обыкновенной 
бумаге не было бы ничего видно, опять появляется окраска. То же явле-
ніе можетъ быть получено и при помощи многихъ другихъ веществъ. На-
пример! , открытое президентом! Мортономъ вещество, названное имъ. 
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талліемъ, даетъ очень сильно удлиненный спектръ; полученный свѣтъ 
замѣчательно ярокъ. 

Плавиковый шпатъ и нѣкоторыя другія вещества испускаютъ свѣтъ, 
если ихъ нагрѣть до температуры ниже краснаго каленія. Цѣлыя столЬтія 
со времени ихъ образования эти вещества, повидимому, обладали способ-
ностью приводить эфиръ въ состояніе видимыхъ колебаній. Все это время 
свѣтъ находился въ нихъ въ потеіщіальномъ состояніи; но, какъ вѣрно 
объяснил! Дрэперъ, теплота, даже и не очень значительная, можетъ 
разъединить частицы, такъ что они проявить скрытую въ нихъ способ-
ность производить колебанія. Это свойство плавиковаго шпата J ) дало 
Стоксу поводъ выбрать названіе для его великаго открытія: это преобразо-
в а т ь ультра-фіолетовыхъ лучей въ видимые было названо имъ флуоресценцией. 

При помощи темно-фіолётоваго стекла мы задерживаемъ почти весь 
е в ѣ т ъ ' н а ш е й электрической лампы; но это стекло особенно прозрачно для 
фиолетовых! и ультра-фіолетовыхъ лучей. Фіолетовый лучъ проходить те-
перь черезъ большую банку съ водой, въ которую я вливаю растворъ 
сѣрпокислаго хинина; повидимому, тотчасъ же осаждаются непрозрачный 
облака. Кусочки дикаго каштана , брошенные на поверхность воды, тоже 
излучаютъ внизъ прекрасный, облакообразныя полосы. Но это не облако: 
ничего не осаждается; тутъ проявляется дѣйствіе молекулъ, а не частицъ, 
находящихся въ висячемъ состоя ні и. Передъ вами не мутная среда; если 
вы будете смотрѣть черезъ нее на свѣтящуюся поверхность, то вы увидите 
ее совершенно ясной. 

Нарисуемъ на бумагѣ сѣрнокислымъ хининомъ цвѣтокъ или букетъ 
цвѣтовъ и выставимъ этотъ рисунокъ на свѣтъ электрической лампы: мы 
не увидимъ ничего. Но стоить намъ ввести между'ними фіолетовоо стекло, 
рисунокъ тотчасъ же заблестеть въ яркомъ контрастѣ съ окружающим! 
его темным!, фіолетовымъ фояомь. Президент! Мортонъ очень удачно" сдѣ- 
лалъ для меня такой рисунокъ; если выставить его на фіолетовый евѣтъ,  
онъ обнаруживаете замѣчательно яркую флуоресценцію. По опытамъ док- , 
торовъ Бенсъ-Джонса и Дкшре можно было бы думать, что и въ человѣче- 
скомъ тѣлѣ заключается вещество, подобное сѣрнокнслому хинину,—благодаря 
которому всѣ ткани человѣческаго тѣла болѣе или менѣе флуоресцируют!. 
Всѣ органическіе растворы тоже обнаруживают! флуоресценцію. Замѣча- 
тельно интересно обнарулшвается это явленіе въ хрѵсталикѣ глаза. Если ' 
помѣстить глазъ въ фіолетовый свѣтъ, мнѣ будетъ казаться, что находя-
щееся передо мной пространство свѣтится бѣловато-голубымъ свѣтомъ.  
Это происходить отъ флуоресценціи, появившейся въ самомъ глазѣ . Если 
посмотрѣть на него снаружи, то хрѵсталикъ окажется сильно свѣтящимся. 

Свѣтъ флуоресценціп обращали па себя внимаиіе еще гораздо раньше, 
чѣмъ поняли его происхожденіе. Особенно полно и точно описываете это 
явленіе Бойль. «Мы часто находимъ въ аптекарских! магазинахъ особаго 
рода дерево, называемое « L i g n u m N e p h r i t i c u m » , — ж и т е л и страны, въ 
которой оно растете, пользуются обыкновенно его растворомъ въ чистой 
водѣ противъ ночечпыхъ камней. При помощи этого дерева мы можемъ 
произвести интересный опыта , который, помимо своей оригинальности, мо-

9 По-англійски fluor. 
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жетъ послужить для внимательнаго наблюдателя значительными подспорь-
ёмъ при изученіи истинной природы цвѣтовъ. Возьмите « L i g n u i u 
N e p h r i t i c u m » , разрѣжьте его на ломтики и бросьте горсть такихъ лом-
тиковъ въ сосудъ, содержащій два, три или четыре фунта чистой ключе-
вой воды. Полученный раствори надо вылить въ етекляную бутыль. Если 
держать эту бутыль прямо между глазомъ и свѣтомъ, то она кажется зо-
лотисто-желтаго цвѣта. По если вы будете держать ее отвернувшись отъ 
с в ѣ т а , — т а к ъ что ваши глазъ будетъ между окномъ и бутылыо,—тогда 
жидкость покажется вамъ окрашенной въ чистый, красивый голубой цвѣтъ». 

«Эти явленія»,—продолжаете онъ: «а также и многія другія, ви-
ДЁЛИ при этомъ опытѣ , к ъ большому своему удивленію, также и многіе 
мои друзья. Я припоминаю, к а к ъ одинъ превосходный окулистъ нашелъ 
случайно в ъ комнатѣ моего друга бутылку съ такою жидкостью, которую 
я ему далъ; онъ ничего раньше объ этомъ опытѣ не слыхали, и около 
него не было никого, кто бы могъ ему сказать, что эта за странная 
жидкость; и вотъ онъ долгое время опасался ,—какъ онъ мнѣ самъ по-
томи говорили,—что его глаза постигла какая-то новая удивительная 
болѣзнь. Я долженъ сознаться, что это необыкновенное явленіе возбудило 
во мнѣ сильное желаніе найти причину, его. Я далекъ отъ претензіи до-
стичь этого, но думаю, что в ъ моихъ ' изслѣдованіяхъ есть указанія, 
способный привести кого-нибудь талантливѣе меня къ открытію причины 
этого чуда» !)• 

Гёте въ своей « F a r b e n l e h r e » такъ описываете флуоресценцію ше-
лухи дикихъ каштановъ: «Слѣдуетъ взять полоску свѣжей шелухи дикаго 
к а ш т а н а и опустить ее въ стаканъ съ водой; черезъ нѣсколько времени 
получится прекрасная небесно-голубая окраска». 

Сэръ Джояъ Гершель первый замѣтилъ и описалъ флуоресценцію сѣрно-
кислаго хинина; онъ показалъ, что свѣтъ излучаете только тонкій слой 
раствора у того мѣста, гдѣ лучи входятъ въ него. Кромѣ того, онъ по-
казали , что падающій л у ч ъ , — х о т я сила свѣта его и не подверглась зна-
чительному ослабленію,—утратилъ послѣ прохождйіія черезъ растворъ-
сѣрнокислаго хинина—способность вызывать синій флуоресцирующій свѣтъ. 
Сэръ ДавидъБрюстеръ также работал ! надъ этимъ вопросомъ; но и распш-
реніемъ нашихъ свѣдѣній объ этихъ явленіяхъ, и ихъ полны мъ и окон-
чательным! объяснешемъ мы обязаны профессору Стоке у. 

3. Теплота лучей электрической лампы.—Сжиганіе при помощи 
ледяной линзы.—Возможная температура кометъ. 

Волны раскаленных к концовъ углей дѣйствуютъ не только на одно 
чувство зрѣнія: онѣ вызывают! еще также оіцущеніе теплоты. 

Вы видите на. экранѣ увеличенное изображеніе ихъ . При помощи 
соотвѣтетвующаго прибора можно легко доказать тепловое дѣйствіе лу-
чен, образующих! это изображеніе. Въ этомъ случаѣ теплота распростра-
няется на слишкомъ большую поверхность, чтобы быть достаточно интен-

сивной. Выдвинемъ нѣсколько линзы, и начнемъ приближать къ лампѣ 

У) Сочпненія Бойля, пзд. Б е р ч а . 
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подвижной экранъ: мы увпдимъ, что изображеніе дѣлается все меньше к 
меньше, лучи все болѣе и более концентрируются, пока, наконец! , они 
не будутъ въ состояніи прожечь въ черной бумагѣ кружекъ. Вдвинемъ 
линзы обратно, такъ что лучи станутъ параллельны, и примемъ ихъ н а 
вогнутое зеркало, которое сведстъ ихъ въ фокуеѣ; бумага, помещенная 
въ этомъ фокусе, начнетъ дымиться и горѣть. Такую интенсивную т е -
плоту можно получить при помощи нашей обыкновенной камеры и линзы, 
или вогнутаго зеркала, даже очень незначительной силы. 

Но теперь прибегнем! къ болѣе сильнымъ средствам!. Въ этой боль-
шой камерѣ изъ вычерченной жести помещается электрическая лампа, во всехъ. 
отношеніяхъ сходная съ той, которой мы уже пользовались. Но вместо 
того, чтобы улавливать лучи отъ концовъ углей при помощи собиратель-
ной линзы, мы примемъ ихъ теперь на вогнутое зеркало (ram' , фиг. 4 8 ) , 
наружная поверхность котораго посеребрена: оно помещается за углями 
(Р.) При помощи этого зеркала мы можемъ заставить лучи выходить въ. 
отверстіе камеры,—параллельным! или сходящимся пучкомъ. Теперь они 

рактернымъ пурпурнымъ пламенемъ. По теперь мнѣ хочется заменить, 
нашу стекляную линзу новой линзой,—совершенно иного сорта. Вотъ 
это—линза изъ прозрачнаго льда,—она была приготовлена въ гладкой 
желѣзной форме. Помѣстимъ ее въ томъ местѣ , которое передъ этимъ 
занимала с т е і ш т а я линза, вы можете видѣть, какъ лучи сходятся на н е -
большом! пространстве. Въ этомъ фокусе поместим! кусокъ бумаги, в ъ 
которую завернуто немного хлопчато-бумажнаго пороха: бумага тотчасъ 
же загорается и порохъ взрываешь. Развѣ не удивительно, что лучи, 
прошедшіе черезъ такую холодную массу, обладают! такою тепловою си-
лой? Доктору Скоресби удалось во время его арктических! экспедицій 
взорвать порохъ при помощи солнечныхъ лучей, сконцентрированных! 
при помощи большихъ ледяныхъ линзъ. Здѣсь мы достигли такого же. 
результата при помощи маленькой линзы и земного источника теплоты. 

Вы замечаете, что при этомъ лучи, прежде чѣмъ достичь ледяной 
линзы, проходятъ черезъ стекляный сосѵдъ съ водой. Такимъ образомъ 
лучи освобождаются отъ составных! частей, который испортили бы глад-
кую поверхность линзы, если бы попали на нее, и нарушили бы чистоту 
фокуса. Поэтому я уже заранѣе скажу несколько словъ о прозрачности. 

параллельный, следовательно, раз -
сеяны но некоторой поверхности. 
Поместим! на пути лучей в ы п у к -
лую линзу (L) . Лучи сходятся въ 
фокусе (С), и въ этомъ фокусѣ. 
бумага не только прожигается, но 
тотчасъ загорается. 

Фиг. 48. 

Такимъ путемъ можно сжечь 
многіе металлы. На первой лекціи 
мы уже говорили о сжигаемости 
цинка. Помѣстимъ в ъ этомъ фо-
кусе полоску листового цинка: она 
тотчасъ же загорится и будетъ 
горѣть свойственным! цинку х а -
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На нашей первой лекціи мы подробно занимались появленіемъ цвѣт-
иой окраски, вызываемыми поглощеніемъ лучей, и намъ не разъ прихо-
дилось говорить о логашеніи свѣтовыхъ лучей. Что же, значить ли это, что 
свѣтъ совершенно уничтожишь? Конечно, нѣтъ. Благодаря прсломленію, онъ 
былъ настолько ослабленъ, что сталъ невидимыми для насъ; онъ обра-
тился въ теплоту. Красная лента, находящаяся въ зеленой части спектра, 
погашала зеленый свѣтъ; но если изслѣдовать ее надлежащими образомъ, 
то окажется, что и температура ея значительно повысилась. Зеленая лента 
въ красной части спектра погашаете свѣтъ; но за то температура ея 
повышается прОпорціонально количеству погашеннаго свѣта. Черная лента 
можетъ погашать всѣ цвѣта спектра; но въ каждомъ мѣстѣ спектра въ 
ней появляется количество теплоты, совершенно еоотвѣтствущцее количеству 
погашеннаго свѣта. Теплота можетъ появиться только иослѣ поглощенія 
лучей: она всегда является результатами поглощения свѣта. 

Ізслѣдуемъ стоящую передъ лампой воду, иослѣ того, какъ черезъ 
воду пройдутъ лучи: она окажется значительно теплѣе. Если оставить 
ее тамъ на боаѣе продолжительное время, то вода можетъ, наконедъ, за-
кипѣть; это происходить отъ поглощеиія водою части электрическихъ лу-
чей. Но другая часть лучей проходить черезъ воду, не подвергаясь по-
глощенно; эта часть нисколько не содѣйствуетъ нагрѣваиію воды. Какъ 
оказывается, ледъ тоже нрбзраченъ для этихъ лучей,—поэтому онъ почти 
и не таетъ при ихъ прохожденіи, и наша ледяная линза, при пропускании 
сквозь нее лучей, нропущбнныхъ уже водою, не портится и даетъ рѣзко 
ограниченный фокусъ. Бѣлая бумага въ этомъ фокусѣ не загорается: она 
не можетъ поглощать лучи, выходящіе изъ ледяной линзы; черная бумага 
тотчасъ загорается: она поглощаете пропущенные линзой лучи. 

Здѣсь стоитъ упомянуть объ одномъ ошибочномъ мнѣніи Ньютона, 
основывавшемся на невѣрныхъ данныхъ; и тѣмъ не менѣе многіе астро-
номы повторяли нослѣ него эту ошибку. Когда комета 1 6 8 0 - г о года на -
ходилась въ самомъ близкомъ разстояніи отъ солнца, она отстояла отъ 
него приблизительно на одну шестую часть солнечнаго діаметра. Ньютонъ 
опредѣлилъ, что ея температура въ двѣ тысячи разъ выше температуры 
плавленія желѣза. Послѣ нашихъ опытовъ намъ ясно, что о температурѣ 
кометы нельзя судить по ея разстоянію отъ солнца. Если бы ея способ-
ность иоглощенія была достаточно мала, то и въ сосѣднее съ солнцемъ 
пространство она могла бы внести холодъ межпланетнаго пространства. 

4. Сжиганіе алмазовъ лучистой теплотой. 

Опытъ сжпгашя алмаза въ кислородѣ сконцентрированными лучами 
былъ воспроизведешь во Флоренціи, во вторники, 27 марта 1 8 1 4 года, 
въ присутствіи сэра Гомфри Дэви. Фарадэй описываете его слѣдующимъ 
образомъ: «Сегодня мы сдѣлали прекрасный опытъ сжиганія алмазовъ; и 
дѣйствительно, явленія, полученныя нри этомъ, были очень красивы 
и интересны. Изъ стеклянаго шара,—объемомъ около 2 2 кубическихъ 
дюймовъ,—выкачали воздухъ и наполнили его кислородомъ; въ этомъ 
шарѣ въ его центрѣ былъ подвѣшанъ алмазъ. Для его нагрѣванія служило 
зажигательное стекло герцога. Оно состоите изъ двухъ двояко-выпуклыхъ 
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линзъ, отстоящихъ другъ отъ друга на З х / 2 фута: большая линза имѣла 
діаметръ въ 1 4 или 1 5 дюймовъ, м е н ь ш а я — в ъ 3 дюйма. Вторая линза 
очень уменьшаете фокусное разетояніе, и при яркомъ сіяніи солнца въ 
фвкусѣ получается очень интенсивная теплота, Алмазъ помѣщали въ 
фокусѣ и старательно наблюдали. Вдругъ сэръ Гомфри Дэви замѣтилъ, 
что алмазъ находится въ состояніи видимаго горѣнія; когда его выдвинули 
изъ фокуса, то онъ продолжалъ быстро сгорать». 

Раньше ни разу не пробовали сжечь алмазъ при помощи лучистой 
теплоты изъ земного источника. Я попытался исполнить это, прежде чѣмъ 
отправился въ путешествіе черезъ Атлантическій океанъ; мои опыты 
увѣнчались успѣхомъ. Вотъ этотъ маленькій алмазъ, который я держу 
въ рукѣ , укрѣплеиъ на копцѣ платиновой проволоки. Чтобы по возмож-
ности предохранить его отъ вѣтра и сконцентрировать на немъ больше 
теплоты, онъ окруженъ крышкой изъ платиновой жести. Поставимъ подъ 
нимъ сосудъ съ кислородомъ, и пустимъ па алмазъ пучекъ электрическаго 
свѣта. Черезъ гораздо меныній промежутокъ времени, чѣмъ при опытѣ , 
онисанномъ Фарадэемъ, алмазъ доходите до температуры ярко краснаго к а -
д е т а . 

ІІогрузимъ его въ кислородъ, и онъ засіяетъ, какъ небольшая бѣлая 
звѣзда; тамъ онъ будетъ горѣть и блестѣть, пока не сгоритъ совершенно. 
Фокусъ лучей можно и здѣсь, какъ въ флорентинскомъ опытѣ, навести 
на алмазъ, находящійся в ъ киедородѣ: резудьтатъ будетъ тотъ же самый. 
Я поступалъ такъ только для того, чтобы имѣть возможность точнѣе  
навести фокусъ на алмазъ. 

5. Инфра-красные лучи; калоресценція. 

На пути лучей, идущихъ отъ нашей лампы, я поставлю теперь сте-
кдяпыЁ сосудъ съ растворомъ квасцовъ. Весь свѣтъ луча проходить че-

. резъ этотъ растворъ. Этотъ свѣтъ принимается на сильное собирающее 
зеркало, поверхность котораго спереди посеребрена; это зеркало сводить 
всѣ лучи въ одинъ фокусъ. Вы видите коническій пучекъ отражениаго 
свѣта, какъ онъ обрисовывается, благодаря наполняющей комнату пыли. 
Кусокъ бѣлой бумаги, поставленный въ этомъ фокусѣ, заблестите яркимъ 
свѣтомъ, но онъ даяге ne обугливается. Но если отодвинуть сосудъ съ ра-
створомъ, то онъ тотчасъ яге загорится. Слѣдовательно, въ лучахъ есть 
еще что-то другое, кромѣ свѣта. Свѣтъ не поглощается бѣлой бумагой; 
поэтому онъ не зажигаете ея. Но кромѣ свѣта въ лучахъ есть еще что-
то, что поглощается и вызываете горѣніе. Что же это такое? 

