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Принциггь относительности *).
Проф. О. Д. Хвольсона.

§ t. Введение. Изучая историю науки (мы

имеем в виду, главным образом, фи¬зику и близкия к ней дисциплины), мы
замечаем, что научныя работы, благодаря

которым она развивается и растет, бы¬вают трех родов, отличающихся друг
от друга не по существу, но по характеру
тех исторических событий, которыя они
вызывают. По существу все эти работы
одинаковы: ученые долгим, кропотливым

и настойчивым трудом накопляют на¬учный материал, открывают и изучают
новыя явления путем наблюдений и опы¬тов, или при посредстве теоретических
разсуждений. Так постепенное склады¬вается, растет и ширится научное здание.
Огромное большинство научных работ
соответствует как бы пр.чбавке новых
камней к тем многим тысячам, из

которых это здание уже сложено. Ежегодно
появляется в научных журналах более

двух тысяч работ по физике, и их со¬вокупностью определяется ежегодный рост
этой’ великой и основной науки. Эти работы

свободно укладываются в рамки уже су¬ществующей науки.
От времени до времени, в редкие, но

великие моменты, появляются работы дру¬гого рода, творения гениальных людей,
имена которых проходят „веков завист¬ливую даль“ и не забываются благодарным
потомством. Весьма мало, или даже вовсе

не затрагивая уже построеннаго научнаго

здания, эти работы кладут рядом с ним
новый фундамент для новой, иногда весьма

обширной пристройки. Над этим фунда¬ментом начинает возвышаться новый
отдел науки, строится кропотливою рабс¬тою ученых в течении долгаго времени
новый флигель, своею грандиозностью и
эначением иногда превышающий все ранее
построенные. Про такия работы говорят,
что с них начинается новая эпоха в

истории науки.

Приведем несколько примеров такой

кладки новых фундаментов. Сюда отно¬сится открытие Ньютоном закона всемир¬наго тяготения, этого фундамента теорети¬ческой астрономии и небесной механики.
Далее,открытие метода спектральнаго ана-

*) Вставки мелким шрифтом могут быть
пропущены читателями, неэнакомыми с алгеброй.

лиза, приведшее к построению грандиознаго
здания астрофизики, к нахождению новых
химических элементов и т. д. Затем
установка принципа сохранения энергии,

раскрывшая новые широкие горизонты для по¬нимания закономерностей, господствующих
в области физических явлений, и не ме¬нее важное открытие принципа возростания
энтропии (разсеяния энергии), показавшее,
в каком направлении текут окружающия

нас явления, и давшее в руки ученых

наиболее могущественное орудие для глу¬бокаго их анализа. Открытие Вольта элек¬трическаго тока, Эрштедтом действия
этого тока на магнитную стрелку и целый

ряд открытий величайшаго физика-экспе¬риментатора всех времен, Фарадея, мо¬гут служить дальнейшими примерами на¬учных работ второго рода, кладки фун¬даментов новых величайших и важней¬ших частей общаго научнаго здания.
Однако, в истории науки можно отме¬тить, хотя н в небольшом числе, еще
более важные моменты, когда появлялись
работы, имевшия стихийное, разрушающег

действие, распространенное на значитель¬ныя части научнаго здания, давно постро¬енныя и, казалось, незыблемыя на вечныя
времена. Иногда и вся наука разрушалась;
от гордаго здания камня на камне не

оставалось, и на совершенно новом фун¬даменте приходилось все перестраивать,

все переоценивать. Это были моменты ве¬ликих научных переворотов, полной пе¬ремены основных положений и взглядов,
на которых строилась, которыми держа¬лась наука и которыми руководились мно¬гочисленныя поколения ученых.

Само собою разумеется, что те камни,
из которых состояло старое, погибшее
здание, оставались при такой катастрофе
нетронутыми, по сколько ими выражались

факпгы, собранные, как сырой материал,
иногда вековыми трудами. Но их смысл
и значение, и то освещение, которое им

давали основные взгляды и гипотезы, иногда

существенно менялись. Ими можно было

пользоваться и при постройке новаго зда¬ния, но их приходилось иначе складывать,

придавать им иную групировку, присоеди¬нять к ним те новые камни, к приобрете¬нию которых привели новые взгляды и гипо-
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тезы, так что в результате получалось

научное здание не только на новом фун¬даменте, но и с новыми очертаниями, ни
по деталям, ни по стилю, ни по устрой¬ству не похожее на старое, разрушеннсе.
О таких переворотах говорят нам,

напр., имена Коперника, Лавоазье, а также
Фарадея, Максвелла и Герца. Коперник
заменил геоцентрическое мировоззрение,

ставившее землю в центре вселенной,

новым, гелиоцентрическим, сделавшим

солнце царицею нашего маленькаго мира,

одного из безчисленных миров, ему по¬добных. Веками накопленныя астрономи¬ческия наблюдения, при помощи которых
была построена старая астрономия Птоло¬мея, остались, конечно, нетронутыми, но
из них было сложено новое здание—

астрономия Коперника, Кеплера, Ньютона,
Лапласа и Леверье.
Под влиянием новых идей великаго

Лавоазье рухнула старая химия с ея фло¬гистоном, этим огненным веществом,
выходящим из металлов при их оки¬слении.

Под натиском смелых идей Фара¬дея, гениальной теории Максвелла и без¬смертных опытов Герца развалилось то
чудное здание оптики Гюйгенса и Френеля,
которым гордилась наука девятнадцатаго

столетия, и которое строилось на гипотезе,

что свет есть результат механических

движений упругой мировой среды, называе¬мой эфиром. Было построено здание новой
оптики, не только на новом фундаменте,
которым служила мысль, что свет есть

явление электромагнитное, но и на новом

месте, рядом с обновленной наукой об

электричестве, так что оба учения сли¬лись в одно стройное целое, в котором
оптика являлась уже только отделом,

флигелем одного общаго, для электриче¬ских, магнитных и оптических явлений,
научнаго здания. He стояло оно и двух
десятилетий, как пришлось подвергнуть
его, хотя и не ломке, но все же коренному

ремонту, основательной, местами,перестрой¬ке под влиянием тех новых идей, ко¬торыя внесла в науку электронная теория.
В настоящес врсмя мы вновь пережи¬фаем врсмя ломки стараго научнаго зда¬ния, но такой ломки, которой незнает
исшория науки, и которая по обширности и
основательности далеко оставляет за собою
все прежния, все, которыя выше былн нами

приведсны в виде примеров. Эта ломка,
этот неслыханный по свофй грандиозности
научный переворот, прежде всего, тем за-

мечателен, что он почти одинаково затра¬гивает все отделы физики. Ни одна из
частей великаго научнагоздания, сооружен¬наго работою нескольких столетий, не
остается в прежнем ея виде; все они

до основания разрушаются, вся физика за¬меняется новою. Но это еще не все! Раз¬рушается не только наука, составляющая
достояние сравнительно немногих, но в

самом корне переиначиваются самыя

основныя, элементарнейшия представления

обыденной жизни, с которыми мы свык¬лись с малолетства, которыя казались не
подлежащими никакой критике, никакому
сомнению. Разрушаются даже такия истины,

которыя никогда и никем не высказыва¬лись, не подчеркивались, потому что оне
казались самоочевидными, и потому, что ими
оезсознателно пользовались все и клали
их в основу всевозможных разсуждений.
Мы имеем, главным образом, в виду
неслыханный, по своей смелости и по

своей сокрушительной силе, взгляд на по¬нятие о времени, о длине и о простран¬стве.
Новое учение, возникшее в 1905 г. по