Въ 1 8 0 0 году сэръ Вильямъ Гершель проводить термометръповсѣмъ  
цвѣтамъ солнечнаго спектра и отмѣчалъ соотвѣтствующее каждому цвѣту  
повышеніе температуры. Онъ нашелъ, что тепловое дѣйствіе возрастало по 
направленно отъ фіолетоваго конца к ъ красному. Но опъ не остановился 
на концѣ спектра, а провелъ термометръ дальше въ темное пространство 
за краснымъ цвѣтонъ. Оказалось, что здѣсь температура выше, чѣмъ въ 
какоп-бы то ни было части видимаго спектра. Это важное наблюдение 
доказало, что солнце иейуекаетъ тепловые лучи, совершенно не дѣйствую- 
щіе на паше зрѣніе. Этимъ вонросомъ занялись потомъ Зибекъ, Меллони, 
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Мюллеръ и др. Въ послѣдніе годы онъ значительно разросся и пріобрѣлъ 
важное значеніе. Изобрели способъ «фильтровать» лучи солнца или элек-
трической лампы такъ, что инфра-красные лучи отделяются, не подвергаясь 
никакимъ измѣненіямъ, a всѣ видимые й ультра-фіолетовые лучи задержи-
ваются. Такимъ образомъ мы имеемъ возможность, если захотимъ, про-
изводить опыты съ однеми только инфра-красными волнами. 

При нагрѣваніи тѣлъ до белаго каленія, излученіе невидимым, лу-
чей является необходимым! основаиіемъ видимыхъ, Надъ этимъ столомъ 
протянута платиновая проволока, и черезъ нее пропускается электрическій 
токъ. Токъ нагрѣваетъ проволоку, въ чемъ можно убедиться, прикоснув-
шись к ъ ней рукою. Она не испускаете свѣтовыхъ лучей, но испускаете 
тепловые. При усиленіи тока проволока нагревается сильнее; наконецъ, 
она начинаетъ светиться ровнымъ краснымъ светомъ. ІІо этому вопросу 
докторъ Дрэперъ предпринял! очень интересыыя изследованія. Онъ нагре-
валъ проволоку гальваническим! токомъ, и изсіѣдовалъ при помощи призмы 
последовательное появЩніе различных! цвѣтовъ спектра. Первый появив-
шейся цвѣтъ, какъ и у насъ, былъ красный; затѣмъ появился оранжевый, 
желтый, зеленый и, наконецъ, все оттенки голубого. Температура платины 
значительно поднялась; колебанія атомовъ стали гораздо быстрее; появи-
лись и болѣе короткія волны, пока, наконецъ, не получились водны, 
соответствующая цѣлому спектру. Съ появле-ніемъ каждаго последующаго 
цвѣта усиливались предшествующіе цвета. Но интенсивность или сила 
свѣта, к а к ъ и звука ,—зависите не отъ длины волны, а отъ амплитуды 
колебанія. Съ Появленіемъ более преломляемых! лучей усиливалась интен-
сивность менѣе преломляемыхъ; изъ этого мы въ ираве заключить, что 
съ введеніемъ более коротких! волнъ происходить увеличеніе амплитуды 
колебанія длинныхъ волнъ. 

Эти замѣчанія относятся не только къ видимым.! лучамъ, изслѣдо-
ваннымъ Дрэперомъ, но и ко веякимъ невидимым!, неизменно предшест-
в у ю щ и м ! появленію какого бы то ни было света. Въ лучахъ, испускае-
м ы х ! этой раскаленной до бела платиновой проволокой, содержатся также 
и не дающія света волны, какія мы имели вначале, при слабомъ нагре-
в а л и ; только интенсивность ихъ увеличилась въ тысячу разъ, благодаря 
ловышенію температуры, необходимому для полученія белаго света. Оба 
явленія связаны другъ съ другомъ: нельзя получить въ раскаленном! до 
бѣла или расплавленном! теле коротких! волнъ, не усилив! длиішѣйшихъ 
волнъ. Только при такихъ условіяхъ возможно такое тело, какъ солнце; 
поэтому сэръ Вильямъ Гершель и открылъ невидимую ипфра-красную часть 
солнечныхълучей. 

Невидимая теплота, испускаемая, какъ темными, такъ и светящи-
мися телами, распространяется въ пространстве со скоростью света; ее 
н а з ы в а ю т ! лучистой теплотой. Лучистая теплота можетъ быть удоб-
н ы м ! и могущественным! орудіемъ изслѣдованія въ области молекулярной 
физики; благодаря ей, явленія химических! соединена! явились передъ нами 
въ совершенно новомъ свете . Возьмемъ, наиримѣръ, воздухъ, которым! мы 
дышемъ. Онъ представляет! собою механическую смесь азота и кислорода. 
Для лучистой теплоты воздухъ все равно, что пустота: онъ не можетъ погло-
щать ее въ сколько-нибудь замѣтной степени. Но соединим! оба газа хи-
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мически; количество массы не изменится, состояніе газа останется преж-
ним! , прозрачность остается прежней,—но это химическое соединеніе бу-
д е т ! сопровождаться большим! уменыненіемъ теплопрозрачности или 
способности пропускать лучистую теплоту. 

Тѣ же опыты, которые привели къ этимъ результатам!, доказали 
также, что элементарные газы большею частью очень прозрачны для лу-
чистой теплоты, а это, въ свою очередь, привело къ доказательству тепло-
прозрачности элементарных! жидкостей, к а к ъ бромъ, и растворовъ простыхъ 
твердыхъ тѣлъ ,—серы, фосфора, іода. Передъ вами спектръ; вы видите, что 
прозрачный двусѣрнистый углеродъ не дѣйствуетъ на цвѣта. Но опустимъ 
въ жидкость немного іоду: вы видите, что середина спектра задерживается. 
Увеличим! количество іода: его дѣйствіе распространится и, наконецъ, весь 
спектръ будетъ задержанъ. Іодъ, являющійся такимъ ярымъ врагомъ свѣ-
товыхъ лучей, совершенно прозраченъ для инфра-красныхъ лучей, съ ко-
торыми намъ приходится теперь имѣть дѣло. Онъ и будетъ наншмъ «лу-
чевымъ фильтромъ ». 

Поставим! опять передъ электрической лампой сосудъ съ раетворомъ 
квасцовъ; такъ же, к а к ъ и раньше, мы убѣдимся въ полной неспособности 
сконцентрированнаго свѣта зажечь бѣлую бумагу. Введемъ теперь еще 
сосудъ съ раетворомъ іода: свѣтъ весь будетъ задержанъ. Отведемъ квасцы, 
и бѣлая бумага, номѣщенная въ темномъ фокусѣ, тотчасъ же загорится. 
Черная бумага сильнѣе поглощаетъ инфра-красные лучи, чѣмъ б ѣ л а я , — 
при ней быстрота и яркость горѣнія увеличиваются. Цинкъ въ этомъ 
мѣстѣ сгораетъ, магній загорается яркимъ пламенеть; лисп , платины р а -
скаляется въ темномъ фокусѣ до-бѣла. 

Если смотрѣть черезъ призму, раскаленная до-бѣла платина даетъ 
всѣ цвѣта спектра. До тѣхъ поръ, пока волны не доиадутъ на платину, оиѣ 
слишкомъ рѣдки, чтобы вызвать зрительное внечатлѣніе. Атомы платины 
превращают! эти длинный и медленный волны в ъ болѣе короткія ,—и онѣ.  
дѣлаются видимыми. Примѣняя соотвѣтствующіе составы, профессор! Стоксъ 
уменьшалъ преломляемость на другомъ концѣ спектра, такъ что невиди-
мые лучи дѣлаются видимыми, и это измѣненіе онъ назвалъ флуорес-
ценцгегі. Здѣсь, при помощи платины, преломляемость повышается, не-
видимые лучи дѣлаются видимыми; это явленіе я назвалъ калоресценціей. 

Въ совершенно невидимом! фокусѣ, въ которомъ происходят! эти 
явленія, воздухъ можетъ быть холоденъ, к а к ъ ледъ. Воздухъ, какъ мы 
уже говорили, не поглощаетъ лучистой теплоты, и поэтому онъ не нагрѣ - 
вается ею. Это убѣдительнѣе всего доказывает! , если можно такъ выра -
зиться , «изолированность» свѣтоноснаго эфира отъ воздуха. Волнообразное 
движеніе одного изъ нихъ можетъ усилиться и дойти до высшей степени 
интенсивности, не оказывая никакого дѣйствія на другой. Я могу еще 
добавить, что возможно при извѣстныхъ предосторожностях! помѣстить в ъ 
такомъ темномъ фокусѣ , . способном! раскалить до-бѣла платиновую про-
волоку, человѣческій глазъ, и онъ не только не будетъ поврежденъ, но и 
не почувствует! ни свѣта, ни теплоты. 

Важная роль этихъ инфра-красныхъ лучей въ природѣ доказывается 
слѣдующимъ- опытомъ: отодвинемъ фильтрующий растворъ іода, и сконцен-
трируем! весь пучекъ свѣта на пробирной трубкѣ съ водой. Вода тотчасъ 



НАРОДНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ -!.. 1 0 1 

н а ч и н а е т ! клокотать, и черезъ минуту или двѣ уже кипитъ. Отчего же 
она кипитъ? Поставим! передъ лампой растворъ квасцовъ, и кипѣніе тот-
часъ прекратится. По растворъ квасцовъ прозрачен! для всѣхъ свѣтовыхъ 
лучей; слѣдовательно, не .они производят! кипѣніе. Введемъ опять іодъ, 
и отодвинемъ квасцы: въ невидимом! фокусѣ тотчасъ же возобновляется 
сильное кипѣніе. Нагрѣваніе воды мы должны приписать невидимым! 
ішфра-краснымъ лучамъ. 

Итакъ, мы можемъ видѣть, какую важную роль играютъ въ при-
род!; эти лучи. Благодаря имъ происходить иагрѣваніе и затѣмъ испареніе 
водъ трошіческихъ океановъ, отъ нихъ происходят! и дождь, и спѣгъ. 
Они поглощаются поверхностью океана и нагрѣваютъ ее, тогда какъ свѣ-
товые лучи проникаютъ на большую глубину, не производя никакого дѣй-
етвія. По. мы можемъ пойти еще далѣе. Вотъ эта большая бутыль содер-
ж и т ! охлаждающую смѣсъ; она настолько охлаждена, что водяные пары, 
находящіеся въ этой комнатѣ, осаждаются на ея поверхности и, замер-
зая , образуют! на ней бѣлый покровъ. Введемъ сосудъ съ квасцами и 
помѣетимъ эту буты л ь - в ъ свѣтящемея фокусѣ электрической лампы: ни 
-одинъ кристаллъ этого покрова не растаетъ. Но отодвинемъ квасцы и вве-
демъ растворъ іода: большая часть покрова растаетъ. Изъ этого мы за -
ключаем!, что ледъ и снѣгъ, питающіе Рону, Рейнъ и другія рѣки, источ-
никами которыхъ служатъ глетчеры, освобождаются отъ горныхъ оковъ 
именно этими инфра-красными лучами. 

6. Тождество свѣта и лучистой теплоты.—Отраженіе отъ плоскихъ 
и кривыхъ поверхностей.—Полное отраженіе теплоты. 

Наука развивается строго органически. Что сегодня служить цѣлыо, то 
завтра оказывается оружіемъ для достиженія дальнѣйшихъ цѣлей въ обла-
сти научнаго изслѣдованія. Каждое повое открытіе тотчасъ же дѣлается 
основаніемъ для новыхъ открытій, или для новыхъ методовъ изслѣдованія. 
Лѣтъ пятьдесят! тому назадъ Эрстедтъ въ Копенгаген!, открылъ отклоне-
ніе магнитной•стрѣлки электрическим! токомъ. Почти въ тоже время То-
масъ Пеебекъ въ Берлин!, открылъ термо-электричество. Вскорѣ послѣ того. 
Нобили и Меллони воспользовались этими великими открытіями для устрой-
ства инструмента, значительно обогатившаго наши свѣдѣщя о лучистой 
тешютѣ . Этотъ инструментъ,—такъ называемый термо-электрическій стол-
бикъ , состоитъ изъ тонкихъ палочекъ висмута и сурьмы, который спаяны 
иоперемѣнно концами, но въ остальных! мѣстахъ раздѣлеиы. Отъ кон-
ц о в ! этого ' термо-электрическаго столбика проходятъ проволоки къ гальва-
нометру, состоящему изъ спиральной мѣДноіг проволоки, внутри и надъ ко-
торой привѣшено но магнитной стрѣлкѣ: эти стрѣлки соединены неизмѣнно, 
и тщательно ограждены отъ дѣйствія тоновъ воздуха. 

Дѣйствіе этого прибора следующее: теплота, падающая на столбикъ, 
вызываетъ электрическій токъ; токъ, проходя черезъ катушку, отклоняет! 
стрѣлки, и величину этого отклоненія можно принять за мѣру теплоты. 
Верхняя стрѣлка вращается надъ градуированным! дискомъ,—она слиш-
к о м ! мала, чтобы можно было прямо видѣть ее. Но теперь она сильно 
освѣщена. Надъ нею находится линза, которая могла бы дать на потолкѣ 
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изображеніе стрѣлки и градуироваииаго диска прибора. Но это изображе-
иіе неудобно видѣть; поэтому мы принимаемъ эти лучи на поставленное 
надъ надлежащими угломъ зеркало, которое и отражаете это изображеніе 
на вертикальный экранъ. Такимъ образомъ вы всѣ можете видѣть дви-
женія этой маленькой стрѣлки. 

Чувствительность этого аппарата такова, что съ нимъ очень трудно 
работать въ комнатѣ , наполненной, какъ эта, физически «теплой» публи-
кой. Мой помощнпкъ стоитъ въ нѣсколькихъ ш а г а х ъ отъ нея. Я повора-
чиваю къ нему столбики: теплота, излучаемая его лицомъ, даже на такомъ 
разстояиіи вызываете отклоненіе въ 90° . Теперь я поворачиваю -инстру-
мента къ самой дальней стѣнѣ, температура которой нѣсколько ниже 
средней температуры всем комнаты. Стрѣлка отклоняется и переходить на 
другую сторону нуля, показывая этимъ отрицательным! отклоненіемъ, что 

стѣнѣ. Пользуясь этимъ инструментом!, лучевыми фильтромъ и большой 
призмой Николя, мы можетъ разрѣшить одинъ очень интересыыitвонросъ, 
уже давно привлекавши къ себѣ вниманіе нашихъ самыхъ выдающихся 
изслѣдователей,—вопроси о тождеств! свѣта и лучистой теплоты. 

Свѣтъ и лучистая теплота, конечно,, не могутъ быть тождественны 
во всѣхъ отнѳшеніяхъ,—иначе они должны были бы дѣйствовать совер-
шенно одинаково на всѣ инструменты, въ томи числѣ и на глазъ. Тож-
дество между ними такое-же,- какъ между двумя цвѣтами спектра: они 
совершенно одинаково подчиняются законами отраженія, прелом,генія, двой-
наго преломленія и подяризацііі. Разсмотримъ вкратцѣ сходство между 
свѣтомъ и теплотой. 

Что- касается отраженія отъ плоскихъ поверхностей, то мы можемъ 
отразить свѣтъ при помощи обыкновеннаго зеркала. Отмѣтивъ на пути 
отраженнаго луча какую нибудь точку, мы задерживаемъ свѣтъ раство-
ромъ іода и помѣщаемъ въ этой точкѣ столбики; стрѣлка тотчасъ откло-
няется и это показываете, что теплота отражается въ томъ же напра -
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вленіи, какъ и свѣтъ. Это вѣрно для любого положенія зеркала. Вернемся 
напр., к ъ опытами съ тѣмъ приборомъ, которыми мы пользовались во 
время первой лекціи (фиг. 3) ; если мы будсмъ подвигать прикрѣпленный 
к ъ зеркалу указатель по дѣленіямъ нашей градуированной дуги f m n ) , а 
при помощи термоэлектрическаго столба будемъ опредѣлять нанравленіе 
невидима™ отраженна™ луча, то .мы убѣдимся, что угловая скорость 
теплового луча, также какъ и свѣтового, вдвое больше угловой скорости 
зеркала. 

Что касается отражения отъ кривыхъ поверхностей, то '.и тутъ 
тождество сохраняется. Примемъ свѣтъ нашей электрической лампы на 
вогнутое зеркало ( т п , фиг. 4 9 ) , онъ сводится отражеиіемъ въ коническій 
иучекъ свѣта, который виденъ намъ, благодаря летающей въ компатѣ пыли; 
отмѣтимъ стрѣлкой вершину конуса, и задержимъ свѣтъ растворомъ іода 

Фиг. 50. 

(Т); стоитъ только поставить столбики (Р) въ отмѣченпой точкѣ, и стрѣлка 
сразу сильно отклонится. 

"Обыкновенное и полное отраженіе лучистой теплоты можно доказать 
одновременно. 

Выходящій изъ отверстія лампы (L , фиг. 5 0 ) лучъ падаетъ на плоское 
зеркало (MN), отражается кверху и входитъ въ прямоугольную призму, 
сѣченіе которой изображено треугольником!, abc. Лучъ встрѣчаетъ гипо-
тенузу поди угломъ, который больше предѣльнаго угла, — онъ пре-
терпѣваетъ полное отраженіе. Задержимъ свѣтъ лучевыми фильтромъ (въ F ) , 
и помѣстимъ въ Р столбики; тотчасъ послѣ полиаго отраженія тепловые 
лучи попадутъ на столбики, какъ мы это замѣтимъ но отклоненію стрѣлки 
гальванометра. 

См. первую лекцію. 
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7. Невидимый изображенія, образуемый лучистой теплотой. 

Ни одинъ опытъ, быть можетъ, не докажете съ такой убѣдитель-
ностыо тождество свѣта и лучистой теплоты, к а к ъ образованіе невидимыхъ 
тепловыхъ изображен!®. Возьмемъ опять зеркало, которыми мы пользова-
лись для наиболѣе сильной коицентраціи пучка лучей. Какъ намъ извѣстно, 
свѣтовые лучи давали въ фокусѣ обратное изображеніе раскаленныхъ 
углей.' -Задержимъ теперь свѣтъ лучевыми фильтромъ и помѣстимъ в ъ 
фокусѣ тонкій платиновый листе; на немъ появится раскаленное до-бѣла 
изображеніе углей. Такими образомъ передъ нами обнаружится при-
сутствіе и распредѣленіе невидимыхъ лучей. 

8. Поляризація теплоты. 

Долго не знали, можетъ ли лучистая теплота поляризоваться, или • 
нѣтъ. Бераръ полѵчилъ положительные результаты, по опыты Поуэлля и 

Ллойда не подтвердили этого. Возникшія дослѣ 
этого сомнѣнія были устранены опытами Форбса, 
который впервые доказали поляризацію и «деполя 
ризацію» теплоты. Затѣмъ этимъ вопросомъ 
стали заниматься такой выдающейся изслѣдова-
тель, какъ Меллони; онъ очень удачно восполь-
зовался своими собственными открытіемъ, что 
темные лучи изъ свѣтящагося источника от-
части пропускаются черными стешюмъ. Онъ за -

ф и г 5і . держивадъ такою стекляною пластинкой свѣтъ 
отъ масляной лампы, и производя опыты съ 

пропущенными невидимыми лучами, получили явленія полярйзаціи; полу-
ченные ими результаты были несравненно крупнѣе, чѣмъ при онытахъ съ 
несвѣтящимся источникомъ. Теперь, обладая болѣе совершенными лучевыми 
фильтромъ и болѣе сильными источникомъ теплоты, мы можемъ разрѣ-
шить всѣ вопросы о тождеств! свѣта и лучистой теплоты. 

Поставим!, нередъ электрической лампой наши двѣ призмы Николя 
(.В и О,'фиг-. 5 2 ) , такъ , чтобы ихъ главныя сѣченія были взаимно-
перпендикулярны; свѣтъ не 'достигнете экрана. Помѣстпмъ за призмами 
термоэлектрическій столбъ ( / ) ) , обративъ его къ источнику свѣта: 
стрѣлка не отклонится. Но иоставимъ между лампой ( J . ) и первой приз-
мой ( В ) наши лучевой фильтръ; свѣтъ, проходившій прежде черезъ первую 
призму Николя, теперь погашается; малѣйшій поворотъ одной изъ призмъ 
тотчасъ же дастъ тепловыми дучамъ возможность пройти черезъ обѣ 
призмы. При самомъ незначительном'!, поворот! стрѣлка отклоняется 
па 90° . Если мы возвратимъ повернутую призму вновь въ прежнее ея 
положеніе, стрѣлка опять вернется къ нулю. Это вполнѣ доказываете 
поляризацию теплоты. 

Вы уже видѣли, какое дМствіе производите, при свѣтовыхъ лучахъ, 
пластинка слюды, помѣщенная между поляризаторомъ и анализаторомъ, 

•пели призмы перпендикулярны другъ къ другу и поле зр!иія темно. 
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Только въ двухъ положеніяхъ слюда не производить замѣтпаго -вліянія, во 
всѣхъ же остальных! она образует! своеобразные эффекты. Совершенно 
аналогичное соотношение наблюдается и при лучистой теплотѣ. Введемъ. 
и а ш ъ лучевой фильтръ; когда глазъ не ощущалъ свѣта, тогда и термо-
электрически! столбикъ, играющій роль глаза по отношенію къ невидимым! 
лучамъ, не воспринимает! теплоты. Но если слюду повернуть такъ, что 
плоскость ея колебаній будетъ наклонна къ плоскостям! колебаній поля-
ризатора и анализатора, то тепловые лучи могутъ пройти. Дѣйствіе н а -
столько сильно, что достаточно ввести пластинку слюды на .одинъ только 
моментъ въ тейное пространство между призмами, и стрѣлка отклонится 
на 90° . Это явленіе и назвали «деполяризаціей». Этотъ опытъ доказы-
в а е т ! , что какъ свѣтовыя, т а к ъ и тепловыя колебанія эфира одинаково 
разлагаются слюдой и соединяются опять анализатором! . 

Уберемъ слюду и, подождавъ, пока стрѣлка гальванометра успокоится 
a нулѣ, введемъ между призмами пластинку кварца, вырѣзанную перпен-

Фиг. 52. 

дикулярно къ оси: немедленное отклоненіе стрѣлки показывает! , что 
тепловые лучи нроходятъ. Если изслѣдовать подробнѣе пропущенные лучи, 
то окажется, что они подверглись круговой поляризаціи,—совершенно такъ , 
какъ это было бы съ свѣтовымъ лучемъ при тѣхъ же условіяхъ. 

9. Двойное преломленіе теплоты. 

Оставимъ теперь призмы Николя и пропустим! «профильтрованный» 
невидимый пучекъ лучей черезъ кусокъ исландскаго шпата ( Л , фиг. 5 3 ) , 
которымъ уже пользовались на третьей лекціи, — когда хотѣли показать 
двойное преломленіе свѣта. Чтобы опредѣлить положеніе обоихъ изобра-
женій, будемъ сначала пользоваться светящимися лучами. Отмѣтивъ мѣсто 
свѣтлыхъ изображеній, мы вводимъ между N и L лучевой фильтръ (онъ 
не изображен! на рис.) и погашаема, свѣтъ. Приближая нонемногу термо-
электрическій столбикъ къ одному изъ отмѣченныхъ мѣстъ, мы видимъ, 
что стрѣлка остается неподвижна; но какъ только столбикъ достигает! 
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отмѣченнаго мѣста, отклоненіе стрѣлки тотчас ! покажетъ, что оно нагрѣто. 
Перемѣщая . столбикъ черезъ пространство, разделяющее оба отмѣченныя 
мѣста, мы видимъ, что стрелка снова находится на нуле и снова откло-
няется на 90°, когда достигнет! места второго изображенія. Это доказы-
в а е т ! двойное преломленіе теплоты. 

Повернемъ теперь исландсвій шпатъ, — отклоненіе стрелки не изме-
няется. Переведемъ столбикъ. быстрым! движеніемъ къ месту второго 
изображенія: положеніе стрелки не меняется. Повернемъ еще исландскій 
шпатъ,—теперь стрелка падаетъ на 0°, но отклоняется опять на 90° при 
повороте шпата на 3 6 0 ° . Мы знаемъ, что при свѣтовыхъ лучахъ необык-
новенный лучъ вращается около обыкновсннаго; здѣсь мы производили 
опыты съ необыкновенным! тепловъшъ лучемъ; оказывается, что онъ 
подвергается двойному преломленію совершенно такъ же, какъ п с в е -
товой лучъ. 

Фиг. 53. 

10. Магнетизація теплоты. 

Чтобы наніс сравнеще было полно, необходимо показать еще магне-
тизацію теплоты. Но для этого необходимо несколько изменить наши 
приспособленія. Повторяя опытъ Фарадэя надъ магнетизаціеи свѣта, мы 
перекрещивали призмы Николя и делали поле зрѣнія' темнымъ; при воз-
бужденіи тока электромагнита на экране появлялся светъ. Количество 
света, пропускаемое при такихъ ѵсловіяхъ, очень .незначительно; оно 
действует! такъ сильно, лишь благодаря контрасту съ предшествующей 
темнотой. Поставим! теперь призмы Николя такъ, чтобы ихъ главныя 
сеченія образовали уголь въ 45°; при возбужденіи электромагнита, светъ 
усиливается гораздо больше, хотя это увеличеніе и не такъ ощутительно 
для глаза: — здесь ведь нѣтъ контрастов!, такъ какъ поле зрѣнія было 
освещено заранее. 

При опыте магнетизаціи тепловыхъ лучей, мы будемъ поступать 
сходнымъ образомъ. Но здѣсъ при начале опыта значительное количество 
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теплоты падаетъ на одну сторону термоэлектрическаго столбика: чтобы 
уравновѣсить это дѣйствіе, мы пустимъ па другую сторону столбика лучи 
изъ другого источника. Такими образомъ стрѣлкѵ гальванометра можно 
привести къ нулю. Задержимъ теперь при помощи лѵчеваго фильтра свѣ-
товые лучи, и замкнемъ токъ электромагнита: стрѣлка тотчасъ же откло-
нится, доказывая этими, что магнить далъ пропуски тепловыми лучами, 
совершенно такъ же, какъ онъ это дѣлалъ въ опытѣ Фарадэя для свѣто-
выхъ лучей. Во всѣхъ видѣыныхъ нами случаяхъ тождество свѣта и 
лучистой теплоты обнаружилось съ полной очевидностью. 

Двойное прелошеніе теплоты въ исландскомъ шпатѣ впервые было 
обнаружено замѣчательными опытами Кноблауха, который долго и 
успѣшно работали надъ этимъ вопросомъ; но хотя онъ при своихъ опы-
тахъ пользовался свѣтящейся теплотой солнца, наблюдаемый имъ откло-
нения были очень незначительны. Затѣмъ двумъ замѣчательнымъ изслѣ-
дователя-мъ, де-ла-ІІровостэ и Дезену, удалось магнетизировать тепловой 
лучъ; но и въ этомъ случаѣ , хотя они тоже пользовались свѣтящейся 
теплотой солнца, отклонение было не болѣе 2 или 3°. При тем'ныхъ тепло-
выхъ лучахъ въ прежнихъ опытахъ не достигали такого эффекта: но 
при помощи описанныхъ здѣсь іірисііособлеыій можно получить отклоненіе 
стрѣлки гальванометра до 1 5 (К 

11. Распредѣленіе теплоты въ электрическомъ спектрѣ. 

Наконецъ мы должны опредѣлить расіюложеніе и силу невидимых!, 
лучей, вызываюіцихъ эти явленія. Для этой цѣли мы воспользуемся особаго 
рода термоэлектрическими столбикомъ. Его. наружная сторона представляете 
собою прямоугольники, раздвижныя боковыя стороны котораго позволяютъ 
дѣлать его сколь угодно узкими. Отбросны, на экранъ ѵзкііі и сконцен-
трированный спектръ, мы, при помощи безконечнаго винта, проводимъ 
черезъ всѣ цвѣта его иашъ прямоугольный столбики, о н р е д р я я послѣдо-
вателыю тепловое дѣйствіе каждаго цвѣта. 

Когда нашъ лриборъ находится на фіолетовомъ концѣ спектра, 
тепловое дѣйствіе оказывается иаименѣе замѣтнымъ, но, но мѣрѣ того, 
какъ столбикъ переходить отъ фіолетоваго къ красному, концу, тепловое 
дѣйствіе лучей постепенно увеличивается. Красный свѣтъ производить 
самое сильное тепловое дѣйствіе. Передвину въ столбикъ въ темное про-
странство за красными концомъ, мы замѣчаемъ, что температура быстро 
поднимается, и на нѣкоторомъ разстояніи отъ него достигаете своего 
максимума. Затѣмъ она надаете, быстрѣе, чѣмъ поднималась, и, наконецъ, 
повышеніе температуры постепенно сводится на нуль. 

Проведемъ горизонтальную линію, соотвѣтствѵюіцую длинѣ спектра, 
и въ различныхъ точкахъ ея возстановимъ перпендикуляры, пропорціональ-
пые тепловому дѣйствію соотвѣтствующихъ точекъ (фиг. 5 4 ) . Вершины 
этихъ перпендикуляровъ образуютъ кривую, показывающую распредѣленіе 
теплоты въ призменномъ спектрѣ; она изображена на прилагаемой фи-
гурѣ. Начиная съ фіолетоваго конца, кривая поднимается, сначала очень 
полого; затѣмъ, къ красному концу, подъемъ дѣлается круче, и линія 
CD показываете наиболѣе сильное дѣйствіе видимаго луча. За красными 
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цвѣтомъ она круто поднимается, образуя въ В острую вершину, откуда 
она падаетъ, сначала быстро, а потомъ постепенно, до тѣхъ норъ, пока 
дѣйствіе теплоты уже не ощущается столбикомъ. 

Эта кривая фигура есть результат! болѣе двѣнадцати тщательных! 
наблюденій; для каждаго наблюдения была построена особая кривая. Когда 
эти кривыя наложили другъ на друга, то оказалось, что онѣ довольно 
точно совпадают!. Изъ этого мьг можемъ заключить, что, въ каждомъ 
отдѣлыюмъ случаѣ, площади бѣлаго и темнаго пространства изображают! 
относительную величину тепловой энергіи видимыхъ и невидимых! лучей. 
Послѣдияя въ 7,7 разъ болѣе первой. 

Но, какъ мы уже говорили, строгость научнаго изслѣдованія заклю-
чается въ повторномъ подтвержденіи опыта. Онредѣлимъ энергію полнаго 
лучеиспускания электрической лампы; затѣмъ, при помощи филвтрующаго іод-

Фиг. 54. 

наго раствора, опредѣлимъ энергію инфракрасных! лучей; разность между ними 
покажет! энергію видимой части спектра. Такимъ путемъ было найдено, 
что энергія невидимых! лучей въ восемь разъ болѣе, чѣмъ видимыхъ. 
Какъ независимы другъ отъ друга эти методы опредѣленія, и какъ 
близко совпадают! результаты! Поэтому я полагаю, что на наши данныя 
относительно распредѣленія теплоты въ спектрѣ электрической лампы можно 
вполнѣ положиться. 

Насколько строгъ и точенъ методъ наблюдений, настолько же вѣрпы 
и сдѣлапныя на основаніи ихъ заключения. Вѣдь спектры получаются 
также при помощи диффракціи; въ нихъ свѣтъ и теплота распределены 
не такъ, какъ въ лризматпческихъ спектрахъ. Эти спектры были очень 
искусно изслѣдованы Дрэнеромъ и Ланглэемъ. Оказалось, что въ призмеи-
номъ спектрѣ наименѣе преломляемые лучи концентрируются па гораздо 
меньшемъ пространств!;, чѣмъ въ спектрахъ диффракціонныхъ. 



ШЕСТАЯ ЛЕКЦІЯ. 

Основы снѳктральнаго анализа. — Анализъ, при помощи призмы, свѣта раска-
• лѳнныхъ паровъ. — Прерывные спектры. — Доказательство Вуизеиа и Кирхгофа, 
что полосы спектра характеризуют! газы.—Открытіѳ рубидія, цезія п таллія.— 
Соотнонгеніе между излучеиіемъ и поглощеніемъ. -г- Фрауэнгоферовы линіи. — 
Объясненіе ихъ Кирхгофомъ. — Химія солнца. Опытъ Фуко. — Законы погло-
щения. — Аналогія звука и свѣта. — Опытное доказательство этой аналогіи.— 

Новѣйшія примѣненія спектроскопа,—Заключеніе. 

При нашихъ опытахъ источникомъ свѣта служили концы двухъ 
кусковъ кокса, раскаленные до-бѣла электрическими токомъ. Коксъ очень 
подходить для этой цѣли,—онъ можетъ переносить высокую температуру, 
не плавясь и не испаряясь. Кромѣ того, онъ чернаго цвѣта, а это повы-
ш а е т е яркость свѣта: опыты профессора Бальфура Стюарта показали, что 
чѣмъ чернѣе тѣло, тѣмъ ярче, при прочих! равныхъ условіяхъ, оно свѣ-
тнтся при бѣломъ каленіи. 

Но хотя уголь и очень трудноплавокъ, все же при тщательномъ 
изелѣдованіи вольтовой дуги или потока свѣта между углями оказывается, 
что въ немъ находятся раскаленные до-бѣла угольные пары. Если бы мы 
могли отдѣлить этотъ свѣтъ пара отъ болѣе яркаго свѣта твердаго тѣла, 
то мы убѣдшшсь бы, что спектръ пара не только блѣднѣе, но и вообще 
рѣзко отличается отъ видѣнныхъ нами до Сихъ поръ спектровъ. Онъ не 
представляетъ собою непрерывного ряда иослѣдовательныхъ цвѣтовъ, начи-
ная съ краснаго и кончая фіолетовымъ,—въ немъ есть только нѣсколько 
цвѣтныхъ полосъ, а между ними находится темное пространство.. 

Туже особенность, еще въ большей степени, обнаруживаясь ме-
таллы,—самые трудионлавкіе изъ нихъ можно расплавить электрическими 
токомъ, привести въ состояніе кипѣнія и обратить въ пары. Отъ раска-

. ленныхъ до бѣла паровъ получаются, вообще говоря, группы лучей раз-
личной преломляемости, а между ними въ спектрѣ находятся пространства, 
на которыя совсѣмъ не падаетъ лучей. Но одинъ взглядъ на такой спектръ 
объяснить болѣе, чѣмъ всѣ слова. Въ камеру электрической лампы мы 
вставляем! угольный цилиндрики; на концѣ этого цилиндрика выдолблено 
небольшое углубленіе; въ которое кладется кусочекъ металла таллія. Затѣмъ 
приставляется верхній уголь и они разъединяются другъ отъ друга. 
Между ними получаются раскаленные до бѣла пары таллія, увеличенное 
изображеніе которыхъ вы видите на э к р а н ! : они нрекраснаго зеленаго 
цв!та . Что означаетъ этотъ зеленый цв!тъ? Для отв!та на этотъ вопросъ 
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намъ приходится изслѣдовать его при помощи призмы. Оказывается, что 
призменный спектръ этого свѣта состоите изъ одной только зеленой по-
лосы: пары таллія испускайте свѣтъ только одной степени преломляемо-
сти, соотвѣтствующей этому зеленому свѣту. 

Уберемъ теперь таллій и положимъ на его мѣсто кусочекъ серебра. 
Дуга серобряныхъ паровъ нисколько не 'отличается отъ дуги таллія; она 
не только зеленаго цвѣта, но даже того самаго оттѣнка. Что же, эти дуги 
одинаковы? Отвѣтъ на этотъ вопросъ дастъ намъ опытъ съ призмой. 
Насколько невозможно отличить другъ отъ друга цвѣта этихъ дѵгъ, 
настолько же невозможно смѣшать ихъ спектры. Спектръ серебряныхъ 
паровъ содержите двѣ зелеиыхъ полосы вмѣсто одной. 

ІІрибавимъ теперь къ серебру кусочекъ таллія ,—тогда мы должны 
получить свѣтъ обоихъ металловъ. Подождавъ немного, мы видимъ, что 
зеленая полоса таллія ложится между полосами серебра. Отсюда сходство 
цвѣтовъ дугъ. 

Но почему намъ пришлось «подождать немного», прежде чѣмъ мы 
увидѣли это? Сначала полоса таллія почти совсѣмъ покрывала полосы 
-серебра, благодаря своей большей яркости. Въ самомъ дѣлѣ, полосы се-
ребра удивительно поблѣднѣли съ введеніемъ таллія, и по очень инте-
ресной причин!. Способность тока производить нагрѣваиіе обусловливается 
сопротивленіемъ при его прохожденіи отъ одного угля къ другому. 
Уменьшится сопротивление, — уменьшится Е. нагрѣваніе. Если совсѣмъ 
уничтожить сопротивленіе, то вовсе не выдѣлится теплоты. Таллій гораздо 
легче плавится и испаряется, чѣмъ серебро; его нары настолько облег-
ч а ю т ! прохожденіе тока, что онъ почти не въ состояніи испарять серебро. 
Но таллій понемногу расходуется, количество его паровъ уменьшается, 
сопротивленіе увеличивается, и, наконецъ, мы видимъ о б ! полосы серебра 
такими яге яркими, какъ и раньше х). 