почину Эйнштейна (Eиnsteиn), и известное

под названием иринципа относително¬сти, или, как иногда говорят,релятивно¬спш, переворачивает вверх дном всю фи¬зику. В сравнительно немногие, прошедшие
с того времени годы появилась обширная,

почти необозримая, вызванная им литера¬тура, и происходила деятельная постройка
новаго научнаго здания. За это же время
появилось, пожалуй еще более смелое

учение безвременно скончавшагося Минков¬скаго, которое совершенно уничтожило от¬дельныя друг от друга понятия о про¬странстве и времени, сковал эти два по¬нятия в одно нераздельное и однородное
целое, и этим дал самым основам

принципа относительности новое толко¬вание.
До чего глубоко идет разрушение старой

науки и старых ея основ, видно из
того, что она заставляет отказаться даже

от основных положений механики, соз¬данной Ньютоном и выраженной всем
известными тремя законами движения (leges
motus). Механика Ньютона, которою жила

физика в течении двух столетий, на ко¬торой она строила все свои разсуждения,

как на вековечном фундаменте, уничто¬жена новым учением; от нея почти ни¬чего не остается. Вместе с представле¬нием о пространстве и времени, измени¬лись и понятия о скорости, силе 'и массе,
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оказались неверными такия элементарныя
вещи, как напр., закон параллелограмма
скоростей.

Особенно характерною чертою новаго

учения является неслыханная парадоксал¬ность многих из ея, даже простейших,
выводов; они явно противоречат тому,

что принято называть, хотя и далеко не

всегда с достаточною мотивировкою, яздра¬вым смыслом». Требуется не мало усилий
над самим собою и продолжительная ра¬бота, чтобы вдуматься в основы новаго

учения; но еще несравненно труднее при¬нять, если можно так выразиться—пере¬варить упомянутые, вытекающие из него
парадоксы. Пока занимаются новым уче¬нием еще сравнительно немногие люди на¬уки, и не мало им приходится работать,
вдумываться, отказываться от всего, к

чему они привыкли, и мало по малу приу¬чать себя мыслить и разсуждать по новому.
Если бы новыя идеи добились всеобщаго

признания и пришло бы время сделать их

обязательным достоянием всех образо¬ванных людей, то человечеству пришлось
бы пережить такой интеллектуальный пе¬реворот, сравнительно с которым уже
упомянутый нами переход от геоцентри¬ческаго мировоззрения к гелиоцентрическому
покаэался бы совершенно простым и ни¬чтожным.
Хотя уже существует огромное число

попыток изложить принцип относитель¬ности в общедоступной форме, все же
можно с уверенностью сказать, что он

не скоро сделается общим достоянием, и

вот по какой причине. В упомянутых

выше случаях великих научных пере¬воротов разница между старым и новым
была громадная, не только по существу

основных воззрений, но и по осязателько¬сти результатов. Кроме того переход
от старых идей к новым был сравни¬тельно прост; задача вдуматься в новое
и начать мыслить и разсуждать по новоми,

не представляла чрезмерных затруднений.

Современный же переворот характерен

тем, что разница между новым и ста¬рым, громадная в области отвлеченнаго
мышления, совершенно неосязательна на

практике. Дело в том, что количествен¬ныя изменения, вводимыя новым учением

в численныя значения всевозможных фи¬зических величин, зависят от скоро¬стей, с которыми тела движутся. Если
эта скорость мала сравнительно со скп¬ростю свгьта (300,000 километров в се¬кунду!), то упомянутыя пзминения ока-

зываются нсизмиьримо малыми. Но все
скорости, с которыми мы имеем дело на

земной поверхности, ничтожно малы сравни¬тельно со скоростью света. Это относится
даже к скоростям небесных светил,
редко превышающих 100 килом. в секунду.
Скорость земли при ея движении вокруг
солнца (30 км. в сек.) в 10000 раз меньше
скорости света. К этому нужно прибавить,

что новое учение вводит для многих фи¬зических величин такия изменения, ко¬торыя зависят не от весьма малаго от¬ношения скорости тела к скорости света
(одна десятитысячная для скорости земли),
но от квадрата этой маленькой дроби, т.
е. от числа, получаемаго, если эту дробь

помножить самое на себя (оцна. стомиллион¬ная для скорости земли). Такия изменения
измерить почти невозможно, а потому-—

практически всс остастся no старому. Мы
сказали, что старая механика разрушена.

Но иракппическги она остается неизменен¬ной, и астрономы, инженеры, архитектора и
т. д. никогда не перестанут ею пользо¬ваться, как безошибочною основою своих
разсуждений и вычислений.

Только в области электрических и ра¬диоактивных явлений мы встречаемся со
скоростями. не только не малыми, но даже

весьма близкими к скорости света, и в
этой области новое учение предсказывает

результаты, весьма существенно отличаю¬щиеся от того, что можно ожидать на
основании теории старой. Но изучение этой
области физических явлений надолго, a

может быть и навсегда останется достоя¬нием сравнительно небольшого числа уче¬ных; его результаты вряд ли скоро про¬никнут в широкую публику, и в этом
заключается причина того, что величайший

из всех научных переворотов разы¬грывается как бы за кулисами общеиз¬вестных событий, и вряд ли скоро поя¬вится на той сцене, с которою должен
быть знаком всякий образованный чело¬век.

Однако, истинное значение всякаго рода
новых мыслей вовсе не определяется
только теми практическги осязатслными
результатами, к которым оне приводят.

Если эти мысли виьрны, если в них от¬ражается реально существующее, то оне
должны возбудить огромный интерес у
всякаго, кому дорог прогресс понимания

окружающаго нас мира, возникновение но¬ваго мировоззрения, как бы не были от¬влеченны новыя завоевания человеческой
мысли и неосязательны практические их
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результаты. Этим обясняется появление,

за последние годы, несчетнаго числа попы¬юигьпопулярнаго изложения принципа отно¬сительности во всевозможных журналах,
а также отдельными брошюрами, и на всех
культурных языках.

Такою попыткою являются и нижесле¬дующия строки. Стремясь достигнуть цели
и дать нечто действительно общепонятное,

приходится встречаться с почти непрео¬долимыми эатруднениями вследствии того,
что применение математики, и притом

весьма серьезной, а также электромагнит¬ной теории света, совершенно недоступной
не специалисту, играет весьма большую
роль в основах новаго учения. Такия его
важнейшия части, как вышеупомянутая

теория Минковскаго, принимающая че¬тырехмерность пространства, в котором
время (да еще мнимое, т. е. помноженное

на и-7) играет роль четвертаго измере¬ния, вовсе не могут быть затронуты в
популярном иэложении.

Задача значительно облегчается при ми¬нимальном пользовании математическими
формулами, понятными всякому, кто зна¬ком с простейшими алгебраическими
обозначениями. Чтобы, однако, дать нечто
цельное и тем читателям, которых эти

формулы могли бы затруднить, мы посту¬пим следующим образом. В основном
тексте мы вовсе не будем пользоваться
алгебраическими формуламн, отнеся их к

особым вставкам, начало и конец ко¬торыхь лиы отмиыпим звиьздочками. Мы
надеемся, что читатель, пропускающий все

эти вставки, всетаки получит ясное пред¬ставление о сущности и о некоторых ре¬зультатах величайшаго научнаго перево¬рота, на котором ныне сосредоточено
внимание ученых специалистов, и которое
эанимает и волнует их и разделяет
их на враждующия между собою группы.

§ 2. Эфир. Современная наука допуска¬Jиa, до недавняго времени безо всяких
серьезных возражений, что все междузвезд¬ное пространство, а также все промежутки
между молекулами обыкновенной весомой
материи, заполнены особым веществом.,
которое называется эфиром. Много было
сделано попыток разгадать свойства этой
мировой среды, сделать их. наглядными и

понятными. Ученые старались определить

ея плотность, разгадать те движения, кото¬рыя в ней происходят и те упругия из¬менения, или деформации, которым она
подвергается. Эти попытки не увенчались
успехом, ученые приходили к самым

противоречивым результатам, тайна эфи¬ра не была разгадана. Однако, вопрос о
свойствах эфирп для нас сейчас зна¬чения не имеет. Достаточно вспомнить,
что эфир считался передатчиком света,

подобно тому, как воздух служит пере¬датчиком звука. Для дальнейшаго нашего
разсуждения важно только, что наука до¬пускала существование эфира, что она без
него обойтись не могла, и в этом его
существовании не сомневалась.
§ 3. Относительное и абсолютное движения.

Мы назовем „системоюи такое тело, или
такую совокупность многих тел, которая
движется, как ничто ц/лое. Примерами
могут служить корабль, поезд, вся земля

и т. д. Будем предполагать, что в дан¬ной системе находится „наблюдательи, ко¬торый следит за тем, что в этой си¬стеме происходит. Допустим, что име¬ются две системы, ничем между собою не
связанныя; для удобства, чтобы не повто¬рять одне и теже определения, мы обозна¬чим эти системы буквами S и S', a со¬ответствующих им наблюдателей через
А и А'. Предположим еще, что эти две

системы движутся по двум путямь, весь¬ма близким друг другу, на подобие, напр.,
двух поездов, катящихся по двум парал¬лельным колеям одной и той же дороги.
Однако мы несколько отступим от по¬следней картины, не придавая значения
ширине двух систем, так что каждую
систему мы мысленно простираем, как
угодно далеко, так что и наблюдатель,

оставаясь в своен сисшеми, может пе¬рейти в какую угодно, или нужно, точку
пространства. Чтобы яснее понять, что это
значит, мы представим себе в системе
S' какое нибудь тело М\ принадлежаидее
ей, а потому и движущееся вместе с ней.
Наблюдателю А' в системе S', понятно,
покажется, что тело М' неподвижно, как
нам представляется неподвижной гора,

хотя она движется вместе с нами, пре¬надлежа, как и мы, к одной системе S',

роль которой в этом случае играет зе¬мной шар. Мы допустим, однако, что на¬блюдатель А, находящийся в другой систе¬ме S, также может наблюдать тело М';
но оно очевидно представится ему уже не

покоющимся, но движущимся, если только

обе системы S и S' не обладают впол¬не одинаковым движением, каковой

случай мы совершенно исключаем, пола¬гая, что S и S' движутся различно. Еслк¬бы оне двигались одинаково, то оне состе¬вляли бы одну всего, общую систему.
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Всякому известно, что означает ошно¬сительная скорость двух систем. Это та
скорость, с которую, напр., S' удаляется
от S и ноторую замечает наблюдатель
А, илн та, с которою S удаляется от S' и

которую замечает наблюдатель А'. Понят¬но, что относительная скорость имеет
сразу, как бы два противоположных на¬правления, ибо если наблюдатель А в S
видит, что S' уходит по направлению на

восток, то наблюдателю А' в S' покажет¬ся, что S удаляется от него по направле¬нию на запад. Направление относительна¬го движения делается вполне определен¬ным, если мы точно укажем ту систему,
скорость которой относительно другой си¬стемы мы имеем в виду.
Особый интерес представляет самый

простой случай, когда одна система дви¬жется относительно другой прямолинейно
и равномерно, т.-е. с постоянною по ве¬личине и по направлению скоростью, и мы
в дальнейшем почти только этот один

случай и будет раэсматривать. Примеров

относительнаго движения нетрудно привести

сколько угодно. Когда корабль равномерно

плывет по реке, а на его палубе равно¬мерно движется человек, то можно гово¬рить о движении корабля относительно бе¬рега, берега относительно корабля, челове¬ка относительно корабля, корабля относи¬тельно человека, наконец, человека отно¬сительно берега и берега относительно че¬ловека. Последнее движение наблюдал бы,
напр., человек, который катится в коля¬сочке по палубе корабля, не зная, что ко¬рабль едет, и что, кроме того, колясочка
движется по палубе. Понятно, что все дви¬жения, которыя мы наблюдаем на земле,
суть движения относительныя, так как

сама земля вращается около своей оси и,

кроме того, движется вокруг солнца.
Понятию об относительном движении

мы, почти невольно, противоставляем по¬нятие о движении пбсолютном, т.-е. как
бы истинном в пространстве и потому
безотносительном, в буквальном смысле
слова. И вот перед нами возникает

фундаментальный вопрос: Можно ли во¬обине говорит об сибсолютном движении?
Имеет ли таковое определенный смысл?
Существует ли оно в действительности
и как его характеризовать, определить и,

наконец, узнать? Вопрос этот немедлен¬но сводится к другому: существует л/и
абсолютный покоии, хотя бы в виде отвле¬ченнаго понятия, не имеющаго реальнаго
осуществления в природе? Можно ли дать

точное определение понятия об абсолют¬ном покое? Если мы найдем ответ на
этот вопрос, то вместе с тем будет

решен и вопрос об абсолютном движе¬нии. Действительно, положим, что система
S находится в абсолютном покое; тогда
движение системы S' относительно системы
S, т.-е. то, которое замечает абсолютно
неподвижный наблюдатель А, очевидно и

будет абсолютным, истинным движением¬системы S'.
Ho откуда взять, как определить систе¬му S, находящуюся в абсолютном покое?
Ясно, что такую систему нельзя связать ни

с землею, ни с солнцем, ни с цент¬ром тяжести (инерции) какой либо сово¬купности звезд, так как все движется.
Все движения, которыя мы наблюдаем, суть
движения относительныя. Но существует

весьма простой выход. Вопрось об абсо¬лютномпокое тесно сфязан с вопросом
о существованин эфира. Если существует

эфир, как субстанция, заполняющая миро¬вое пространство, и если мы имеем пра¬во считать его неподвижным, по крайней
мере вне обыкновенной весовой материи,
то покой отнбситсльно эфара и будстя
покоем абсолюшным, п всякое движенис
замичаемое наблюдателем, покоюгцимгя
в эфшре, и составшп то, что мы

праве будсм назвать движениемь абсо¬лютным или истинным.
Оставим, пока, вопрос об эфире и

обратимся к вопросу: какия движения си¬стемы S может заметишь наблюда¬датель А, находяицйся виутри этой си¬стемы? Мы можем себе, напр., вообразить,
что система S представляет обширную фии
зическую лабораторию, снабженную всеми

возможными тонкими измерительными при¬борами, и что ея размеры достаточно велики,
чтобы можно было произвести в ней какой
угодно опыт. Вся эта лаборатория свободно

движется в пространстве. Окна, череэ ко¬торыя наблюдатель А мог бы видеть вне
находящияся тела, никакой роли не игра¬ют, ибо, замечая, что эти тела движутся,
наблюдатель не знал бы, кто движется,

система S или те внешния тела. Оказы¬вается^ однако, что наблюдатель А можегп

замттить наличность шькотпрых онрс¬диьленныхо своииств движстя своей си¬стемы S, и притом таких, которыя явно
имеют характер чего то абсолютпаго

а именно: он лсгко замшпить всякое из¬мЬнение скорости двгижения, как no вели¬чиниу так и no направлению, т.-е. гизме¬нение скорости при прямолинейном дви-
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жении (ускорение или замедление), и вся¬кую криволинеишост пути движения, в
частном случае, всякое вращенис. Ведь
мы можем, сидя в поезде, или в

каюте корабля вовсе не замечать его

равномернаго движения; но мьи ясно

чувствуем всякое изменение скорости,

напр., быструю остановку, или движение по
нривой, когда, напр., поезд быстро катится
по крутому повороту пути. Можно придумать

множество простых приспособлений, кото¬рыя обективно укажут наблюдателю из¬менение величины или направления скоро¬сти движения его лаборатории S. Допустим,
что в S действует сила тяжести. Про¬стой маятник отклонится нижним кон¬цом в сторону двнжения. при уменьшении,
в обратную сторону при увеличении ско¬рости, и перепендикулярно к скорости при
криволинейном движении (центробежная

сила). Вращение системы обнаружится це¬лым рядом различных явлений, связан¬ньих с действиями центробежной силы.