Эти полосы п р е д с т а в л я я » собою превосходные неизменные признаки 
•обоихъ металловъ. При серебрѣ вы можете получить только эти двѣ зеле-
ный полосы; при талліи только одну, а при смѣси ихъ паровъ, непре-
мѣнно подучите три полосы. Каждому извѣстному металлу свойственны 
особыя полосы; ни въ одномъ" изъ изв!стныхъ намъ случаевъ полосы 
двухъ различиыхъ металловъ не соответствовали одной и той яге степени 
преломляемости. Изъ этого слѣдуетъ, что эти спектры могутъ быть вѣр- 
ными указателями наличности или отсутствія любого металла. Если мы 
имѣемъ не металлы, а ихъ сплавы, то дѣло нисколько не мѣияется.  
Мѣдь даетъ зеленый полосы, ц ішкъ—голубыя it красныя; латунь, сплавъ 
мѣди и цинка — даетъ полосы обоихъ металловъ, п ни иоложеніе ни х а -
р а к т е р ! ихъ не мѣняются. 

Но д!ло не ограничивается одними металлами; соли этихъ метал-
ловъ даютъ т ! же полосы, что и самые металлы. При достаточно высокой 
температур! химическое сосдпненіе разлагается; пары металла освобоягда-
ются и даютъ свойственныя имъ характерный полосы. Хлористыя соеди-
ненія металловъ особенно подходятъ для такихъ опытовъ. Такъ, обыкно-

Э Это обстоятельство на слѣдуетъ упускать изъ виду при изслѣдованіи  
•сложныхъ спектровъ. 
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венная (поваренная) соль представляетъ собою еоединеніе хлора и натрія; 
она даетъ спектръ металла натрія. Подобнымъ же образомъ хлористыя 
соединенія мѣди, литія и стронція образуют! полосы, свойственный этимъ 
металламъ. 

Знаменитые изобрѣтатели спектралыіаго анализа, Бунзенъ и Кирх-
гофъ изслѣдовали спектры всѣхъ извѣстныхъ имъ элементов!; послѣ этого 
они открыли спектръ, содержащій полосы, который до тѣхъ поръ получены 
не были. Они тотчасъ же заключили изъ этого, что существует! новый,, 
дотолѣ неизвѣстный металлъ. Работая иѣкоторое время надъ остатком!, 
нолученнымъ - при испареиіи одной минеральной воды изъ Германіи, они 
знали, что въ этой водѣ заключается неизвѣстный металлъ, но боль-
шое количество его испарялось раньше, чѣмъ удавалось получить доста-
точно осадка, изъ котораго можно было бы выдѣлить этотъ металлъ обы-
кновенными химическими путями. По имъ это удалось, и этотъ металлъ, 
названный рубидіемъ, приводится теперь въ чпслѣ химических! элемен-
тов! . Затѣмъ они открыли также второй металлъ, названный цезіемъ. Та-
кимъ образомъ, обосновав! научно спектральный анализъ, они доказали 
также его пригодность для новыхъ открытій. Вскорѣ потомъ Круксъ, поль-
з у я с ь тѣмъ же методомъ, открылъ блестящую зеленую полосу таллія и 
получилъ также соли этого металла. Самый металлъ въ отдѣльности былъ 
полученъ въ слиткахъ французским! химикомъ Лами. 

Всѣ эти химическія открытія были произведены на землѣ, гдѣ ма-
теріалъ находился въ нашихъ рукахъ. По вскорѣ было показано, что спек-
тральный анализъ можетъ быть примѣненъ также для изслѣдованія солнца 
и звѣздъ; это произошло при разрѣшеніи одного вопроса, который долго 
служилъ загадкой для естествоиспытателя. Мы должны постараться по-
нять , какъ самый вопросъ, такъ и его рѣшеніе. Спектръ называется 
чистымъ, если въ пемъ отдѣльные цвѣта ire налегаютъ другъ на друга. 
Чтобы очистить спектръ, мы пользуемся тонкимъ' пучкомъ лучей и уве-
личиваем! число призмъ. Если получить такимъ образомъ чистый солнеч-

. ный спектръ, то мы увидимъ, что оіть пересѣкается безчисленнымъ мно-
жествомъ темныхъ линій. Первый увидалъ четыре линіи докторъ Вуль-
стенъ ( W o l l a s t o n ) , но потомъ число и положеніе и х ъ было такъ хорошо 

•измѣрено Фрауэнгоферомъ, что онѣ съ тѣхъ поръ стали извѣстны подъ 
названіемъ «фрауэнгоферовыхъ линій». 

Объяснить происхожденіе этихъ линій,—вотъ задача, которая, к а к ъ 
я уже сказалъ, уже много времени приковывала къ себѣ вяиманіе есте-
ствоиспытателей. Честь псрвымъ разрѣшить ее выпала на долю Кирхгофа. 

(Положеніе главныхъ линій, обозначенных! буквами но Фрауэнгоферу, 
видно на прилагаемом! (фиг. 5 5 ) изображеіііи солнечпаго спектра. А обо-
з н а ч а е т ! красный конецъ спектра, I—фіолетовый). 

Краткое сообщеиіе,—всего въ двѣ страницы,—объ этомъ замѣча-
телыіомъ открытіи было сдѣлано въ берлинской академіи 27 октября 1 8 5 9 г. 
Фраѵэнгоферъ замѣтилъ въ спектрѣ горѣдки двѣ блестящія линіи, которыя 
по своему ноложенію совершенно совпадали съ двойной линіей D въ сол-
нечном! спектрѣ. Эти блестящія линіи получались особенно ясно при желтомъ 
пламени, при горѣніи смѣси соли и спирта. На самомъ дѣлѣ они представля-
ю т ! собою линіи паровъ натрія. Кирхгофъ получилъ спекторъ, пропѵ-
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стивъ солнечный свѣтъ черезъ тонкую щель и призму телескопа, при 
чемъ передъ щелью онъ ставилъ желтое натріевое пламя. Пока спектръ 
былъ блѣденъ, отъ желтаго пламени всегда появлялись двѣ блестящія ли-
ніи на мѣстѣ двухъ темныхъ линііі D спектра.' Въ этомъ случай погло-
щеніе пламенемъ солнечнаго свѣта съ избытком! покрывалось излученіемъ 
самаго пламени, но когда солнечный спектръ дѣлался достаточно яркимъ, 
блестящія линіи совершенно исчезали, a обѣ темны и фрауэнгоферовы ли-
ши появлялись гораздо рѣзче и яснѣе, чѣмъ когда не было нламени. 

Следуете замѣтить, что это происходить не отъ действительного по-
гашенія свѣтлыхъ линій пламени, но отъ усиденія яркости прилагающаго къ 
нимъ спектра. Опытъ съ большою очевидностью доказал! , что когда бе -
лый свѣтъ, проходящій черезъ пламя, достаточно ярокъ, то количество 
поглощаемаго пламенемъ свйта гораздо больше излучаемаго. 

Это открытіе имело очень большое значеніе. Кирхгофъ немедленно 
вывелъ заключеніе, что пламя соли, которое могло до такой степени уси-
ливать темныя линіи, можетъ, вероятно, само образовать ихъ въ непре-
рывном! спектре. Известно, что спектръ друммондова свѣта содержит! 
две бдестящія линіи, соответствующія натрію; но оііѣ постепенно исчеза-
ю т ! , — п о мере того к а к ъ испаряется небольшое количество натрія, являю-
щагося обычною примѣсыо нечистой извести. Кирхгофъ .бралъ спектръ 
раскаленной извести и, когда блестящія линіи исчезали, ставилъ передъ 
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щелью пламя натріевой соли: въ спектре немедленно появлялись обе темныя 
линіи. Такимъ образомъ онъ получилъ искусственно въ непрерывном! 
спектре друммондова свйта фрауэнгоферовы линіи D. 

Кирхгофъ понялъ, что такое действіе свойственно не одному только 
натр ію,—и Тотчасъ же приступил! къ изслѣдованію каждаго цветного 
пламени, данщаго въ спектрѣ блестящія линіи. Белый свѣтъ, состоящій 
изъ всѣхъ своихъ составных! частей, будучи пропущен! черезъ такое 
пламя, потерялъ бы, благодаря поглощенію, именно те составным части, 
преломляемость которыхъ к а к ъ разъ соответствует! преломляемости э т и х ъ 
блестящих! линій. Поэтому достаточно яркій белый светъ , пройдя черезъ 
такое пламя, образовал! бы спектръ, пересекаемый темными линіями. Тутъ 
же ему удалось получить ' темную линію, соответствующую металлу литію. 

Эти опыты и пзследованія устранили столь непреодолимую трудность 
объясненія фрауэигоферовыхъ линій; это объясненіе позволило расширить 
в ъ очень значительной степени область химических! изслѣдованій. К а к ъ 
показалъ Кирхгофъ, на основаніи совпаденія линій въ спектрахъ земныхъ 
тйлъ съ фрауэнгоферовыми линіями, можно делать заключеніе, что эти 
тела имеются на солнце и на неподвижных! звйздахъ. Такъ, темная ли-
нія D въ солнечномъ спектре указываете на присутствіе натрія въ сол-
нечной атмосфере; блестящія линіи, открытый Брюстеромъ въ спектре пла-
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лени селитры и точно совпадающія съ определенными темными линіямн 
между А и В въ въ солнечном! спектрѣ, доказывают! нрисутствіе на 
•солнцѣ паровъ металла калія. 

Каждое послѣдующее изслѣдованіе подтверждало вѣрность этихъ, на 
первый взглядъ нѣсколько смѣлыхъ, заключеній. Въ своемъ второмъ сооб-
щеніи, сдѣланномъ в ъ берлинской академіи еще до конца 1 8 5 9 - г о года, 
Кирхгофъ доказалъ присутствие на солнцѣ желѣза. Свѣтлыя линіи спектра 
жедѣзныхъ паровъ особенно многочисленны; относительно шестидесяти 
пяти изъ нихъ Кирхгофъ доказалъ, что ихъ положеніе совершенно точно 
совнадаетъ съ шестьюдесятью пятью темными фрауэнгоферовыми линіями. 
Онгстремъ и Таленъ доказали совпаденіе. четырехсот! пятидесяти линій 
для желѣза. По изслѣдованіямъ этихъ же выдающихся естествоиспытателей, 
с.іѣдующія цифры выражаютъ числа совпадающих! линій для соотвѣт-
ствующихъ металлов!: 
Кальцій 7 5 Никкель. . 3 3 
Барій 1 1 Кобальтъ . 1 9 
Магній 4 Водородъ 4 
Жарганецъ 57 Аммоній 2 
Титанъ 1 1 8 Динкъ 2 
Хром ъ 18 Мѣдь 7 

Слѣдуетъ думать, что всѣ эти элементы также находятся въ атмос-
фер! солнца. 

Открытія Кирхгофа совершенно изм!нили прежиія представленія о 
химическом! состав! солнца; они привели къ новымъ взглядам! на при-
роду этого свѣтила. Хотя подробности могутъ подвергнуться изм!неніямъ, 
но но существу его идеи остануться справедливыми до конца временъ. По. 
Кирхгофу, солнце состоите изъ ядра, окруженнаго раскаленной атмос-
ферой, температура которой, однакоже, ниже температуры ядра. Это ядро 
можетъ состоять, однако, изъ облаковъ, см!шанныхъ съ различными па -
рами, или покрытых! ими. Св!тъ его далъ бы непрерывный спектръ,'— 
к а к ъ друммондовъ св!тъ . Но при прохожденіи черезъ фотосферу, какъ при 
прохожденіи луча Кирхгофа черезъ натріевое пламя,—ею поглощаются т ! 
составныя части св!та , которыя фотосфера могла бы излучать сама, и въ 
спектр! получаются темныя линіи, соотв!тствующія поглощенным! лучамъ. 
Если бы мы могли устранить солнечное ядро, мы получили бы спектръ, 
въ которомъ на м ! с т ! каждой фрауэнгоферовой линіи была бы св!тлая 
линія,—совершенно такъ же, какъ во второмъ о п ы т ! Кирхгофа появля-
лась св!тлая линія натрія, когда убирали друммондовъ св!тъ . Эти фрау-
энгоферовы линіи не оказываются вовсе темными сами по с е б ! , — н ! т ъ , 
о н ! являются темными лишь соотв!тственно разности между св!томъ пе-
рехватываемым! и испускаемым! фотосферой. 

Къ почти каждому великому открытію приближаются обыкновенно н ! -
сколько изсл!дователей одновременно; то обстоятельство, что нослѣднія открытія 
Кирхгофа уже раньше были указаны въ опытахъ другого ученаго, до-
казываете. существованіе не только отд!льныхъ геніальныхъ людей, но и 
общечеловіческаго генія, всегда идущаго нѣсколько впереди времени. Такъ, 
въ 1 8 4 9 - о м ъ году, Фуко нодошелъ очень близко к ъ открытію Кирхгофа. 

НАР. УНІІВ. Т ИНДА Л Ь . 8 
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Сконцентрировав! изображеніе солнца въ вольтовой дугѣ , онъ наложил! та -
кимъ образомъ другъ на друга оба спектра,—солнца и дуги; оказалось, 
что обѣ блестя щі я линіи, въ спектрѣ дуги, происходящая отъ присутствія 
небольшого количества натрія въ углѣ или въ воздухѣ, совершенно сов-
падают! съ темными лйніями D солнечнаго спектра. Онъ нашелъ также,' 
что -лиши D значительно усилились, благодаря прохожденію солнечныхъ 
лучей черезъ вольтову дугу. 

. . Затѣмъ Фуко спроектировал! на свѣтовую дугу изображеніе одного изъ твер-
д ы х ! раскаленных! углей, которое дало бы само по себѣ непрерывный спектръ; 
оказалось, что, при такихъ условіяхъ, въ спектрѣ появились линіи D. Изъ 
этого замѣчательнаго опыта Фуко вывелъ заключеніе, «что свѣтовая дуга 
представляет! собою среду, испускающую лучи D , но въ тоже время по-
глощающую ихъ , если они излучаются изъ другого источника». На этомъ 
онъ и остановился. Онъ не распространил! своихъ наблюденій далѣе воль-
товой дуги, не далъ объясненія фрауэнгоферовыхъ линій и не иришелъ ни 
к ъ какимъ выводамъ ни относительно химіи солнца, ни относительно его 
строенія. Его прекрасный опытъ остался безплоднымъ зерномъ, до тѣхъ 
поръ, пока, десять лѣтъ спустя, разсмотрѣніе цѣлаго класса явленій того 
же рода не привело Кирхгофа къ разрѣшенію великой проблемы. 

Вскорѣ послѣ опубликованія открытій Кирхгофа, профессор! Стоксъ, 
который тоже уже десять лѣтъ занимался подобными наблюденіями, вос-
пользовался однимъ явленіемъ изъ области звука, чтобы объяснить вза -
имную связь поглощенія и излученія. Натянутая струна начинает ! зву-
чать подъ вліяніемъ колебаній воздуха, изохронныхъ съ ея собственными 
т и е б а н і я м и . Дѣлый рядъ такихъ етрунъ, натянутыхъ въ пространств!, 
соотвѣтствовалъ бы звуковой средѣ; если бы въ нѣкоторомъ отдаленіи 
прозвучал! свойственный струнамъ звукъ, то они восприняли бы или «по-
глотили» бы его колебаніе. 

Если провести смычкомъ по этому камертону, то пространство тот-
часъ же наполнится музыкальным! звукомъ; можно сказать, что камертонъ 
испускаетъ или излучаете звуковыя волны. Нѣсколько дней тому назадъ, 
ударивъ камертонъ, я замѣтнлъ, что хотя его колебанія заглушаются 
прикосновеніемъ пальца, но звукъ, хотя дѣлается слабѣе, продолжаете 
звучать. Повидимому онъ исходить отъ иаходящагося въ нѣкоторомъ 
отдаленіи стола, на которомъ стояло нѣсколько камертоновъ, различныхъ 
размѣровъ и періодовъ колебаній. Одинъ изъ нихъ, и только одинъ, ока-
зался возбужденным! звучащимъ камертономъ; это былъ именно тотъ, 
періодъ котораго совпадали съ періодомъ колебанія перваго камертона. 
Поставим! рядомъ два звучащихъ въ унисонъ камертона, и, проведя смыч-
комъ по одному изъ нихъ, заглѵшимъ его колебанія: другой камертонъ будетъ 
звучать и онъ можете вновь возбудить первый камертонъ; такимъ обра-
зомъ можно нѣсколько разъ передавать колебанія отъ одного к ъ другому. 
Положивъ монетки на каждый зубецъ одного камертона, мы нарушимъ 
полный синхронизмъ колебаній; тогда уже нельзя передавать звукъ отъ 
одного камертона къ другому. 

Мнѣ хотѣлось бы теперь наглядно показать вамъ, что со свѣтомъ 
можно производить такіе же опыты, какъ со звукомъ. Въ 1 8 6 1 году я 
Н Е С К О Л Ь К О дней подрядъ пытался произвести такіе опыты, но только не 
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особенно успѣшно. Я нагрѣвалъ въ желѣзныхъ сосудахъ до кипѣнія смѣсь 
слабаго спирта и поваренной соли. Пары этой смѣси я зажигали и 
черезъ полученное желтое пламя пропускали лучъ электрической лампы. 
Результатами было лишь небольшое потускнѣніе желтой полосы въ отбро-
шеиномъ на экранѣ спектрѣ. Тогда я наполнили смѣсыо соли и спирта 
большой сосудъ, дававшій пламя шириною в ъ 10 футовъ; при пропу-
скании свѣта электрической лампы, результаты остались веетаки неудовле-
творительны. Тутъ я вспомнили; что при непосредственномъ сжиганіи натрія 
в ъ пламени бунзеновской горѣлки получается желтое пламя гораздо болѣе 
яркое, чѣмъ пламя поваренной соли. Изъ этого я заключили, что яркость 
этого пламени вполнѣ еоотвѣтствуетъ большому количеству горящихъ па 
ровъ, и рѣшилъ пропускать лучъ лампы черезъ пламя металлическаго 

Фиг. 56. 

натрія Успѣхъ былъ полный, и мнѣ хочется повторить теперь этотъ 
опытъ передъ вами 

Прежде всего вы можете видѣть, что если положить на платиновую 
ложку^Ікусочекъ натрія и ввести ее въ пламя бунзеновской горѣлки,. то 
получается яркій желтый свѣтъ. Его преломляемость соотвѣтствуетъ пре-
ломляемости желтой полосы спектра. Подобно нашему камертону, это пламя 
испускаешь волны нѣкотораго опредѣленнаго періода. Если пропустить 
черезъ это пламя лучи электрической лампы, то вы будете имѣть очевидное 
доказательство того, что желтое пламя задерживаешь желтые лучи спектра; 
другими словами, оно поглощаешь лучи того же псріода, какіе оно можетъ 
излучать; такими образомъ,. оно и производить настоящія темныя фрауэн-
гоферовы лииіи на мѣстѣ желтыхъ. 