Так, напр., поверхность жидкости в со¬суде перестает быть плоскою и принима¬ет, как бы воронкообразную (параболи¬ческую) форму. He прибегая к силе тя¬жести, можно построить разные приборы
с винтообразными пружинами, натяжение

которых будет меняться при всяком не¬равномерном или непрямолинейном дви¬жении системы S.

Из сказаннаго явствует, что несомнен¬но сущесшвуещ пбсолютнпя криволиней¬нпст ииути движения, а также абсолют¬ныя ускорсния и замедления движений и,
в частном случаиь, абсолютное враице¬ние. Вот почему нас интересует только
вопрос о существовании абсолютнаго рав¬номирнаго и прямолинейнаго бвижения и
о возможности определения его скорости, и

только такое движение мы будем далее
разсматривать.

Обращаемся к основному для нас во¬просу: можеш ли наблюдатель Л, нахо¬дясь вь си/ппс.ип, S, заметить ея равно¬мгьрное и прямолинейное движсние, или
даже опраилгип ея скорост, иутем нз¬слибования каких либо совсрииающихся
в этой системиь фнзических явлений.

Мы пока оставляем в стороне те явле¬ния, которыя совершаются в среди напол¬няющей систему, как, напр., в воздухп,
или в эфиргь. При такой оговорке мы

должны ответить на только что поста¬вленный вопрос бсзусловно отрицателно.
Даже если А эаметит, что какое ли¬бо тело М движется равномерно и пря-

молинейно мимо системы S, или вну¬три ея, то это не дает ему никакого
указания относительно собственнаго дви¬жения системы S, ибо наблюденноф им
относительное движение может быть ре¬зультатом безконечно разнообразных, по
величине и по направлению „абсолютных"

движений системы S и тела М. Мы име¬ем здесь частный случай гораздо более
общаго стараго пршщита относител¬ности механики, созданной Ньютоном.

Он учит: вс/ь механические ироцессы со¬вершаются в равномирно и прямоли¬неиино движущейся системе совершенно

так, как в системе покоюицейся. Фи¬зика одна и та же в обеих систе¬мах, и никакими опытами или наблю¬дениями нельзя заметить, напр., посту¬пателнаго движения земли, по крайней
мере, если пока оставить в силе нашу
оговорку насчет среды. Вспомним, что
знаменитый опыт с маятником Фуко
(Foucault) обнаруживает вращательное
движение эемли вокруг ея оси.

§ 4. Среда, передающая явления. Воздух

и эфир. Перейдем к разсмотрению та¬ких явлений, которыя передаются средою,
наполняющею какую либо часть простран¬ства; в этой среде определенное явление
(эвук, свет) „распрострсиняется*. Чтобы

выяснить какого рода влияние имеет дви¬жение системы S на такого рода явления,
наблюдаемыя внутри самой системы, мы
разсмотрим прежде всего тот случай,

когда эта среда есть воздух, а распростра¬няющееся в ней явление—звук. Допу¬стим, что наблюдатель в S имеет все
необходимые приборы, чтобы определить
скорость w звука между двумя точками Р и

Q, лежащими на прямой, направление кото¬рой совпадает с направлением пред¬полагаемаго движения самой системы S.
Тут возможны два случая.
Положим сперва, что воздух связан с

системой S, которая представляет, напр.,
лабораторию, все стены которой целы, окна
и наружныя двери закрыты. Ясно, что в
этом случае наблюденная скорость звука

совершенно не зависит от скорости дви¬жения система S, и что звук в одинако¬выя времена пройдет путь от Р к Q и
от Q к Р. Определение скорости звука

ничего не откроет наблюдателю относи¬тельно скорости его движения. Движение
земли вокруг солнца, понятно, никакого

влияния не имеет на скорость распростра¬нения звука в нашей атмосфере.
Нечто совершенно другое получится, если
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предположить, что система движется в не¬подвижном воэдухе, причем, напр., две
стенки (передняя и задняя) лаборатории вы¬нуты, или что воздух свободно движется
через неподвижную лабораторию. Оста¬вим в стороне возможность определения
факта относительнаго движения воздуха и

системы S ощущением ветра или движе¬нием легкоподвижных тел, и даже из¬мерения относительной скорости при помо¬щи, напр., анемометров, т.-е. приборов,
которыми пользуются на метеорологических

обсерваториях для измерения скорости ве¬тра. Легко сообраэить, что набюдатель, из¬меряя время распространения звука от Р
к Q, а потом от Q к Р получит не¬одинаковые резултаты, а потому он п
длл величгшы скорости звука, т.-е. для
разстояния, которое звук проходит в

одну секунду, найдет различныя числа.

Действительно, положим сперва, что лабо¬ратория S движется через неподвижный
воздух со скоростью и по направлению

прямой, проведенной от Р к Q. Скорость

звука, идущаго от Р к Q, окажется ра¬вною w—и (звук догоняет точку Q), a
скорость эвука, распространяющаяся от

Q к Р, будет равна w-)-v (точка Р идет
навстречу звуну). Измерив величины

w—и и w-j-v, наблюдатель легко вычи¬слит отдельныя величины w (полусумма)
и и (полуразность), т.-е. узнает не только
истинную скорость w звука в покоющемся

воздухе, но и скорост и сфоего движения.
* Пусть /. раэстояние точек Р и Q друг от

друга, tj время прохождения звука от Р к Q,
t2 время прохождения звука от Q к Р. Тогда

?. A
tj     > - *

W—V й VV-j- V

Отсюда раэность времен прохождения

Первыя две формулы дают легко

w=и.(t|+y| V=*.(‘|-W). *
2 tj tj 2 t| t<)

Однако, совершенно тот же результат
получится, если лаборатория S неподвижна

и воздух проходит через нее со скоро¬стью и по направлению от Q к Р. В
этом случае звуковыя волны увлекаются

воздухом и их скорость от Q к Р бу¬дет w-|-v, а от Р к Q (воздух их
как бы уносит назад) равна w—и.
Итак, неодинаковость скоростей звука в

двух друг другу противоположных на¬правлениях, дает наблюдателю возмож¬ность определить только относительную

скорость лаборатории и воздуха, но остав¬ляет открытым вопрос, движется ли
лаборатория в спокойном воздухе, или
воздух через неподвижную лабораторию,

или движутся оба, но с различными скоро¬стями.
Теперь мы перейдем к фундаменталь¬ному вопросу о явлениях, происходящих в
эфирг, и о том, как они должны были

бы восприниматься наблюдателем А, поме¬стившимся в лаборатории S. Единственное
явление, с которым здесь приходится

иметь дело, этораспространение. света. Мы
знаем, что свет распространяется в

.пустоте", напр., в междузвездном иро¬странстве, со скоростью 300000 километ¬ров в одну секунду. Для удобства мы
обозначим вту скорость буквою с. Внутри
прозрачных тел скорость света меньше

с, напр. в воде ~ с, в стекле околоуС.
* Скорость света в прозрачном теле равна

с : п, где п покаэатель преломления лучей для
втого тела. *

Прежде всего мы должны разсмотреть

вопрос о том, что происходшп с эфи¬ром, находящимся внутри обыкновенных
(висомых) тил, когдаэтитгьла движут¬ся. По этому вопросу были предложены три
гипотезы, к которым, однако, недавно при¬бавилась еще четвертая, весьма радикально
устраняющая самую постановку вопроса.

Эти гипотезы следующия.

и. Гипотеза Герца: Эфир вполт увле¬кается движущимися тилами. Мы не ста¬нем разсматривать тех многочисленных
опытных и теоретических изследований,

которыми эта гипотеза была опровергнута.
Заметим только, что от нея пришлось
безусловно отказаться.

ии. Гипотеза Лоренца (Н. A. Lorentz):

Эфир пбсолютно неподвижен. Эфир, на¬ходящийся внутри движущихся тел, никако¬го участия в этом движении не принимает.
Современная электронная теория электри¬чества допускает, что электричество пред¬ставляет особаго рода вещество, имеющее
атомистическое строение; ато^ы электриче¬ства и называются элсктронами. Эта, ныне
общепринятая теория целиком основана

на предположении об абсолютной непод¬вижности эфира.
иии. Гипотеза Френеля и Физо (Fresnel,

Fиzeau): Эфкр отчасти увлекается дви¬жуицеюся материей. Это значит, что когда

тело движется со скоростью и, та находя¬щийся в нем эфир увлекается с нек&¬торою скоростью и', которая меньше и.
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Френель дал формулу, при помощи кото¬рой легко вычислить и'. Когда свет рас¬пространяется внутри прозрачнаго движу¬щагося тела, и притом по направлению
движения, то скорость и' прибавляется к

той скорости, которую свет имеет вну¬три покоющагося тела; а когда направление
распространения света противоположно на¬правлению движения тела, то скорость света

уменьшается на величину и'. Физо произ¬вел (1871) классический опыт, заста¬вляя воду весьма быстро течь через две
параллельно расположенныя трубы, и при¬том в противоположных направлениях.

Сравнивая скорости света в обеих тру¬бах, когда в одной лучи распространя¬лись по течению, а в другой против те¬чения воды, он нашел разность двух
скоростей, вполне подтвердившую теорети¬ческую формулу Френеля. Тот же реэуль¬тат получили, в последствии, Майкель¬сон и Морлей (Mиchelson и Могиеу, 1886). Од¬нако Лоренц показал, что его электронная
теория, предполагающая абсолютную непод¬вижность эфира, также приводит к фор¬муле Френеля, так что опыт Физо нельзя
считать решающим вопрос в пользу

теории частичнаго увлечения эфира движу¬ицимися телами.
* Формула Френеля следующая:

п-—1

и - п' и’
где и скорость тела, \г/скорость, с которою увле"
кается эфир, п показатель преломления тела. Мы

упомянули, что скорость света внутри по¬коющаиося прозрачнаго тела равна с: п, где с
скорость света в пустоте. Отсюда оледует, что
скорость с/света в движуицемся теле равна

с' = -с- + и'=-с-- + П2~!и .... (и)
П П 11

где верхний энак (-(-) относится к случаю рас¬пространения света по направлению движения тела
(напр., по течению жидкости), а нижний энак (—)

к распространению в противоположном напра¬влении (напр., против течения). *.

Из изложеннаго явствует, что гипо¬тезы первая и третья в современной на¬уке роли не играют и мы к ним воз¬вращаться не будем.
иV. Гипотеза Эйтатеиина и Планка: ни¬какого эфира нс сиществиет. Как видно,
эта гипотеза вовсе не отвечает на поста¬вленный вопрос, но в самом корне его
устраняет. Мы увидим, что эта гипотеза
находится, однако, в тесной связи с тем

новым принципом относительности, кото¬рому посвящена эта статья, и даже является
неизбежным слецствием, или, если угодно,
даже частью или спутником этого принципа.

Допуская существование эфира, мы, как

сказано, должньи считать его совершенно
неиодвижным, не принимающим никакого

участия в движениях обыкновенных тел.

Из гипотезы неподвижнаго эфира полу¬чаются, однако, немедленно важнейшия след¬ствия, которыя мы разбиваем на две части.
A. Если суицсствует неподфижный

эфир, или, дажеесли вообще существует
эфирь, вся междузвиздная масса котораго
неподвижна, то должны существовать и

абсолютный покой и абсолютное прямо¬линейное и равномернос движение. Тело,
покоющееся относительно эфира, мы должны
считать находящимся в абсолютном покое,

и точно также мы должны считать прямо¬линейное и равномерное движение относи¬тельно покоющагося эфира за движение
абсолютное. Об этом уже было сказано

выше. Отсюда получается такое след¬ствие: Безусловно отказываясь ош мысли

о суии,ествовании абсолютнаго нокоя и аб¬солютнаго прямолинейнаго и равномир¬наго движения, мы принуждены отка¬затыя и от мысли о существовании
лфшра.
B. Лонуская, что эфир абсолютно

нелодвижен и соверииенно не увлекается
тилами (гитотеза Лорснца), мы вправг
ожидать, что абсолютное прямолинейное
и равномернос движение тела, напр.
земли, должно отпечатлится на тчьх

явлениях расиространения света, кото¬рыя наблюдаются на этим иили.
Действительно: мы ведь имели бы нечто

вполне аналогичное тому наблюдению ско¬рости звука, произвеценному в системе (в
лаборатории), движущейся в воздухе.которое
было нами подробно разсмотрено.

Ддже болиье того: измеряя скорость звука
в двух противоположных направлениях,
мы всетаки не могли решить вопроса о том,
движется ли наблюдатель в неподвижном
воздухе, или воздух через неподвижную

лабораторию, или движутся оба, но с неоди¬наковыми скоростями. Для случая эфира
эти сомнения совершенно отпадают: если

опыты обнаружат относительное движение,
напр. земли и зфира, то уже не останется
сомненья в том, что земля движется в

эфире, а не эфир мимо земли. Итак,
желательно измерить на движущейся земле

скорость света, и притом в трех напра¬влениях:
1. По направлению, периенЬикулярному к

направлению движения земли, т. е. ея ско¬рости и.
природа, ноябрь 1912 г. 82
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2. По направлению, совпадающему с на¬правлением и.
3. По направлению, прямо противополож¬ному направлению и.
Иэмерения производятся в воздухе; из¬вестно, что в покоющемся воздухе скорость
света может быть принята равною скоро¬сти света с в пустоте.
Мы вовсе не станем описывать очень

сложных опытов, которые были прриэве¬дены для решения указаннаго важнейшаго
вопроса, так как для нас важен только

их результат. Заметим лишь, что невоз¬можно отделить друг от друга . вышеука¬занныя измерения второе и третье, но
во всяком случап возможно устЬопт
опыт так, что движение земли иерезь
зфир до.гжно было бы обнаружится.

Оказывается, далее, что можно приду¬мать еще длинный ряд других опытов,

как со световыми, так и с электриче¬скими явлениями, которые, no теории, не¬преминно должны были бы обнаружипиь
движение земли через эфир, и все эти

опыты фактически были проделаны мно¬гими учеными с величайшею тщатель¬ностью.
И вот получилось нечно непостижимое:

все опыты дали отрицательный результат!
Никакими опытами над явлениями, о

которых предполагалось, что они про¬исходят в эфире, не удалось обнару¬жит движения земли черсз этот по¬коющийся эфир. Во всех тех случаях,
когда очень простое вычисление показывало,

что на таком то опыте должно обнару¬житься то и то, как следствие движения
земли через эфир, опыт не подтвер¬ждал умозаключения ученых и то, что
предсказывалось, чего требовало и к чему
приводило элементарное разсуждение, на
опыте не обнаруживалось; оно точно куда
то исчезало! И это отнюдь не происходило

потому, что опыты были произведены не¬достаточно тщательно, или потому, что
влияние движения земли через эфир на
ход наблюдавшихся явленийбыло настолько
мало, что наши инструменты не могли его

обнаружить. Нет! Вычисления всегда ука¬зывали величину необходимаго и неизбеж¬наго, как казалось, влияния, и опыты всегда
были устраиваемы так, что они обнару¬жили бы даже влияние, во много раз
меныиее. Но опыты ничего не дали, кроме
непостижимаго отрицательнаго результата,
представлявшаго неразрешимую загадку.