Передъ щелыо (въ / . , фиг. 5 6 ) , черезъ которую проходить лучъ, 
поставлена бунзеновская горѣлва (ô) , покрытая трубою (с) . Пройдя черезъ 
линзу, лучъ попадаете въ призму Р (обыкновенно пользуются двумя 

г) Тутъ же пришлось наблюдать темную полосу при введеніи натрія въ 
ламйу: затѣмъ тогда въ первый разъ мы увидѣли блестящую голубую полосу 
литія, которая не получается въ пламени бунзеновской горѣлки. 
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призмами); тутъ онъ разлагается и отбрасываете на экранъ свѣтлый не-
прерывный спектръ (S3). Если ввести въ пламя > горѣлки платиновую 
ложку съ кусочкомъ натрія, то натрій расплавляется, окрашиваете пламя 
въ яркій желтый цвѣтъ и затѣмъ быстро сгораете. Въ тоже время на 
спектр! появляется темная полоса (Z)) , въ два дюйма ширины и два 
фута длины. Если быстро поперемѣнно вводить и выводить пламя натр ія , 
то быстрое появление и исчезаніе темной полосы дѣлается особенно нагляд-
ным! . По контрасту съ прилегающим! къ ней яркимъ пространствомъ 
спектра, темная полоса кажется совершенно черной: такъ сильно погло-
щеніе. Но эта чернота только кажущаяся : на мѣсто, занимаемое темной 
диніей, всетаки падаете часть лучей натріеваго пламени. 

Я уже упоминать объ о п ы т ! Фуко; но и другіе изслѣдователи ра -
ботали надъ этимъ вопросомъ еще раньше Куплена и Кирхгофа. Мнѣ уже 
приходилось разъ говорить о работахъ, предшествовавших! открытію спек-
тральнаго анализа и химіи солнца; я говорилъ приблизительно слѣдую-
щее: «Тальботъ наблюдалъ блестящія полосы в ъ спектрахъ окрашен-
наго пламени; какъ онъ, такъ и сэръ Джонъ Гершель указывали на воз-
можность сд!лать и з ъ спектра.іьнаго анализа очень чувствительный, хотя 
и не вполнѣ надежный химическій реактивъ. Болѣе чѣмъ за четверть 
вѣка до нихъ докторъ Миллеръ показывал! р и ф п ш и описывал! спектры 
цв!тного пламени различных! тѣлъ; Уитстонъ, съ его обычною прони-
цательностью, изслѣдовалъ спектръ электрической искры; онъ доказал! , что 
блестящія липіи въ спектр! зависятъ отъ того, между какими металлами 
проходитъ искра. Въ одномъ изел!дованш, которое Кирхгофъ называетъ 
классическим!, Сванъ доказывает!, что при помощи спектра можно обна-
ружить приеутствіе 2 s o o c f t г Р а н а н а т р і я въ пламени бунзеновской го-
рѣлки, Онъ доказалъ также постоянство блестящихъ линій въ спектрахъ 
пламени раскаленных! углеводородов!. Массонъ опубликовал! р ѣ н ч а ы н у ю 
преміей работу о линіяхъ въ спектр! электрической индукціонной искры. 
Ванъ-деръ-Виллигенъ, а ііотомъ Плюкеръ, также получили превосходные 
рисунки спектровъ изъ того же источника». 

«Но никто изъ этихъ замѣчательныхъ излѣдователей не дошелъ до 
яснаго понятія о соотношеніи между блестящими линіями металловъ и тем-
ными линіями солнечнаго спектра. До изслѣдованій Бунзена и Кирхгофа 
нельзя было сказать, чтобы спектральный анализъ былъ хоть сколько-нибудь 
прочно обоснован!. Первымъ, кто дѣйствительно близко подошелъ къ и с т и н ! , 
былъ Онгстремъ. Въ одномъ трактат! ,—который я самъ перевелъ и помѣ-
стилъ въ « P h i l o s o p h i c a l Magaz ine» за 1 8 5 5 г . , — о н ъ указываете на то , 
что тѣла поглощаютъ тѣ самые лучи, которые они излучаютъ, когда ста-
новятся св!тящимися. Въ другомъ мѣстѣ онъ говорит! объ одномъ спектр!, 
что онъ производит! на него впечатлѣніе «обращеннаго» солнечна™ спектра. 
Но какъ ни строго наученъ его трактате , онъ всетаки отличается свойственной 
тому времени неопределенностью взглядов! по этому вопросу. Фуко, Том-
сонъ и Бальфуръ Стюарта были близки к ъ этому открытію, а Стоксъ, 
съ его остроумными соображениями, которыя однако же не были опубли-
кованы, чуть-чуть не сдѣлалъ его. 

Каждый годъ, какъ духовно, такъ и физически, представляет! собою 
какъ бы насл!діе предшествующа™ года. Наука доказываете, что она. 
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истинное дитя природы: она развивается по закону органическаго роста. 
Непрерывность въ ней никогда не нарушается. Всѣ великія открытія под-
готовляются двумя путями: вопервыхъ, другими открьгтіями, которыя 
к а к ъ "бы служатъ введеиіемъ къ нимъ; вовторыхъ, повышеніемъ способности 
изслѣдованія. Такъ, Птолемей появился продолжателем! Гішпарха, Копер-
никъ — ііродолжателемъ ихъ обоихъ, Кеплеръ — продолжателемъ веѣхъ 
трехъ, а Ныотонъ—всѣхъ четырехъ. Ныотонъ не сразу поднялся до такой 
поразительной высоты надъ общимъ умственным! уровнемъ. Въ то время, 
когда онъ появился, научный уровень уже былъ поднять высоко. Правда, 
Дьютонъ возвышается надъ этимъ плоскогоріемъ, к а к ъ громадная гора; 
но онъ все же опирается на это плоскогоріе, и значительная часть 
•его абсолютной высоты представляет! собою высоту развитія человѣчества 
в ъ его время. То же произошло и съ открытіями Кирхгофа. Многое было 
сдѣлано до него; онъ овладѣлъ этимъ и, благодаря своей личной геніаль-
ности, пошелъ еще дальше. Онъ замѣнилъ неопредѣленное опредѣленнымъ 
и неизвѣстное швѣстнымъ; ввелъ порядокъ въ безнорядочно разбросаиныя 
свѣдѣнія. Я не думаю, чтобы Ныотонъ имѣлъ больше правъ на тѣ откры-
т і я , которыя сдѣлали его имя безсмертнымъ, чѣмъ Кирхгофъ—на заслугу 
объединенія, расширенія и оживленія великими общими законами отры-
в о ч н ы х ! знаній. 

Дополнимъ наше изложеніе законовъ химіи солнца еще однимъ замѣ-
чаніемъ. Благодаря механически плавающим! въ атмосфер! земли части-
цамъ твердыхъ тѣлъ, мы не в и д и м ! солнца рѣзко очерченнымъ; оно- кажется 
намъ, вслѣдствіе разсѣянія свѣта, окруженнымъ блестящим! сіяніемъ. Какъ 
громкій щумъ заглушаете шопотъ ' и яркій свѣтъ покрываете слабый, такъ 
это сіяніе вокругъ солнца мѣшаетъ намъ видѣть многія удивительный явленія 
на к р а я х ъ солнца. Это сіяніе превращается въ полную темноту всякій 
разъ , какъ луна становится между солнцемъ и землею;, тогда мы видимъ 
цѣлый рядъ розовыхъ выступовъ, иначе протуберанцев!, которые иногда 
тянутся н а десятки тысячъ миль за темным! краем! луны. Вассеніусъ 
ошісалъ и х ъ въ « P h i l o s o p h i c a l T r a n s a c t i o n s » за 1 7 7 3 годъ; но вѣроятно 
и х ъ наблюдали и раньше. Въ 1 8 4 2 году они произвели большой шумъ 
въ учсномъ мірѣ; ихъ сравнивали со снѣжными вершинами Алыіъ, зали-
тыми ' лучами. солнца при его заходѣ . Что эти выступы представляют! 
собою горяіціе газы п въ особенности водородъ, доказать Жансенъ во время-
солнечнаго затменія, которое наблюдалось в ъ Нндіи 1 8 августа 1 8 6 8 года. 

Но эти протуберанцы можно с.дѣлать видимыми и при полномъ сол-
нечном! блескѣ. Ii по вио.шѣ понятной прйчішѣ. Вы видѣли, что мы на 
н а ш и х ъ лекціяхъ пользовались одною призмой, чтобы получить спектръ, но 
разъ поставили двѣ призмы. Въ послѣднемъ случаѣ разеѣяшшй бѣлый 
свѣтъ распредѣлялся на вдвое большую площадь, п всѣ цвѣта сообразно 
этому блѣднѣли. Вы видѣли также, что мы пользовались одною или двумя 
призмами, чтобы получить линіи раскаленных! паровъ. Но здѣсь полосы 
двѣта были совершенно одиоцвѣтны; поэтому вторая призма не могла 
болѣе разсѣивать ихъ, и свѣтъ не блѣднѣлъ. 

Ііримѣнимь результаты этихъ наблюденій къ окружающему солнце 
пространству. Окружающее его сіяніе можно безгранично разсѣивать и 
разслаблять, увеличивая число призмъ, тогда какъ монохроматичный свѣтъ, 
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примѣшивающійся къ этому сіянію и замаскированный имъ, сохранил! бы 
при разсѣяніи свою яркость. На этихъ еоображеніяхъ былъ построен! 
методъ наблюдеиія, который примѣняли, независимо другъ отъ друга, 
Жансенъ въ Индіи и Локьеръ "въ Англіи. Оказалось, что въ сцектрѣ про-
туберанцев! преобладали монохроматичныя полосы; ихъ можно было видеть 
и при дневномъ освѣщеніи. Благодаря своимъ тщательным! и добросо-
вѣстнымъ изслѣдованіямъ краевъ солнца, Локьеръ доказалъ, что протубе-
ранцы представляют! собою только мѣстные выступы огненной оболочки, 
окружающей солнце со всѣхъ сторонъ; эту оболочку онъ назвалъ ' хромо-
сферой. 

Мы вышли бы далеко за пределы нашихъ лекцій, еслибы стали 
говорить объ интересных! и важныхъ результатах! , которыхъ достигли 
Секки, Респиги, Юнгъ и многіе другіе выдающіеся ученые, занимавшіесй 
химіей солнца. Я могу также лишь вскользь упомянуть объ замѣчательной 
работѣ доктора Хёггинса надъ постоянными звѣздами, туманностями и 
кометами. "Они болѣе, чѣмъ всѣ другія изслѣдованія, подтверждают! мнѣніе, 
что открытіе сиектралыіаго анализа и объяснеиіе фрауэнгоферовыхъ линій 
безгранично расширило, область химических! изслѣдованій. Интересные опыты 
профессора Дыоара ежедневно увеличивают! наши знанія, а точный изслѣ-
дованія капитана Эбней и другихъ ученыхъ открывают! новыя области 
для нашего изслѣдоваиія. 

Но я задавался цѣлью объяснять здѣсь законы, не входя въ подроб-
ности доказательств!. < 

Обзоръ изложеннаго и заключеніе. 

Цѣлью моихъ лекцій было разсмотрѣть, по возможности выделяя 
взаимную непрерывную связь открытій и теорій, историческое развитіе и 
современное состояніе области знанія, надъ которой работали наиболѣе 
выдаю щіеся изслѣдователи, какихъ когда-либо видѣлъ міръ. Я. старался 
объяснить наглядно и понятно значеніе каждаго опыта; опытъ является 
представителем! и выразителемъ мыслей, — это языкъ, обращенный к ъ 
зрѣнію, какъ слова обращаются къ слуху. 

Ничто не можетъ быть убедительнее, ничто не врезывается т а к ъ 
въ память, какъ онытъ и его научный выводъ. Но, если отдѣлить онытъ 
отъ его научнаго значенія, то онъ скорее можетъ служить цѣлямъ фо-
кусника,—удивить, поразить,—чѣмъ цѣлямъ образованія, которое должно 
быть однимъ изъ главныхъ стимулов! научной деятельности. 

Теперь было бы весьма кстати сдѣлать краткій обзоръ всего изло-
женнаго нами. Наше теперешнее знаніе законовъ и явленій свѣта слѣ-
дуетъ приписать стремленію человечества къ знанію. Мы видѣли, к а к ъ 
усердно занимались вопросом! о свѣте древніе; но они делали это, к а к ъ 
дети, которыя только напрасно утомляютъ свои руки, такъ какъ мускулы 
ихъ развиты недостаточно. Эти первые изслѣдователл смутно и неопреде-
ленно раздумывали надъ явленіями природы,—имъ недоставало надлежащей 
школы, чтобы придти к ъ яснымъ воззрѣніямъ, къ твердому познанію зако-
новъ. Они убедились въ прямолинейном! распространены света ,—знали 
также, что уголъ паденія равенъ углу отражеиія. Более тысячи л е т ъ , — 



НАРОДНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ -!.. 1 1 9 

мнѣ кажется, можно даже сказать болѣе тысячи пятисот ! лѣтъ ,—дѵхъ 
научйаго изслѣдованія былъ какъ бы сковаігь цараличемъ; и въ самомъ 
дѣлѣ, дѵховныя силы, который могли бы посвятить себя наукѣ , были все 
это время обращены въ другую сторону. 

Изслѣдованіе свѣта возобновились въ 1 1 0 0 году однимъ арабскимъ 
ученымъ, Альгазеномъ. Затѣмъ ихъ продолжали Роджеръ Бэкопъ, Виттеліо 
и Кеплеръ: правда, эти изслѣдователи не открыли основныхъ законовъ 
явленій свѣта ,—но они не дали погаснуть духу изслѣдованія. Затѣмъ 
явилось фундаментальное открытіе С н е р я , — этотъ «краеугольный ка -
мень» оптики, какъ я его уже разъ назвалъ. Вскорѣ послѣ этого Декартъ 

'примѣпилъ это открытіе к ъ объяснению радуги. Затѣмъ слѣдуетъ oripo-
верженіе Ремеромъ мнѣнія Декарта, будто бы свѣтъ распространяется въ 
пространств! мгновенно. Наконецъ, появились опыты Ньютона по анализу 
и синтезу бѣлаго св!та; они доказали, что свѣтъ состоите изъ различнаго 
рода лучей неодинаковой преломляемости. 

До объясненія сложности бѣлаго св!та в с ! изелѣдованія Ньютона 
увѣнчивались успѣхомъ,—изсл!довалъ ли онъ явленія небсснаго простран-
ства, или земныя; большая часть его поздн!йшихъ оиытовъ также имѣетъ 
безсмертное значеніе. Но «одинъ Богъ безъ г р ! х а » , людямъ же свойственно 
ошибаться; и вотъ, вскор! поел! открытія состава свѣта, въ Ньютон! 
проявился человѣкъ. Онъ принял! мнѣніе, будто преломленіе и св!то-
разсѣяніе идутъ всегда объ руку; что нельзя уничтожить одно, не уни-
ч т о ж и в ! вм!стѣ съ тѣмъ и другого. Зд!сь его поправилъ Доллондъ. 

Но Ньютонъ допустилъ и еще худшую ошибку, чѣмъ эта. Н а у к а , — к а к ъ 
я объяснял ! вамъ еще на второй лекціи,—не вся цѣлйкомъ укладывается в ъ 
область чувства. Корни явленій природы вдаются въ область, лежащую внѣ 
области чувствъ а научные запросы чедов!чества нельзя удовлетворить, 
не разъяснивъ еамыхъ первичныхъ корней в с ! х ъ явленій. Поэтому совер-
шенно естественно, что въ области оптических! явлевій самые геніальные 

. люди старались прорвать границы чувственна«* ю р а и нрослѣдить явле-
ния до ихъ подчувственныхъ *) основаній. При такихъ уеловіяхъ они пу-
скались въ область теоріи, и тутъ Ньютонъ,—хотя отъ времени до вре-
мени его всетаки тянуло к ъ правд! ,—былъ всетаки вовлечешь въ ошибку, 
которая виолн! и укоренилась въ его представленіяхъ. Его опыты оста-
ются непреложными, но его теорія уже оставлена. Въ теченіи цѣлаго сто-
л!т ія она представляла собою какъ бы преграду для новыхъ открытій; 
н о , — к а к ъ и при в с ! х ъ препятствіяхъ, основывающихся только на ав-
торитет!, а не на истин!,—давленіе на эту плотину все увеличивалось, 
и, наконецъ, она прорвалась. 

Въ 1 8 0 8 году Малюсъ, смотря черезъ исландскій шиатъ на солнеч-
ный лучъ, отраженный отъ окна Люксембургскаго дворца въ П а р и ж ! , 
открылъ поляризацію св!та при отраженіи. Какъ мы уже говорили, это 
открытіе послідовало въ самое неблагоприятное для волновой теоріи 
св !та время. Но времена скоро изм!нились. Въ 1 8 1 1 году Араго от-
к р ы л ! блестящіе цвітные эффекты, получающіеся въ гипсовыхъ пластин-
кахъ при поляризованном! св !т ! ,—которые мы тутъ и воспроизвели; онъ 

D Въ подлинник! subsensible, что буквально о з н а ч а е т е подчувственный. 
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же открыли и -вращеніе плоскости поляризаціи въ кристаллахъ кварца. Зее-
бекъ открыли въ 1 8 1 3 году поляризацію свѣта турмалиномъ. Въ томъ 
же году Брюстеръ открыли прекрасный цвѣтныя полосы, окружающія оси 
двуосныхъ кристалловъ. Въ 1 8 1 4 году Вульстенъ открыли круги исланд-
скаго шпата. Всѣ эти открытія, который безъ теоретическаго объясненія 
представляли бы для насъ кучу безсвязныхъ, неимѣющихъ никакого от-
ношенія другъ къ другу эффектовъ, были органически связаны волно-
вой теоріей колебанія. 

Волновую теорію свѣта испытывали и провѣряли всѣми возмож-
ными способами, — и она выдержала эту критику; особенно выдѣлялся 

.строгостью и вѣскостыо своихъ доказательствъ Эри. Одшімъ очень в а ж -
ными подтвержденіемъ ея мы обязаны покойному сэру Вильяму Гамиль-
тону изъ Дублина; развивая эту теорію отъ того мѣста, гдѣ ее оставили 
Френель, онъ пришелъ къ заключеиію, что въ четырехъ особыхъ точкахъ 
поверхности волнъ двупреломляющихъ кристалловъ лучъ раздѣляется не 
на двѣ части, а на безконечное число частей, и вмѣсто двухъ изображё-
ній получается непрерывная конусообразная поверхность. Ни одинъ чело-
вѣкъ не видалъ еще этой поверхности, когда сэръ Гамильтонъ вывелъ 
теоретически факте ея существованія. Онъ попросплъ доктора Ллойда нро-
вѣрить на .мѣстѣ вѣрность его вывода. Ллойдъ взялъ кристаллъ арагонита 
и, съ точностью елѣдуя указаніямъ теоріи, разрѣзалъ его такъ, какъ она 
предписывала, стали наблюдать, какъ этого требовала теорія, и увидѣлъ 
светящуюся поверхность, которая до тѣхъ поръ существовала лишь в ъ 
умѣ математика. 