Земля ведь несомненно движется в про¬странстве, несомненно, какь все полагали,

наполненном эфиром, передающим свет,

как воздух передает звук. Относитель¬ное движение воздуха и наблюдателя несо¬мненно легко обнаруживается: звук быс¬трее распространяется по ветру, чемпро¬тив ветра. Почему же относительное дви¬жение земли и эфира не производит ни¬какого влияния хотя бы на скорость света,
наблюдаемую на земле?

* Вычисляя, какое влияние должно иметь дви¬жение земли на то или другое явление, мы почти
всегда встречаемся с некоторою величиною, кото¬рую мы обозначим через р и которая очвнь
мало отличается от единицы. Эта величина равна

р = и

где и скорость эемли (30 килом. в сек.), а с скс
рость света (300,000 килом. в сек.), так что

у2 __ 1
■“си- — 10»

Приближенно можно принять

Р = и- ^ "£ = 1-^ = 0,999999995
Отступлением этой величины от единицы¬определяется, вообще говоря, порядок тех весьма
малых физических величин, которыми должно
было обнаружиться ожидавшееся влияние движения
земли. Опыты всегда ставились таким образом,

что они могли обнаружить еще значительно мень¬шия влияния.
Выражение для J3 показывает, что Р тем

больше отступает от единицы, чем больше

скорость и. Если бы мы имели и=с, то р превра¬тилось бы в нуль, и это соответствовало бы
безконечному влиянию на все физическия явления.
Но в нашем распоряжении нет скоростей тел,

которыя больше скорости эемли, и потому прихо¬дится сосредоточить все вниманье и все экспери¬ментаторское искусство на упомянутых выше
весьма малых влияниях.

Выше уже были указаны случаи несравненно
более быстрых движений, но непосредственно
ими воспользоваться для наших целей пока не
окаэалось воэможным.*

§ 5. Гипотеза Лоренца и Фицжеральда.

Учение Эйнштейна о времени и простран¬СТвЬ. Между различными опытами, на ко¬торые было указано в § 4. играет осо¬бенно важную роль опыт Майкелсона
(Mиchelson, 1881), который затем повто¬ряли Майкельсон и Морлей (Могиеу, 1887),
а также Морлей и Миллер (Mиller, 1904).

В этом классическом опыте непосред¬ственно сравнивались времена прохождения
света между двумя точками, туда и об¬ратно, когда свет шел перпендикулярно
к направлению движения земли, и когда

он шел сперва no, а потом обратно

движению земли. Простое вычисление пока¬зывает, что и при таком сравнении вре¬мен должна обнаружиться маленькая раз¬ница, и наблюдение было так удивително
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иостроено, что, напр., в опытах Май¬кельсона и Морлея можно было бы заме¬тить разницу времен, которая была бы
в 17 раз, а в опытах Морлея и Мил¬лера даже такую, которая была бы es
туо раз меныие ток,которую предсказы¬вало вычисление. Между тем все эти
опыты не обнаружили никакой разницы
между двумя укаэанными временами.

* Пусть А раэстояние двух точек; tt время
прохождения света пути А, туда и обратно, когда /.
имеет направление движения эемли; t2 время в

том случае, когда А расположено перпендику¬лярно к направлению движения эемли. Тогда легко
показать, что

где с, как эдесь нами принято, скорость света

в воздухе. Опыт был построен на наблюдении

интерференционных полос. Когда весь прибор,
плававший на ртути, поворачивался на прямой
угол, то два направления распространения света
обменнвались ролями, и это должно было выэвать
смещение интер.ференционных полос на ширину
Л полос, причем

где р длина волны применявшихся лучей. В опы¬тах Морлея и Миллера ожидалось смещение на
N = 1,5 полос, между тем не наблюдалось даже

смещения на 0,008 полос, которое могло быть эа¬меч^но. *

Чтобы обяснить удивительный отрица¬тельный результат этих опытов, Ло¬ренц (Н. A. Lorents) и Фицжеральд (Fиtz¬
gerald) придумали, независимо друг от

друга, крайне странную гипотезу, заклю¬чающуюся в предположении, что размиры
обыкновенных тел сами собою мг¬няются, когда они движутся в эфири,

и притом по следующему правилу: линей¬ные размеры, перпендикулярные к напра¬влению движения тела через эфир, не

меняются; линейные раз.шьры тила, ко¬торые параллелны движению, претерш¬вают, исключительно только в слт)¬ствги этого движения, нгькоторое сокра¬щение. Итак, по этой гипотезе, движу¬щияся тела укорачиваются по направлению
движения. Но это укорачивание чрезвычайно

мало, когда скорость и тела мала сравни¬тельно со скоростью с света. Положим,
что длина стержня равна одному метру,
когда его держать поперек направления
движения земли; если его повернуть так,

чтобы его длина была расположена по на¬правлению движения земли, то он укоро¬тится на пять миллионных долей милли¬метра. Само собою разумеется, что упомя¬нутаго изменения размеров невозможно
было бы измерить и в том случае,

если бы оно было гораздо больше, если бы,

например, длина уменьшилась до поло¬вины; это ясно из того, что ведь все тела
претерпевали бы одинаковое изменение раз¬меров, а следовательно и наши метры.

аршины, измерительныя ленты и т. д. Ока¬зывается, что гипотеза Лоренца и Фицже¬ральда могла бы вполне обяснить отри¬цательный результат опытов Майкель¬сона. При необходимом поворачивании всего
прибора на прямой угол должно было, по
этой гипотезе, произойти такое изменение

в его размерах, которое как раз унич¬тожало бы ожидавшееся изменение наблю¬даемаго явления.
* Пусть А длина стержня, покоющагося, или

движущагося по направлению, перпендикулярному

к его длине. Если он станет двигаться со ско¬ростью и по направлению длины, то, по гипотезе
Лоренца и Фицжеральда, длина А уменьшается до
величины

А' p. = A |/l - Xи (4).
При малых и (сравнительно с с) можно принять

Шар превращается в сплюснутый эллипсоид

вращения, ось котораго имеет направление дви¬жения. Когда и растет до с, то приближается
к нулю! Стержень, шар и вообще всякое тело
превращается в беэконечно тонкую пластинку.
Времена tj и t2, о которых было сказано
выше, делаются равными, так как разстояние А,

перпендикулярное к движекию эемли, укорачи¬вается, когда мы весь прибор поворачиваем на
прямой угол. *

Выход из затруднения, выраженный ги¬потезою Лоренца и Фицжеральда, не может
считаться удовлетворительным. Трудно
допустить, что размеры тел меняются в
зависимости от их движения, и нелегко

подыскать причины такого изменения, хотя,

например, Лоренц указал на возмож¬ную причину, исходя из мысли, что силы
сцепления, действующия между молекулами
вещества, суть силы электрическия.