Но тѣмъ не менѣе эта великая теорія волнообразнаго колебанія, 
к а к ъ и многія другія истины, только послѣ большого промежутка времени 
признанный благословеніемъ рода человѣческаго, доказала свое право на 
суіцествованіе только послѣ ожесточенныхъ споровъ. Протнвъ н е я . в ы с т у -
пили многіе выдающіеся ученые; а на ея сторонѣ были Гукъ, . Гюйгенсъ, 
значительно расширивши! ея примѣненіе, и Эйлеръ. Но они не имѣли 
усиѣха. И въ самомъ дѣлѣ въ ихъ рукахъ теорія не ияѣла еще строгихъ 
доказательствъ; только въ рукахъ Томаса Юнга она приняла видъ не-
опровержимой истины. Онъ заставили свѣтовыя волны дѣйствовать другъ 
на друга, и онѣ, по его желанно, то взаимно уничтожались, то усиливали 
.другъ друга. По ихъ взаимодѣйствію онъ опредѣлилъ длины разнаго рода 
волнъ; узнавъ длину волнъ, онъ примѣнилъ это знаніе во всѣхъ напра-
вленіяхъ- Наконецъ, онъ показалѣ , что трудный для того времени вопроси 
о поляризаціи тоже можетъ быть подведенъ поди эту теорію. 

Затѣмъ явился Френель, необычайный математическія способности 
котораго позволили ему до такой степени обобщить теорію, -какая была 
не достижима для Юнга. Онъ сообщили ей необходимую для научной 
теоріи цѣльность и~ полноту, прослѣдивъ за эфиромъ въ самое сердце кри-
сталловъ самаго сложнаго строенія, а также тѣлъ, подверженныхъ давле-
нію и расширенно. Онъ доказали, что всѣ явлеиія, открытый Малюсомъ, 
Араго, Брюстеромъ и Біо, представляютъ собою какъ бы нервные центры 
теоретическаго организма, который и обусловливаете смысли ихъ суще-
ствованія . Умъ Френеля былъ слишкомъ силенъ для его слабаго тѣла, и 
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этотъ ученый умеръ въ молодом! еще возраст!, оставивъ после себя без-
смертное имя въ лѣтописяхъ науки. 

Слѣдовало бы сказать нѣсколько словъ о Френелѣ. Есть на свѣтѣ 
вещи, еще более цѣнныя, чѣмъ наука. Характер! выше разума; но для 
лицъ, склонныхъ- къ хорошему мнѣнію о человѣческон природѣ, особенно 
радостно видѣть благородный характер! въ еоединеніи съ высокимъ умомъ. 
Такое еоединеніе можно видѣть у Френеля. Во время горячихъ споровъ о 
волновой теоріи, онъ явился горячими, борцомъ за нее, требуя лишь 
справедливости и не отказывая въ справедливости другимъ. Онъ сразу по-
нялъ и призналъ заслуги Томаса Юнга. Это онъ и его соотечественник! 
Араго первые обратили вшшаніе на несправедливость, сдѣланную по от-
ношенію къ Томасу Юнгу в ъ « E d i n b u r g h R e v i e w » . 

Я желадъ бы прочесть вамъ отрывокъ изъ письма, написаннаго Фре-
нелемъ Юнгу въ 1 8 2 4 году; оно бросаете прекрасный свѣтъ на харак-
т е р ! французскаго естествоиспытателя. «Во мнѣ уже давно* приту- " 
пилось» говорилъ Френель, «чувство самолюбія и интереса къ чужому 
мнѣнію, которое называется любовью къ славѣ. Я работаю не столько для 
одобренія со стороны публики, сколько для внутреиняго удовлетворенія, 
которое всегда было самой пріятной наградой за мои усилія. Безъ сом-
нѣнія въ минуты унынія и анатіп я не разъ нуждался въ помощи тще-
славія и самолюбія, чтобы побудить себя къ новымъ опытамъ и изслѣдо-
ваиіямъ. ІІо всѣ похвалы Араго, Лапласа и Біо не могли доставить мнѣ 
столько наслаждения, сколько открытіе теоретической истины или под-
твержденіе опытомъ какого нибудь вычнслелія». 

Тутъ сказывается истинный характер! науки. Ею слѣдуетъ зани-
маться ради ея самой изъ чистой любви къ истинѣ, не для похвалы или 
пользы которую она приносить. Моя деятельность въ Америке f ) теперь 
почти уже. закончилась; но я ж е л а л ъ бы попросить у - в а с ъ терпѣнія еще 
для нѣкоторыхъ заключительных! замѣчаній относительно людей, оставив-
ш и х ! намъ столько знаній, слабое прсдставленіе о которыхъ я пытался 
сообщить вамъ на этихъ лекціяхъ. Что побуждало ихъ къ этой деятель-

ности? Что заставляло ихъ вести победоносную борьбу съ сопротивленіемъ 
природы, являющуюся наследіемъ человѣчеекаго рода? Не слѣдуетъ забы-
вать, что ни одинъ изъ этихъ великнхъ изслѣдователей,—начиная съ Ари-
стотеля и кончая Стоксомъ и Кирхгофом ь, — не имѣлъ въ виду никакой 
«практической», въ обыкновенном! смыслѣ этого слова, цѣли. Они не 
имели в ъ виду никакой денежной награды, и не видѣли въ знаніи сред-
ства къ полученію денегъ. Въ большинстве случасвъ .ихъ благородный 
образъ мыслей шелъ какъ разъ по обратному направлёнію: знаніе они 
ставили своею целью, а деньги, который у нихъ были, служили развѣ сред-
ством! къ достпженію этой цѣли. Мы видимъ теперь тысячи практических! 

•примѣненЯ результатов! ихъ трудовъ, и этого достаточно, не только, чтобы 
оправдать, ііо чтобы возвысить ихъ стремленія. Однако они работали не для 
этого; ихъ награда была совсѣмъ другого рода. Какого же рода? Мы лю-
бимъ красивыя платья, любимъ роскошь,»любимъ прекрасные экипажи, любима 
деньги, и человѣнъ, который можете указатыіа все, это какъ на результате дѣя-

' ) Эти лѳкціи были прочитаны Тиндалемъ въ Соед. Штатахъ . 
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тельности своей жизни, тѣмъ самымъ оправдывает! эти результаты передъ всѣмъ 
міррмъ. Въ особенности въ Америке и въ Англіи его назвали бы « п р а к -
тичным!» человѣкомъ. Но мнѣ бы хотѣлось обратиться къ этому собранно 
съ вопросом!, удов і і гворяйтъ ли эти вещи всѣмъ требованіямъ челове-
ческой природы? Самый фактъ такого собранія здесь публики,, предста-
вляющей собою лучшую часть умственной жизни и образованія этого боль-
шого города, въ теченіи шести непріятныхъ вечеровъ, уже служатъ отве -
т о м ! на мой вопросъ !) . Такому собранно мнѣ нѣтъ надобности говорить, 
что • кроме физическихъ удовольствій существуют! еще и удовольствія 
умственный; они то и составляли награду нашйхъ великихъ изслѣдовате-
лей. Чуя проблески истинъ природы, они часто самоотверженно продол-
жали свою работу, становясь выше страданій жизни. Жногіе изъ н и х ъ 
уже при смерти, не будучи въ состояніи держать перо, одухотворенные го-
рячей любовью къ истине, диктовали друзьямъ результаты своихъ работъ, 

'и зачѣмъ успокаивались на веки. 
Если бы мы видели ихъ во время работы, не зная о результатах ! 

и х ъ трудовъ, то что бы мы могли подумать объ нихъ? Непосвященным! 
въ дело современникам! они часто могли казаться маленькими детьми, 
забавляющимися мыльными пузырями или другими пустяками. Если бы 
вы могли слѣдить за истиннымъ изслѣдователемъ, - вашимъ Генри или 
Дрэперомъ въ его лабароторіи, не будучи одухотворены его идеями, вы 
едва ли поняли бы, что его тамъ привлекаешь. 

Многіе изъ предметов!, которыми такой ученый занимается, показались 
бы вамъ слишкомъ ничтожными; если бы вы спросили его, какая польза отъ 
всего этого, вы вероятно привели бы его въ большое смущеніе. Онъ едва 
ли сумѣлъ бы объяснить вамъ эту пользу; онъ не поручился бы, что его 
работа можетъ принести хоть одинъ долларъ кому нибудь изъ его совре-
менников! или изъ послѣдующихъ І іоіщеній, Нсторія науки, правда,не р а з ъ 
доказывала, что научныя открытія могутъ приносить не только доллары 
BJ> карманы отдельных! людей, но и целые милліоны въ сокровищницы 
человечества, но надежда на такіе успехи никогда не была и не будетъ 
стимулом! научныхъ изслѣдованій. Я знаю, . что говорить такъ передъ 
людьми практики небезопасно; знаю, что Токвиль говорить объ васъ: «Люди 
Севера обладаютъ не только опытомъ, но и знаніемъ. Но они не занима-
ются наукой для наслажденія,—они хватаются за нее только тогда, когда 
она приносить практическую пользу». Но я желалъ бы спросить, на какую 
практическую пользу вы надеялись, собираясь столько разъ сюда, несмотря 
на снѣгъ и жестокую стужу? Что вызвало любезный приглашенія, отор-
вавшей меня отъ моихъ работъ въ Лондоне, чтобы читать вамъ эти 
лекціи, послѣ которыхъ я , если бы пожелалъ, вернулся бы обратно мил 
ліонеромъ? Я здесь не потому, что научилъ васъ заработать наукой хоть 
одинъ центъ, но потому, что я , по мйрѣ силъ, старался представить міру 
науку, какъ источник! умственнаго наслажденія. Никогда не случалось, 
чтобы смысл! двухъ выраженій такъ искажался, и чтобы они такъ невѣрно 
применялись къ высшимъ стремленіямъ человека, какъ понятія «пользы» 

Ч Въ Нью-Іоркѣ, во время чтенія этихъ лекдій, уже болѣе десяти лѣтъ 
не случалось такой погоды; снѣгъ лежалъ т а к ъ глубоко, что нѣкоторое 
время нельзя было пользоваться обычными путями сообщения. 
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и «практичности». Мы желаемъ подчинить имъ все, даже зысшія интел-
лектуальныя потребности человѣка. Но наука, болѣе чѣмъ что либо, слу-
ж и т ! этимъ потребностям!; я высоко цѣню ее, не только какъ источник! 
знанія, но и какъ орудіе воспитанія. Поэтому я и хочу обратить ваше 
вішманіе на ея требованія. Но если уже говорить о матеріальныхъ по-
требностях! и матеріальныхъ удовольствіяхъ, то и тутъ чистая наука 
должна сказать свое слово. Люди часто говорят! такъ, к а к ъ будто бы 
до Джемса Уатта вовсе, не знали пара, а электричества не знали до Уит-
А о н а и Морзе. Но на самомъ дѣлѣ Уаттъ, Уитстопъ и Морзе, при всѣхъ 
своихъ способностях!, только иримѣняли „результаты трудовъ п р е ж н и х ! 
изслѣдователей, работавших! вовсе не для практических! -дѣлей. ІІо этому 
поводу слѣдуетъ добавить еще нѣсколько словъ. Вы очень увлекаетесь,— 
и не безъ осиованія,—вашими электрическими телеграфами, гордитесь па -
ровыми машинами и заводами, восторгаетесь успѣхами- фотографіи. Вы с ъ 
гордостью ежедневно видите, какъ возникают! ковы я отрасли промышлен-
ности, новыя орѵдія благосостоянія и комфорта человѣчества. Промы-

. шлейная Ангдія всѣми силами стремится къ той же цѣли; еще сильнѣе 
бьетъ ключемъ промышленность Соединенных! Штатовъ. Что же предста-
в л я ю т ! собою промышленная Америка и промышленная Англія? 

, Если вы желаете выслушать свободное слово, то я разъясню вамъ 
этотъ вонросъ путемъ сравненія. Обнажите сильную руку и посмотрите на 
напряженные мускулы, когда она согнута и сжата въ кулакъ. Что, развѣ это 
выраженіе силы представляетъ собою только результате дѣйствія однихъ 
мускуловъ? Нѣтъ, мускулъ только носитель высшей силы, безъ которой 
онъ былъ бы безсиленъ, какъ кусокъ пластичнаго тѣста. Сила мускула 
проявляется лишь благодаря тонкому невидимому нерву. Безъ тонкихт. во-
локонъ генія, который, какъ нервы, тянутся по всей исторіи чбловѣче-
ѳтва, начиная съ самаго перваго изобрѣтателя, и промышленная Ам< рика 
и промышленная Англія походили бы на это пластичное тѣсто. 

Въ настоящее время въ Англіи очень много говорите о техническом! 
образованіи; потребность въ немъ настолько очевидна, что всѣ единогласно 
признаютъ ее,—но вовсе не слышно о необходимости научнаго творчества. 
Но какъ ручей изсякнетъ, если запереть его и с т о ч н и к ! / т а к ъ , конечно, и 
«техническое образованіс» безъ научной дѣятелыюсти утратите свою силу 
и производительную способность. 

Наши великіе изслѣдователи оставили намъ достаточно работы на 
нѣкоторое время; но потомъ мы можемъ оказаться въ положеніи китай-
цевъ, о которыхъ Токвиль говорить, что они, забывъ научный основанія 
практических! работе, въ концѣ концовъ были вынуждены слѣдо подра-
жать открытіямъ своихъ предковъ, которые были умнѣе ихъ, такъ к а к ъ 
черпали вдохновеніе у самой природы. 

Какъ Англія, такъ и Америка имѣютъ достаточно основаній помнить 
объ этомъ. Доступность крупныхъ матеріалыіыхъ уснѣховъ слишкомъ со-
блазнительна, чтобы не заставить обѣ эти страны забыть о незначитель-
н ы х ! зачаткахъ этихъ результатов! въ умѣ научнаго изслѣдователя. Вы 
только пріумножаете, но творчество принадлежите ему. Если вы дадите 
ему погибнуть,—или даже откажете ему въ помощи и поддержкѣ ,—вы 
не только утратите двигателя умственнаго прогресса, но и пресѣчетс-
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источиикъ промышленной жизни. Все, что мы говорили о технической 
дѣятельности, относится также и къ воспитанію; и здѣсь научный изслѣдователь 
является первичпымъ источникомъ знанія. Учителю предоставляется по-
четная и часто трудная задача придать этому знанію доступную форму. 
Но эта задача становится еще выше, когда учитель изо всѣхъ силъ ста -
рается хоть одинъ ручеекъ въ громадный потокъ научныхъ открытій. 
Въ самомъ дѣлѣ, вѣдь можно сомнѣваться, можетъ ли человѣкъ, не ймѣв-
шій непосредственна™ общенія съ природой, не учившійся у нея самой, 
правильно понимать и сообщать другимъ истинный смыслъ науки. Несом-
нѣнно, мы могли бы услышать хорошую лекцію изъ устъ способна™ че-
ловѣка, получившаго. всѣ свои знашя изъ «вторыхъ рукъ», какъ могли 
бы слышать хорошую и поучительную проповѣдь отъ какого нибудь тол-
кова™ человѣка, совершенно неспособна™ къ творчеству. Но чтобы дойти 
до убѣдительной силы ' самой пауки, соотвѣтствующей тому, что ваши 
предки-пуритане назвали «экспериментальной рслигіей сердца», для этого 
нужно заняться самостоятельными изслѣдованіями. 

Для того, чтобы сохранить надлежащее положение науки въ человѣ-
ческомъ обществ!, необходимы работники трехъ родовъ: во-первыхъ, изсл! -
дователи истипъ природы, призваніе которых!—находить эти истины и 
расширять область ихъ открытая, но не для практических! цѣлей, а ради 
нихъ самихъ; во-вторыхъ, учителя естественных! иаукъ, п р і ш а н і е ' кото-
рыхъ—распространять знанія , созданный трудами изслѣдователей; нако-
нец! , нужны люди, нримѣгіяіощіе истины природы; она стремятся сдѣлать 
научныя познанія полезными для патребностей цивилизованной жизни. 
•Веѣ эти три класса должны жить и трудиться вмѣстѣ; но какъ здѣсь, такъ 
и въ Англіи, общепринятыя представленія о н а у к ! часто относятся не к ъ 
самой наукѣ , а къ ея практическим! примѣненіямъ. Эти примѣненія, въ 
особенности на этомъ материк!, такъ поразительны, они такъ сами бро-
саются въ глаза, что за ними не видно труженика, носвятившаго себя 
болѣе тихой и скромной работ! ,—научнымъ изслѣдовапіямъ. Возьмемъ, 
напр. , электрически! телеграф!, какъ намъ уже не разъ приходилось дѣ-
лать. Я далекъ отъ того, чтобы хоть сколько нибудь умалять заслуги 
тѣхъ , кто сообщилъ ему въ Англігі и Америк! такую удобную для об-
щественна™ уіштреблеиі и форму. 

Они заслуживают! большой награды,—да, вѣроятно, и получили ее. 
ІІо м н ! пришлось бы измѣнить себ! и скрыть отъ васъ правду, еслибы 
я вамъ не сказалъ, что какъ бы высоки ни были пхъ сиеціадьныя спо-
собности и заслуги, но электрически! телеграф! изобрѣли не они. 

Изобрѣтеніе электрическаго телеграфа обусловливается открытіемъ элек-
тричества, знаніемъ- ого явленій и законовъ. Такія открытая не были сдѣ-
ланы людьми практики, да и не могли быть сдѣлаиы ими; люди прак-
тики заняты, конечно, очень цѣнными идеями, но эти идеи никакъ не 
могутъ привести къ настоящему открытію. 

Древніе открыли' электричество янтаря , Гильбертъ распространил! это 
открытіе въ 1 6 0 0 году на другія тѣла. За ними елѣдовади Бойль, фонъ-
Герике, Грэй, Еантонъ, Дюфэ, Клейстъ, Кунеусъ и вашъ соотечественник! 
Франклинъ. Но этого- рода электричество, если не считать нѣкоторыхъ 
опытовъ, не могло служить цѣлямъ телеграфіи. Затѣмъ появился велики! 
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итальянекій ученый Вольта, который открылъ источник! электричества, 
иосящій его имя; онъ .внесъ въ свои изслѣдованія необычайно тонкую 
проницательность и умѣніе комбинировать опыты. Далѣе появился ученый, 
соединявши съ высокой геніалыюстыо рѣдкую глубину. сердца,—Михаилъ 
Фарадэй, открывши! великую область электромагнетизма. Эрстедъ открылъ 
отклоненіе магнитной стрѣлки, а Араго и Стерджонъ магнетизацію желѣза 
электрическим! токомъ. Наконецъ, область гальванического тока обрѣла 
своего теоретическаго Ньютона въ Омѣ; а Генри изъ Принстона, сумѣв-
шій, благодаря своей проницательности, оцѣнить заслуги Ома раньше, 
чѣмъ онѣ были признаны въ его отечеств!, зашить въ то же время вы-
дающееся м!сто среди экспериментаторов!. 