В kjoj г. Эйнштеи/нг, дпль новог об¬яснение неудпчп выгисупомянушыхь опы¬тов, нсходя из такихвмыслей, которыя,
посвоей смиьлосши, не имиьют себиь иодоб¬ныхг>. Выводя строго логично все последст¬вия из факта, обнаруженнаго этими опытами,
он создал новый,уже всеобемлющий прин¬цип относительности, и тем положил
фундамент новому мировоззрению и тому
великому научному перевороту, о котором

мы уже говорили на предыдущих стра¬ницах.
Учение Эйнштейна основано на бвух но¬стулатах; но мы обратимся, прежде
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всего, не к ним, а к той части его уче¬ния, которая представляется особенно пора¬зительной, важной и безпредельно смелой,
а именно ао взгляду Эйнштейна на время
и пространство. Этот, на первый взгляд

непостижимо странный взгляд затраги¬вает и переворачивает элементарнейшия

наши представления, к которым мы при¬выкли с малолетства, которыми мы непре¬рывно польэуемся и которыя мы никогда нс
счшпали нужным формулировать, убеж¬денные в том, что они как бы самооче¬видны. Начнем с учения о временн.
Как мы представляем себе время?

как нечто непрерывно и равномерно про¬текающее, с вечно и вездЬ одинаковою
скоростью. Одно и тоже время течет во
всем мире; нет и, повидимому, быть не
может двух времен, которыя вразлич

ныхь м/ьстахв вссленной текли бы не оди¬наково быстро. Тесно с этим связаны
наши представления об одновременности
<иeyxs событий, о „рпныие“ и ,иозже“ и эти

три элементарнейших представления, до¬ступныя ребенку, имеют одинаковый
смысл, кто и где бы ими не пользовался.
В понятии о времени кроется для нас

нечто абсолютнос, нечто вполне безотно¬сительное. Конечно, счет времени, может
быть различный в различных местах,

т.-е., разделив непрерывный поток вре¬мени на равныя части, сутки, мы начало
суток устанавливаем в различных ме¬стах не одинаково. Но это мы делаем
только для удобства, и без труда мы
могли бы себе представить и такой счет

времени, при котором на всей земной по¬верхности часы показывали бы одинаковое
время. Отчасти мы к этому уже прибли¬эились, когда ввели, напрнмер, во всей
западной Европе, в средней Европе и в

Европейской России по одному счету вре¬мени.
Но, независимо от счета времени, мы

ясно представляем себе, что означают
слова „одновременно“, _раныиие“ и „позже“,

относя их к двум событиям, происходя¬щим где угодно. Обратимся к тем двум
системам S и S', о которых мы говорили
раньше; из них S' движется относительно

S равномерно и прямолинейно со ско¬ростью и. Если два события, например,
испускание двух мгновенных световых

сигналов, происходят для наблюдателя A

в S одновременно, то они и для наблюда¬теля А' в S' одновременны; если одно из
них происходит для А раньше, или позже
другого, то оно и для А' происходит, и

притом на столько же секунд раньше
или позже, ибо мы полагали, что вь S и в
S' течеть одно и то же общее, абсолютное
мировое время. Положим, что, из двух
событий, одно происходит на эемле, a

другое на Сириусе. Нам кажутся яс¬ными и вполне понятными представления о
том, что этн два события произошли одно¬временно, а также, что первое произошло
раньше, или позже второго.

Все это оказывается, по теории Эйн¬штейна, не только совершенно неверным,
но даже лишенным всякаго смысла. По

этой теории никакого абсолютнаго врфмени

нф существует. Каждая из двух дви¬жущихся друг относнтелно друга си¬стем S и S' фактически имеет свое
вргмя, воспринимаемое и измуьряемое на¬блюдашелем, который в этой системгь
находится и с нею движется.

Понятия о одновремснности, в общем

смысли, не суицествует. Два события, ко¬торыя происходят в одно и тоже время t
системы S, происходят в различные мо¬менты времени t' системы S'. Если, из
двух событий, первое происходит во вре¬мени t системы S раныие второго, то оно
во времени t' системы S' фактически мо¬жет произойти позже второго.
Ни обяснить, ни разяснить мы тут

ничего не можем. Мы можем только при¬гласить наших читателей, поработать над
собою, постараться вникнуть в эти идеи,
настойчиво в них вдумываться и всеми
силами постараться отречься от обычных

и как будто самоочевидных представле¬ний. Отчасти это, может быть, облегчается
тем, что понятие о времени, как ни как,

довольно туманное, отвлеченное и мало

осязательное. Следует, например, спро¬сить себя: что это значит, если мы утвер¬ждаем, что события на земле и на Си¬риусе произошли одновременно? И мы не¬медленно почувствуем, что это вовсе уж
не так просто, как оно сперва кажется,

и что формулировать эту одновременность,

выяснить ея смысл довольно мудрено, или
даже невозможно.

На одной и той же системгь, движу¬щейся как целое (например, на земле), и
по теории Эйнштейна существует одно

толко врсмя, и для двух событий, проис¬ходящихя?) различных миьсшах этой си¬стемы, конечно, существует одновремен¬ность, как нечто вполне определенное, a
следовательно и слова „раньше" и „позже*
имеют вполне определенный, ясный
смысл,не могущий вызвать никаких сомне-
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ний или недоразумений. Мы увидим ниже, ка¬ким образом одновременность двух собы¬тий, происходящих в различных местах
одной и той же системы, может быть точно
установлена. При этом, оцнако, окажется, что
эта установка понятия об одновременности
целиком построена на втором постулате

теории Эйнштейна, по своей парадоксаль¬ности не уступающем тому, что только
что было высказано относительно понятия

о времени.

Резюмируя, мы скажем, что учение Эйн¬штейна отрицает абсолютный харак¬тер времени, а потому а существование
мирового времени. Время переносится в
список величин,имеющихсмысл только,

если их понимать, как величины относи¬тельныя. и\аждая из неодинаково дви¬жущихся систем пмиет свое собствен¬ное время, и бысшрота течения временп
на них нсодинаковая.

Переходим ко взгляду Эйнштейна на

пространство, или, точнее говоря, на раз¬меры и форму пространства, затшаемаго
дсинцым физичсским птлом. Этот
взгляд, пожалуй, не менее парадоксален,

чем только что изложенное учение о вре¬мени; кроме того он, с чисто фактиче¬ской стороны, требует более подробнаго
разяснения.

Вообразим вновь наши две системы S

и S', из которых S' движется относи¬тельно S со скоростью и; выше уже было
сказано, что мы не приписываем этим

системам определенных границ, и до¬пускаем, например, что одно и тоже
тело может быть обследовано наблюдате¬лями, находящимися на той и на другой
системе. Эйнштейн говорит, что для од¬ного и того же тела следует отличать

форму геометрическую и форму кинема¬тияескую (кинематика ест учение о дви¬жении). Нам представлялось бы более
удобным первую называть статической, a
вторую—динамической; но мы сохраним

терминологию Эйнштейна. Постараемся вы¬яснить разницу между этими формами од¬ного и того же тела.
Представим себе некоторое тело М,

например, куб из какого-либо материала,

одно ребро котораго расположено парал¬лельно направлению относительнаго движе¬ния систем S и S', т.-е., параллельно ско¬рости и. Предположим, далее, что это
тело принадлежит системе S' и, следо¬вательно, в ней покоится. Наблюдатель
А' в S' видит перед собою неподвиж¬ное тело; он спокойно иэмеряет его раз-

меры, т.-е. определяет, например, все

разстояния восьми вершин тела друг от

друга и углы между ребрами, и таким

образом, он убеждается, что перед ним

находится куб. Эту форму тела, которую
воспринимает наблюдатель А', т.-е. форму

тела, покоющуюся относительно него, Эйн¬штейн и называет его геометрисческоии
формой. Скорость двпжения системы S'

ири этом никакой роли не играет. Су¬щественным является только то, что тело
и наблюдатель принадлежат одной и той же