Въ трудахъ этихъ ученыхъ вы найдете всѣ данныя, какія только 
примѣняются въ какой бы то ни было форм! въ телеграф!. Боліе того, 
знаменитый астрономъ Гауссъ и изв!етный естествоиспытатель Веберъ — 
оба профессора геттингенекаго университета,—желая установить болѣе 
быстрое сообіценіе между обсерваторией и физическимъ кабинетом! въ уни-
верситет!, едѣда.ш это при помощи электрическаго телеграфа. Такъ, раньше, 
чѣмъ явились вы, люди практики, электрическая сила уже была открыта, 
ея законы изслѣдованы и точно установлены, самыми сложными ея явле-
ніями уже- овлад!ли,—даже примѣненіе для телеграфа уже было пока-
зано; и все это было сдѣлано людьми, единственною наградою которыхъ 
за ихъ труды было благородное возбуждеше во время поисковъ истины и 
радость при ея открытіи! 

Р а з в ! мы должны забывать объ этомъ?—Еели бы мы и забыли, то 
у ж ъ на иашъ собственный рискъ. Я повторяю вамъ: за практическими 
приміыеніями иаучныхъ открытій лежитъ цѣлая область умственнаго труда, 
куда рѣдко отваживаются идти люди практики; но изъ нея то они и 
черпаютъ всѣ свои силы. Если отр!зать ихъ отъ этой области, они ока-
зались бы совершенно безпомощными. Поговорка «мы пахали», относя-
щ а я с я къ ' мѵх! и волу, ни къ кому такъ не подходить, какъ къ изобрѣ-
тателямъ примѣненій иаучныхъ истинъ по сравненію съ учеными изслѣ-
дователями. 

По теперь нѣсколько возраженій. Если я говорю, что люди практики 
не д!даютъ необходимых! предварителыіыхъ, чисто, иаучныхъ открытій, 
то это не значить, что этого никогда не бываете; хотя р!дко, но и те-
перь бываютъ случаи, когда изобр!татели иаучныхъ иетйнъ умѣютъ найти 
для нихъ и практическое пршѣненіе; вообще говоря, эти д в ! работы тре-
буютъ различных! способностей -ума, различнаго направления мышленія. 
Если я тутъ выдѣляю интересы т ! х ъ , чье положеніе,—которымъ они все-
цѣло обязаны своей умственной высот! ,—часто оц!иивается такъ непра-
вильно, то я вовсе не хочу возвысить одинъ классъ работников! на счетъ 
другого: они неизбѣжно донолняютъ другъ друга. Но не забудьте, что 
одинъ классъ вполн! обезпеченъ. Видя, что имъ предоставлены всевоз-
можный матеріальныя награды, общество приписывает! имъ также и в с ! 
умственныя преимущества; но это совершенно несправедливо, и можетъ 
служить лишь во вредъ т ! м ъ научнымъ занятіямъ, отъ которыхъ происхо-
дить не только всѣ наши св!д!нія о природ!, но и всякое промышленное 
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искусство; они то и заставляютъ промышленный геній страны вѣчно стре-
мится впереди. 

Пастеръ, одинъ изъ самыхъ выдающихся членовъ французской академіи, 
высказываясь по поводу грустнаго положенія своей родины и относительно по-
бѣды Германіи въ послѣднюю войну, говорите слѣдующее: «Очень немногіе 
люди понимаютъ истинное происхождение чудесъ промышленности и благо-
•состоянія народовь. Для доказательства достаточно указать на все уча-
щающееся повтореніе, к а к ъ въ оффиціальномъ языкѣ , такъ и въ различ-
ныхъ сочиненіяхъ, совершенно неправильнаго выраженія «прикладная 
наука» . Недавно въ присутствіи одного весьма даровитаго министра выра-
зили сожалѣніе, что люди, способные принести много пользы на понрищѣ 
науки, уклоняются отъ научной карьеры. Государственный дѣятель, ста-
раясь показать, что мы не должны удивляться этому, сказали: въ 
настоящее время царство теоретической науки прошло и уступило мѣсто 
прикладной наукѣ . Не могло быть мнѣнія ошибочнѣе этого, — я готовъ 
даже сказать, что и для практической жизни нѣтъ ничего опаснѣе, чѣмъ 
послѣдствіе этихъ словъ. Они остались у меня въ памяти, какъ доказа-
тельство неотложной необходимости реформъ нашихъ высшихъ научныхъ 
учреждеііій. Ile существуете отдѣла науки, который можно было бы н а -
звать «прикладная наука» . Существуете наука и существуют! ея придо-
женія; они такъ же неразрывно связаны, какъ дерево и его плоды». 

Кювье, творецъ сравнительной анатоміи, пишете объ этомъ же вопросѣ 
слѣдующее: «Всѣэти ВСЛИІІІЯ практическія нововведенія представляютъ собою 
не 6o.it,е, какъ приложеніе истинъ высшаго порядка, которыхъ искали не 
ради практическом цѣли, а ради нихъ самихъ, и только изъ любви к ъ 
самому знанію. Кто изобрѣлъ ихъ примѣненіе, не могъ бы ихъ открыть; 
кто открылъ ихъ, не имѣлъ желанія искать ихъ примѣненія. Погруженные 
в ъ высокія области, куда завлекало ихъ научное мышленіе, люди чистаго 
знанія вовсе не видѣли практических], послѣдствій своихъ собственныхъ 
•трудовъ. Всѣ эти нроцвѣтаюіція торговыя фирмы, заселенный колоніи, 
корабли, бороздящіе моря,—все это происходите отъ научныхъ открытій, 
и все остается чуждымъ дѣятелямъ науки. Лишь только наука переходите 
въ область практики, ученые покидаютъ ее; это дѣло ихъ не касается». 

Когда «отцы-пилигримы» пристали къ Плаймутекой скалѣ, и когдаПеннъ 
заключили свой договоръ съ ішдѣйцами, пришельцами приходилось строить дома, 
обрабатывать землю и заботиться о своихъ душахъ. Въ такомъ населеиш, 
конечно, никто не могъ думать о наукѣ въ ея абстрактной форм!. И до 
с и х ъ поръ, пока закаленный піонеръ Запада должеш. еше бороться съ 
суровой природой, проникать въ горы и подчинять себѣ лѣса и степи, 
нельзя было ожидать занятій наукой ради самаго знанія. ^Первая 
потребность человѣка это пшца и кровля; но большая часть этого мате-
рика значительно выше этихъ заботъ. Джентльмены въ ГІыо-Іоркѣ, Брук-
линѣ , ' Бостон! , Филадельфіи, Бальтиморѣ и Вашингтон!, уже построили 

• свои дома, и построили очень хорошо; у васъ ужб вполнѣ позаботились объ обѣ-
дахъ и я могу засвидѣтельствовать ихъ превосходный качества. Вы достигли 
всѣхъ условій хорошей и независимой жизни; отъ васъ можно теперь требовать 
такого образованія, до какого можетъ въ настоящее время дойти чело-

. вѣкъ . Обладая богатствомъ и досугомъ, вы дошли до той зрѣлости, когда 
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искатель научной истины ради нея самой долженъ найти поддержку 
и поощреніе. 

Одинъ изъ интересующих! насъ въ данное время вопросовъ, — это 
вопросъ, можетъ ли республика воспитать наиболѣе геніальныхъ людей. 
Вы знакомы съ еочиненіями Токвиля,—знакомы также съ той симпатіей, 
которую онъ питалъ къ вашимъ учрежденіямъ; эта симпатія должна быть 
для васъ тѣмъ дороже, что онъ съ чисто философской откровенностью 
указывает ! , какъ на ваши заслуги, такъ и на слабый мѣста и неудачи. 
Если бы я сталъ говорить здѣсь слишкомъ критически и предубежденно 
о наукѣ въ Америке, вы бы тотчасъ, точно благодаря какому то невиди-
мому излученію, почувствовали это изъ моихъ словъ, и отъ этого зави-
село бы 'ваше сегодняшнее сужденіе обо мне. Если же я возьму на себя 
смѣлость повторить, въ очень, действительно очень дружелюбном! тоне 
то, что сказалъ этотъ знаменитый историкъ и изелѣдователь демократи-
ч е с к и х ! учрежденій, то я убѣжденъ, что вы выслушаете меня до конца. 
Онъ писалъ давно: быть, можетъ, теперь онъ и не написалъ бы этого. 
Но все же никому не повредить еще разъ услышать его слова и при-
н я т ь ихъ поближе к ъ сердцу. 

Въ одномъ изъ своихъ сочиненій, онубликованномъ въ 1 8 5 0 году, 
Токвиль говорить: «Мы должны сознаться, что среди современных! циви-
лизованных! народовъ не много найдется такихъ, которые бы сделали 
столь же незначительные успѣхи въ области высшихъ наукъ, какъ Соеди-
ненные Штаты ! )» . Онъ высказываетъ убѣжденіе, что еслибы вы были въ 
мірѣ одни, вы скоро пришли бы къ открытію, что не можете долго под-
вигаться впередъ въ области прикладных! наукъ, не заботясь въ тоже 
время о теоретической науке. Но, но его мнѣнію, вы не находитесь одни, 
онъ отказывается отделять Америку отъ ея первоначальной родины и 
утверждаетъ, что отсюда то вы и берете те умственный сокровища, надъ 
созданіемъ которыхъ вы не желаете трудиться. 

Токвиль, очевидш>„сомнѣвается, чтобы новая республика могла воспитать 
теніевъ, какъ это дѣлали древнія аристократическія республики. «Будущее 
покажешь, можетъ ли въ демократическим! обществе рѣдкая и плодотворная 
любовь къ глубокому знанію развиваться, также успѣшыо, какъ въ обще-
стве аристократическом!. «Что касается меня», продолжает! онъ, «то 
я в ъ этомъ сильно • сомневаюсь». Онъ говорить о лихорадочной суетли-
вости демократов!,—не во время болыиихъ возбужденій, который, конечно, 
могутъ дать исключительный импульсъ къ новымъ идеямъ, но во время 
мира. «Въ демократіи», говорить онъ, «постоянно происходить небольшое 
и нспріятное движеніе, — родъ непрерывна™ тренія одного человека о 
другого, которое сбиваешь и разсѣиваетъ умъ, не освѣжая его и не сообщая 
ему вдохновенія», Вамъ остается теперь показать, действительно ли это 
•такъ, или научный геній можетъ найти благопріятныя условія для своего 
ігроцвѣтаніи и въ вашей среде. 

Я бы неохотно сталъ возражать такому тонкому наблюдателю и 

Ч И faut reconnaître que parmi les peuples civilisés de nos jours il en 
est peu chez qui les hautes sciences aient fai t moins de progrès qu 'aux Etats-
Unis, ou qui aient fourni moins de grands art istes, de poètes il lustres et de 
cé lèbres écrivains! (De la Démocratie en Amérique, etc. Tome II, p. 36). 
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глубокому политическому мыслителю, но съ тѣхъ поръ какъ я нахожусь 
въ этой странѣ , я не могъ найти ничего въ ея общественных! учрежде-
н іяхъ , что могло бы помѣшатъ прирожденному изслѣдователю всецѣло 
посвятить себя чистой наукѣ . Если въ Америк! и не достигли болынихъ 
результатов! въ области науки, то я склонена приписывать этотъ недо-
статок ! вовсе не мелочной суетливости общества, а тому, что тѣ изъ васъ,. 
которые были бы способны къ глубоким! научнымI. изслѣдованіямъ, н а -
столько завалены дѣлами администрации и школьнымъ преподаваніемъ, что 
для нихъ совершенно невозможно заниматься продолжительными и спокой-
ными наблюденіями, необходимыми для научныхъ изслѣдованій. Можно 
было бы спросить: да развѣ Генри могъ бы превратиться въ чиновника 
администраціи, шш Дрэперъ могъ бы оставить естественный науки и пи-
сать объ исторіи, если бы научный изслѣдователь пользовался въ этой 
странѣ тѣмъ почетомъ, котораго онъ заслуживает!? Я думаю, что едва ли. Но-
вее же, но моему, такое положеніе вещей долго продолжаться не будетъ. 
Въ Америк! у отдѣльныхъ лицъ, стремящихся .къ общественному благу, 
проявляется необыкновенная готовность жертвовать .своимъ состояніемъ 
на дѣло воспитанія, — готовность, какой не приходится видѣть ни в ъ 
одной другой стран!; нужно лишь вѣрно направить ее и она поможете вамъ 
устранить упрекъ Токвиля. 

Самая трудная задача ваша будетъ заключаться не въ п о с т р о й ! ! 
научныхъ учрежденій, а въ нахожденіи подходящих! для нихъ лицъ. 
Вы можете построить и обставить лабораторіи; можете снабдить и х ъ 
всѣми вспомогательными орудіями для научныхъ изслѣдованій. Но сділавъ 
это, вы только создадите возможность для упражненія силъ, происходящих! 
изъ такого источника, который совершенно внѣ вашей власти. Вы не 
можете создать генія, если бы даже готовы были предложить за него всѣ 
ваши сокровища. Говоря языкомъ Библіи, геній—божій даръ. Если бы 
ваши богатства и ваша готовность къ пожертвованіямъ были въ милліонъ 
разъ больше, то вы могли бы лишь заботиться о.томъ, чтобы этотъ чуд-
ный даръ имѣлъ достаточно свободы, свѣта и теплоты, необходимых! для 
развитая. Иногда мы видимъ, что благородное растеніе гибнстъ отъ окру-
ж а ю щ и х ! его сорныхъ травъ. Хотя жизиедѣятельность растенія и внѣ воз-
дѣйствія садовника, но сорныя травы онъ можете удалить; такъ и в ы , 
представители капитала, часто можете освободить генія отъ стѣсняющей 
его жизнь борьбы за существованіе. 

Слѣдуя вашему любезному приглашенію, я пріѣхалъ сюда читать 
лекціи; теперь, когда мое посѣщеніе Америки уже почти относится к ъ 
прошедшему, я могу сказать, что мои воспоминанія о немъ будутъ 
имѣть лишь свѣтлыя стороны. Едва ли кто изъ публичных! лекторовъ 
былъ такъ щедро награжден! , какъ я . Находясь въ такомъ счастливом! 
положеніи, я могу сказать вамъ, что дѣло лектора и учителя не есть 
еще самое высшее дѣло въ области науки; учитель большею частью лишь 
распространяете сокровища ума, накопленныя высоко стоящими учеными. 
Хотя умѣреиное чтеніе лекцій и преподаваніе, вообще говоря, и содѣй-
ствуютъ умственной свѣжести ученыхъ, всетаки ваши наибол!е выдающіеся 
ученые должны выступать не столько въ роли преподавателей, сколько в ъ 
роли изслѣдователей истины. Между вами тоже найдутся научные геніи, 
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не въ большом! количеств! ,—въ большом! количеств!, повѣрьте мн! , и х ъ 
н ѣ т ъ нигд! ,—но' все же они находятся тѵтъ и тамъ. Уберите съ и х ъ 
пути в с ! лишенія, црепятствія, относитесь участливо къ основателям! 
нашего знанія; предоставьте имъ нужную для ихъ изсл!дованій свободу, 
не переутомляйте ихъ лекніями и дѣлами администрации, не требуйте отъ 
отъ нихъ такъ называемых! практических! результатов!, а, главное, не 
предлагайте имъ вопроса, съ которымъ такъ часто невѣжды обращаются 
къ генію: а какая яге польза въ вашей работ!? Предоставьте имъ искать 
истину, какъ бы непрактичной она въ данное- время вамъ ни казалась. 
«Если ты бросишь хл !бъ на воду, онъ непремѣино вернется къ теб! , 
хотя , быть можетъ, лишь черезъ много дней». 

П Р И Л О Ж Е Ш Е . 

О спектрахъ поляризованнаго свѣта. 

Вильямъ Споттисвудъ доказалъ нѣсколько лѣтъ тому назадъ чле-
н а м ! Королевскаго Общества рядъ опытовъ, и очень эффектных!, надъ 
спектрами поляризованнаго св!та . Онъ прежде всего повторил! со своими 
большими призмами Николя опыты Фуко и Физо и далъ ихъ объясненіе; 
з а т ! м ъ сд!лалъ очень интересное добавленіе, — уже свое собственное. 
Я привожу здѣсь часть разсужденій изъ его сообщенія. 

«Какъ извѣстно, достаточно тонкая пластинка гипса, пом!щенная 
между двумя призмами Николя, или, выражаясь технически, между поля-
ризатором! и анализатором!, вызывает! д в і т н у ю окраску. Является 
вопросы какова же природа этихъ цв!тныхъ лучей? Что они—простые 
ц в і т а спектра, или составные? И если составные, то изъ какихъ частей 
они состоять? Отв!тъ, вытекающій изъ волновой теоріи св!та , будетъ 
въ к р а т к и х ! словахъ слѣдующій: при прохожденіи черезъ гипсовую пла-
стинку, лучи, въ зависимости отъ ихъ плоскости колебанія и отъ скорости 
распространена въ гипс! , разделяются такъ, что одни изъ нихъ, приве-
дённые анализатором! къ одной плоскости колебанія, уничтожают! другъ 
друга, другіе — усиливают! . Если это такъ, то при разсѣяніи призмой 
выходящихъ изъ анализатора лучей, это не замедлить обнаружиться: тогда 
смѣшаны лучи всевозможных! цв!товъ, а если одного цв!та не хватает ! , то на 
м!стѣ недостающаго цвѣта въ спектр! окажется темная полоса. Но кром! 
того, при полученіи спектра должны проявиться в с ! т ! явленія, которыя 
наблюдались при враіцещи анализатора: при вращеніи на 45° пропадали 
в с ! сл!ды окраски, а при вращеніи на 90° появлялась окраска въ допол-
нительный цв!тъ. 

Въ спектр! краеноватаго св!та , полученнаго при помощи гипсовой 
пластинки, можно замѣтить темную полосу на м ! с т ! голубого цв!та . При 
вращеніи анализатора темная полоса но немногу проясняется, и при 4 5 ° исче-
з а е т ! почти совс!мъ. При такомъ положеніи каждая часть спектра имѣетъ 
надлежащую яркость; безъ спектроскопа цв!тъ казался бы б!лымъ. За -
тѣмъ, при дальнМшемъ вращеніи анализатора, появляется темная полоса 
на мѣст! краснаго цвѣта, соотвѣтствѵюіцемъ. дополнительному цвѣту к ъ 
тому, который раньше- былъ зам!ненъ темной полосой; полоса становится 
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особенно темной при вращенш на 90° . Такимъ. образомъ спектроскоп! 
даетъ намъ подробный отчетъ о явленіяхъ при первоначальной окраскѣ и 
при ея нзмѣнеиіяхъ. 

Извѣстно далѣе, что полученная, благодаря гипсовой или какой-нибудь 
другой кристаллической иластинкѣ, цвѣтная окраска завнситъ отъ толщины 
пластинки. Примѣняя пластинки различной толщины, дающія окраску раз -
личных! цвѣтовъ, мы и въ сиектрахъ иолучаемъ полосы на различных! 
мѣетахъ. Тонкія пластинки обнаруживают! темныя полосы близъ фіолето-
ваго конца, гдѣ волны короче,—онѣ даютъ красную окраску; толстый 
пластинки даютъ темныя полосы близъ краенаго конца, гдѣ волны длип-
н ѣ е , — и онѣ болѣе голубого двѣта . 

Если увеличивать понемногу толщину пластинки, что ея окраска 
пройдетъ всѣ цвѣта спектра попорядку; при дальнѣйпіемъ утолщеніи пла-
стинки вновь повторяется тотъ же рядъ цвѣтовъ; но можно замѣтить, что. 
при каждомъ новомъ появлении, цвѣта дѣлаются все б.тѣднѣе и блѣднѣе, 
пока, наконецъ, ііослѣ ряда повтореній, при достаточной толщин! пла-
стинки, не исчезнуть всякіе слѣды окраски. Возьмсмъ теперь рядъ п.та-
стинокъ: первый двѣ изъ нихъ, какъ вы видите, даютъ окраску; окталь-
ный пластинки толще ихъ: онѣ даютъ- настолько тонкіе цвѣта, что ихъ 
съ трудомъ можно' различать. Спектръ первой изъ нихъ 'обнаруживаете 
одну темную полосу, второй—двѣ; такимъ образомъ два ряда цвѣтовъ 
неодинаковы: второй рядъ получается иогаиіеніемъ двухъ составных! ча-
стей бѣлаго свѣта. Спектры остальных! нластннокъ обнаруживаютъ цѣлыіі 
рядъ темпыхъ полосъ; онѣ тѣмъ многочисленнее, чѣмъ толіцс пластинка. 
Такое увеличеиіе числа полосъ можетъ продолжаться до безконечностп. 
Весь свѣтъ, котораго не хватаете в ъ снектрѣ толстыхъ пластинокъ, былъ 
взятъ изъ разныхъ его месте, или, другими словами, сохранившейся светъ 
распространяется болѣе или менѣё равномѣрно но спектру, сообразно съ 
чѣмъ и сумма всѣхъ лучей все ближе и ближе приближается къ белому 
свету. 

Эти опыты были произведены болѣе тридцати лѣтъ тому назадъ 
французскими учеными Фуко и Физо. Если вмѣсто гипса, исландскаго 
шпата и другихъ обыкновенных! кристалловъ, ставить пластинки кварца, 
вырѣзанныя перпендикулярно къ его оси, и тогда вращать анализатор! , 
какъ мы это дѣлали раньше, то цвѣта будутъ меняться непрерывно, а не 
будутъ обнаруживать лишь одинъ определенный цвѣтъ и его дополни-
тельный цвѣтъ, съ темнымь промежутком! между ними; рядъ полученныхъ 
цвѣтовъ будете въ зависимости частью отъ направленія враіценія анали-
затора, частью " о т ъ природы кристалла, т. е. отъ того; будетъ. ли онъ 
«нравовращающимъ» или «лѣвовращающимъ». Если нзслѣдовать .спектръ 
и въ этомъ случай, то можно убѣдиться, что темныя полосы вовсе не 
исчезают!, а переходятъ отъ одного конца спектра къ другому,— в ъ томъ 
именно иаправленіи, въ которомъ появляются цвѣта, видимые при непо-
средственном! нроектированіи на экранѣ . 

Получаемая при помощи кварцевыхъ пластинокъ поляризація назы-
вается «круговою» ноляризаціею, а получаемая при помощи другихъ кри-
сталлов!—«плоскою» или «прямолинейною», соответственно формѣ колебаній 
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частицъ эфира; это привадить насъ къ болѣе подробному изелѣдованію 
природы поляризаціи различных! частей спектра поляризоваинаго свѣта. 

Намъ ясны два обстоятельства: во-первыхъ, если свѣтъ поляризо-
в а н ! плоско,—т. е. всѣ колебанія луча прямолинейны и лежать въ одной 
плоскости,—то- всѣ они должны одинаково относиться къ любому опре-
деленному направленно в ъ пространств!, такъ что различный положенія 
анализатора должны и действовать на пихъ различно. Во-вторыхъ, если 
ко.шбанія круговыя, то анализаторъ во всѣхъ евоихъ положетяхъ дѣй-
ствуетъ на .нихъ одинаково, въ чемъ бы это дѣйствіе ни выражалось. 
Эти положены повторяют! лишь одииъ изъ основныхъ законов! поляри-
зации Въ самомъ дѣлѣ плоско поляризованный свѣтъ ноперемѣнно про-
пускается и погашается анализатором! при его враіценіи на 9.0". а кругло 
поляризованный, но всѣмъ видимостяяъ, остается безъ перемѣны. Если мы 
тщательно изслѣдуемъ спектръ ирошедшаго черезъ пластинку гіінса или 
другого обыкновеннаго кристалла свѣта, мы убѣдимся, что, если при-
нять за основпыя двѣ слѣдующія другъ за другомъ полосы, ' то занимаемыя 
ими части спектра и часть спектра, лежащая, посреди ut. между ними, по-
ляризованы плоско: онѣ попеременно свѣтятся 'и тускнѣютъ; части же 
спектра, лежащія между ними,—т. е. отстояіція отъ основных! полосъ 
на V* разстоянія между ними, остаются все время свѣтлыми: онѣ- поляризо-
ваны кругло. Но было бы неправильно выводить такое заключеніе на 
оецованіи лишь этого опыта: мы видѣли бы тѣ* же явленія, если бы эти 
части спектра были совсѣмъ не поляризованы, т. е. представляли бы собою 
обыкновенный свѣтъ. .При этомъ нредположеніи могли бы также • думать, 
что части спектра, лежащія по обѣ стороны разематриваемыхъ нами мѣстъ,-
т. е. бтстоящія отъ -основных! полосъ па і/8 разс.тоянія между ними, — 
частью поляризованы. Но.существует! очень простое нриспособленіе, - т а к ъ . 
называемая «пластшшЬ въ четверть-волны», .которая позволяет! намъ отли-
чать не поляризованный свѣтъ отъ кругло-поляризаваннаго; это приспо-
собденіе представляете собою слюдяную пластинку такой, -толщины, что 
разница хода обыкновеннаго и необыкновенна™ луча составляете для нея 
четверть длины волны. Въ виду небольшого количества времени, находя-
іцагося въ - н а ш е м ! распоряжении, мнѣ едва ли удастся внолнѣ разъяснить 
механическое дѣйствіе ея па свѣтовой лучъ; достаточно указать, что такая 
пластинка, будучи поставлена въ: подлежащее положеніе можетъ, превра-
щать плоско-поляризованный свѣтъ въ кругло-поляризованный, и обратно. 
Если это такъ, то оставшаяся, свѣтлыми части спектра должны потемнѣть 
при враіценіи анализатора. Общій видимый-результате ея -дѣйствія сведется:, 
къ передвижению всѣхъ полосъ на і/, разстояиія 'между ними. 

Круговая поляризація, какъ и всякое круговое движеніе, можетъ 
проявиться въ двухъ видахъ, отличающихся другъ отъ друга лишь на -
иравленіемъ Движснія.. И въ самомъ дѣлѣ, стоить намъ повернуть «пла-
стинку въ четверть волны» н а . 90° , и вызванная ею круговая поляризація 
одного вида превратится въ другой видь ,—напр. , правое вращеніе превра-
тится в ъ лѣвое. Сообразно съ этимъ, правыя колебанія кругло-пбляризо-
ваннагр луча превращаются пластинкой въ колебанія плоско-ноляризованнаго 
луча одного направдешя, a лѣвыя круговыя колебанія—въ .плоскія коле-
бания другого направленія, -перпендикулярна™ къ первому, Поэтому при 
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враіценіи пластинки на 90« мы видимъ, что полосы перемѣщаются в ъ 
обратном !, наиравленіи. Итакъ, мы имѣемъ доказательство не только того, 
что свѣтъ около нолосъ кругло поляризованъ, но и что по одну сторону 
мы имѣемъ правое ' вращеніе, по другую—лѣвое ' ) . 

Если бы время позволяло, я могь бы разсмотрѣть и еще болѣе 
тонкія подробности и показать, что между плоско и кругло поляризован-
ными свѣтомъ находится элліштически-поляризовашіый; могъ бы также 
показать положеніе большой и малой осей эллипса и направленіе враіценія. 
въ каждомъ слѵчаѣ. Но для нашихъ цѣлей достаточно и уже еказаннаго. 

Прежде чѣмъ перейти къ сложными полосами въ спектр!, которыя 
я собираюсь вами показать, я желали бы попросить на нѣсколько минутъ 
вашего внйманія, чтобы показать особенное явленіе, получающееся при 
нримѣненіи двухъ пшсовыхъ пластинокъ, дающихъ дополнительные цвѣта. 
Сдектръ измѣняется въ зависимости отъ относительна™ расположенія пла-
стинокъ. Если онѣ расположены сходными образомъ, т. е. такъ, какъ будто бы 
онѣ составляли одинъ кристаллъ, онѣ дѣйствѵютъ,какъ простая пластинка, тол-
щина которой равняется суммѣ толщинъ обѣихъ пластинокъ: онѣ вызвали бы 
вдвое большее число теМныхъ нолосъ, чѣмъ одна пластинка. При вра-
щеніи анализатора полосы исчезаютъ и появляются вновь на мѣстахъ 
дополнительныхъ цвѣтовъ, какъ и при обыкновенномъ случаѣ нлоско-
поляризованнаго свѣта. Если повернуть одну пластинку на 45», то мы 
у видимъ лишь одну темную полосу, и въ опредѣденномъ мѣстѣ спектра. 
Эта полоса раздваивается, и обѣ части ея-, при враіценіи анализатора, или 
удаляются другъ отъ друга къ красному и фіолетовому концами ' спектра, 
или сближаются, въ зависимости отъ направленін его вращенія. Если 
пластинку повернуть на 45° въ обратномъ направленіи, то получится 
обратное явленіе. Бмѣстѣ съ тѣмъ полосы оказываются не вездѣ одина-
ково темными: Наконецъ, при поворот! пластинки на 90°, совсѣмъ н е в и д н а 
нолосъ, и спектръ кажется поперемѣнно то .свѣтящимся, то темными,— 
•какъ будто бы пластинокъ совсѣмъ не было; но плоскость поляризаціи 
при этомъ тоже вращается на 90°. 

Если примінять клинообразную пластинку кристалла, то полосы не 
• будутъ пересѣкать спектръ вертикально, о н ! будутъ идти по діагонали, 
и ея иаііравденіе (вправо или влѣво) будетъ зависѣть отъ положенія тол-
стаго конца клина. Если пользоваться двумя одинаковыми клинообразными 
пластинками, сложит, ихъ ТОЛСТЫМИ концами, то о н ! дѣйствуютъ, к а к ъ 
одна пластинка, уголъ и толщина которой вдвое больше первой. А если 
приложить' ихъ толстыми концомъ одной къ тонкому концу -другой, то 
о н ! будітъ дѣйствовать, П а т , одна плоская пластинка, и полосы опять 
будутъ вертикальны и перпендикулярны къ длин! спектра. 

При вогнутой пластинкѣ полосы расположатся вѣерообразно;. степень 
и х ъ расхожденія будетъ зависѣть отъ разстоянія іцели отъ центра кри-
визны поверхности пластинки. 

х) Здѣсь дѣйстЬуютъ другъ на друга два взаимно-перпѳндикулярныхъ-
колебанія, на которыя раздѣляется . лучъ , благодаря гипсовой пластинкѣ ; они 
дѣйствуютъ точно такъ же, к а к ъ два взаимно перпендикулярныхъ колебанія, 
которыя мы сообщали на четвертой л-екдіи маятнику, когда онъ былъ н а 

т р а н и ц ѣ своего' колебанія. Такймъ образомъ колебанія превращаются во» 
вращенія, 
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Если сложить два кварцевых! клина, такъ, чтобы оптическая ось 
одного изъ нихъ была параллельна сторонѣ преломляющаго угла, а дру-
гого—перпендикулярна къ ней, находясь "однако, въ плоскости этого угла, 
т о мы получимъ такъ называемый «компенсаторъ Бабинэ». Въ этомъ 
случай явленія очень оригинальны и разнообразны. Діагональныя полосы 
иногда удваиваются, иногда—какъ и при обыкновенный, клинообразных! 
плаетинкахъ, иногда соединяются и образуют! продольный полосы (вмѣсто 
лоперечныхъ); иногда онѣ пересѣкаются и образую,тъ различные узоры,-
•свѣтлыя пятна среди темной сѣти, или наоборот!, въ зависимости отъ 
расположения пластйнокъ. 

При различном! расположен«! кристаллов! между поляризатором! и 
анализатором! можно до безконечности разнообразить явленія. Но ска-
заннаго , вѣроятно, достаточно, чтобы показать, на сколько тонко и тща-
тельно. можно, изслѣдовать поляризованный свѣтъ при помощи методовъ 
•спектральнаго анализа». 

Красивое и поразительное явленіе, получающееся при помощи круглой 
гипсовой пластинки, тонкой посрединѣ и постепенно утолщающейся къ 
краям!; , вполнѣ аналогично подобному же явленію,—Ньютоиовымъ коль-
цами. Пусть на стекла, обнаруживающая эти кольца, падаетъ тоыкій пучекъ 
•свѣта, т а к ъ , - ч т о онъ покроешь. на нихъ узкій вертикальный поясъ. Изо--
браженіе этого пояса на экранѣ будетъ покрыто цвѣтными кольцами. 
Если подвергнуть отраженный лучъ анализу призмой, то на подученный 
•спектръ можно смотрѣть, какъ на безчисленное количество отдѣльныхъ, 
расположенных! рядомъ, изображен»! этого пояса. До дисперсіи, изобра-
женіе- все было покрыто цвѣтиыми кольцами, и свѣтъ нигдѣ не былъ 
погашенъ виолнѣ. Но дисііерсія раздѣляетъ' различные цвѣта другъ отъ 
друга , и каждый цвѣтъ покрывается системой темныхъ динifi вслѣдствіе тштер-
ференціи, который съ увеличеніемъ преломляемости сближаются все тѣснѣе и 
тѣенѣе. Весь спектръ кажется покрытыми непрерывными рядомъ темныхъ 
полосъ, которыя пересѣкаютъ цвѣта и но направлен® отъ. краснаго конца 
къ фіолетовому все болѣе и болѣе сближаются. 

При опытѣ съ гипсомъ (селенитомъ) передъ поляризатором! ставится щель, 
а тонкую' гипсовую пластинку держать .непосредственно передъ щелью, таііъ 
что свѣтъ проходить черезъ центральный поясъ пластинки. Какъ и при 
кольцахъ Ньютона, изображеніе пояса покрыто цвѣтными кольцами;, если 
разложить его призмой, то получается спектръ,- нересѣкаемый совершенно 
темными полосами,—точно т а к ъ ж е , к а к ъ и въ опытѣ съ кольцами Нью-
тона, и но такой же причинѣ . Это и есть то красивое явленіе, которое 
•Споттисвудъ описываетъ, какъ вѣерообразное расположение полосъ: вѣеръ 
раскрывается къ красному концу спектра. . 

Измѣреніе свѣтовыхъ волнъ. 

Диффракціонныя полосы, описанныя на второй лекціц, . мойсно по-
лучить не на сѣтчаткѣ глаза, а на экрапѣ , или на матовомъ стеклѣ, 
•если -смотрѣть на него -сзади въ увеличительное стекло, или ихъ можно 
видѣть в ъ воздухѣ, если отодвинуть стекло. Предположим!, что мы полу-
чили и х ъ не на сѣтчаткѣ , а на экранѣ; это даетъ намъ возможность рѣ-
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шить даже безъ тригонометріи важный вопросъ объ измѣреніи длины свѣ-
товыхъ волнъ. 

Предположим!, что разстояніе отъ источника свѣта. до экрана н а -
столько значительно, что лучи, идущіе ѳтъ обоихъ краевъ щели, можно 
считать параллельными. Н а . второй' лекіЦи • мы узнали, что первая темная 
полоса' соотвѣтствуетъ разности хода въ одно колебаніе, в т о р а я — в ъ два 
колебанія, т р е т ь я — в ъ три, и т. д. Но угловое разстояніо отъ полосы до 
середины можно точно измѣрить; это разстояніе, какъ мы уже говорили, 
зависцтъ отъ ширины щели. При толщин! щели въ 1 , 3 5 миллиметра. 
ПІвердъ получилъ угловое разстояніе первой темной полосы отъ средины 
ноля, равное 1 ' 3 8 " . Угловое разстояніе.второй, третьей, четвертой и т. д. 
полосы оказалось вдвое, втрое, вчетверо "и т. д. разъ больше. 

к 
Фиг. 57. 

Пусть AB (фиг. 5 7 ) изображает! пластинки, въ которой п В р ѣ з а н а ' 
щель, CD сильно увеличенную ширину щели, CR'—выходящій изъ нея кра-
сный лучъ, направление котораго, .какъ и всего тонкаго пучка лучей, 
соотвѣтствѵстъ первой темной полос!. Онустимъ изъ . одного крад щели 
D иерпендикуляръ Dd на выхѳДящій около другого края лучъ C R . 
Разстояиіе Cd между основаніемъ перпендикуляра и этимъ краемъ рав-
няется длин! одной свѣтовой волны. Затѣмъ, уголъ C-Dd равняется 
углу R C R ' и, въ данном! случа!; 1'3'8". Изъ центра D радіусомъ D C  
онисываемъ - полуокружность; C D = 1 , 3 5 миллиметра, а длина полуокруж-
ности, какъ легко вычислить, равняется 4 , 2 4 8 миллиметра. Длина C d н а -
столько мала, что ее можно считать равною соотвѣтствующей дуг ! круга . 
Тогда длина полуокружности относится к ъ длин! волны Cd какъ 1 8 0 ° 
къ Г 3 8 " , или, переведя въ секунды, какъ 6 4 8 0 0 0 къ 98.• Отсюда мы 
им!емъ пропорцію:) 

6 4 8 0 0 0 : 9 8 = 4 , 2 4 8 къ длин! -волны Cd. Отсюда легко получить 
путем т. вычисленія, что длина волны этого рода свѣта равняется 0 , 0 0 0 6 4 3 
миллиметра или. 0 , 0 0 0 0 2 6 дюйма. 

К О Н Е Ц Ъ . 
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