системе, т.е. не обладают относитель¬ным движениям.
Теперь представим себе в системе S

целый ряд наблюдателей А; полагая, что
тело М в S' есть куб, у котораго восемь

вершин, мы предположим, что в S на¬ходятся восемь наблюдателей. У всех этих
наблюдателей, как мы видели, одно и
тоже время и ихь часы идут совершенно
одинаково. Они видят тело, движущееся

со скоростью и и имеющее восемь вер¬шин. Желая определить его размеры, они
поступают следующим образом. В

условленный момент, т.-е. вполнгь одно¬времеино д.ия счстемы S, они отмечают
в своей системе S восемь точек N, с

которыми одновременно совпали, или че¬рез которыя прошли вершины движущагося
тела. Затем, когда тело удалилось, они

спокойно определяют разстояния и взаим¬ное расположение точек N. Так как
вершины тела находились „одновременно"
(для системы S) в точках N, и так как
наблюдатель А' в S' убедился, что это
тело имеет форму куба, то следовало бы

ожидать, что и в системе S восемь то¬чек N окажутся на равных друг от
друга разстояниях и будут вообще так
друг относительно друга расположены,

как расположены вершины куба. В дей¬ствительности окажется совсем другое.

Передняя и задняя стороны окажутся та¬кими же квадратами, как и для наблюда¬теля А' в S'. Ho остальныя четыре боко¬вые стороны окажутся не квадратами, a
прямоугольниками, четыре стороны кото¬рых (четыре ребра), параллельныя ско¬рости и, меньше восьми сторон, перпен¬дикулярных к скорости и (т.-е. восьми
сторон передняго и задняго квадратов).

Тело уже не имеет форму куба, оно ка¬жется как бы укороченным, нли сжа¬тым по направлению движения. Такое же
сжатие по направлению движения получается
в системе S для всех тел системы S'.

Форму тела, определенную указанным спо-
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собом наблюдателями А в системе S,

Эйнштейн называет формою кинематч¬ческою. Из предыдущаго ясно, чем она
отличается от геометрической формы
того же тела, определенной наблюдателем
А' в системе S'.

Легко сообразить, что между изложен¬ными здесь взглядами на время и на про¬странственныя формы тел, существует
глубокая связь, которая, вт> сущности, сво¬дит два парадокса к одному. Действи¬тельно, мы сказали, что наблюдатели A
системы S отмечают одновременно поло¬жения вершин куба, т.-е. в одно и то же
время t системы S. Но для наблюдателей А'
системы S' это отмечание положения точек

происходит не одновременно, т.-е. в раз¬ныя врсмена системы S'. Глядя на свои
часы, сверенные между собою и идущие со
скоростью течения времени t' системы S',
они замечают, что четыре наблюдателя А,
отмечающие положения четырех задних

вершин, действительно делают свои от¬метки одновременно, и что то же самое от¬носится к четырем другим наблюдате¬лям А. Но эти последние ■ делают свои
отметки раныие (по времени t') первых
четырех; этим для наблюдателей А' и
обясняется полученное в S сокращение
размеров тела.

Если бы то жс самое тело покоилось .

в S, то наблюдатели А в S нашли бы,

что это тело есть куб, а наблюдатели А'

в S' получили бы форму, сжатую по на¬правлению движения, т.-е. my же самую
кинематическую форму, которую нашли
наблюдатели А, когда тело покоилось в

системе S', ибо разница двух форм за¬висит только от величины относительной
скорости и, но не зависит от ея напра¬вления.

Уменьшение линейных размеров кине¬матической формы тела сравнительно с
размерами формы геометрической, по вели¬чине и по направлению (по направлению
движения) совершенно тождественно с тем,
которое предполагает гипотеза Лоренца и

Фицжеральда. Ho no существу диьла раз¬нпца огромная.
Действительно! По гипотезе Лоренца и

Фицжеральда, уменьшение линейных раз¬меров тела эависит от его абсолют¬ной сксрости в неподвижном эфире. По¬коющийся в эфире куб фактически
сплющивается, когда он приходит в дви¬жение. В учении Эйнштейна также гово¬рится о покоющемся кубе, который при
движении сплющивается, но эдесь нет и

речи о фактическом, реальном уменьше¬нии размеров тела, и все дело сводится
к изменению формы, воспринятой наблю¬дателем. Покой и движение имеют здесь
только относителный характер. Раз¬меры тела не меняются для наблюдателя,
находящагося на одной с этим телом
системе, как бы ни менялась скорость
движения этой системы. Но наблюдатели

других систем воспринимают другую

форму и притом всегда сплюснутую по на¬правлению их движения относительно пер¬вой системы.
Положим, что наше тело покоится в S,

и для наблюдателя в S оказывается ку¬бом; две другия системы S' и S" движутся
относительно S с одинановою скоростью и,

но по направлениям взаимно перпендику¬лярным. Тогда наблюдатели А' в S' по¬лучат вышеописанным способом тело,
сплюснутое по одному направлению, а наблю¬датели А" в системе S" тоже самое тело
сплюснутым по направлению, перпендику¬лярному к первому.

Вместо куба, проще разсматривать стер¬жень, длина котораго совпадает с на¬правлением относительной скорости и.
Он покоится в S', где наблюдатель от¬мечает его длину X'. В S два наблюда¬тель А одновременно отмечают точки, вь
которых находятся концы движущагося для
них стержня. Разстояние X этих точек
менше длины X'.

§ 6. Постулаты новой теории относитель-
НОСТИ. Исходную мысль учения Эйнштейна
можно выразить весьма просто. Вспомним,

что несмотря на многочисленныя разнооб¬разныя попытки не удалос путем опытов

обнаружить прямолинейнаго и равномер¬наго движения земли через эфир. Су¬ицност теории Эйнштейна заключается
в зам/ьн/ь слов „пе удалос" словами

„не может удасться". По существу эта за¬мена совершенно изменяет смысл и зна¬чение приведенных слов.

„Не удалось"—это исторически сложив¬шийся факт, это—неожиданный резуль¬тат многочисленных опытных изследо¬ваний, могущий вызвать величайшее удивле¬ние и недоумение. Этот факт можно по¬пытаться обяснить, отыскивая возможныя
причины страннаго несогласия результата

опытов с тем, что теоретически каза¬лось безусловно верным и необходимым.

Гипотеза Лоренца и Фицжеральда пред¬ставляет смелую попытку такого об¬яснения.
„Не может удасться"—это априорно вы-
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гпгавленная аксиома, эшо постулать, ио¬ложенный в основу новаго мгровоззр/ния.

Эти слова означают, что мир, нас окру¬жающий, так устроен, что прямолиней¬ное и равномерное движение в простран¬стве ни при каких условиях и никакими
наблюдениями не может быть обнаружено.

Это ни что иное, как расширсние принци¬па оуцносительности старой механики
(см. выше), который учил, что в равно¬мерно и прямолинейно движущейся системе

(лаборатории) все физическия явления про¬исходят совершенно так, как в поко¬ющейся. Но зтот принцип не мог от¬носиться к явлениям, происходящим в
среде, относительно которой система дви¬жется, и мы легко убедились, что он дей¬ствительно неприложим кзвуковым яв¬лениям. Новый принцип утверждает, что
указанная невозможность распространяется
на все явления, передатчиком которых

считался эфир, а следовательно прежде
всего к явлениям световым. Никакими

изследованиями распространетя света
нелзя обнаружит прямолинейнаго н
равномгьрнаго движения moиl системы

(лаборатории), в котороии находится на¬блюдатель. Это следует принять, как

постулат, как уму непостижимое свой¬ство мира. Ни о каком его доказатель¬стве, ни о какой попытке его обяснения
не может быть и речи. Приняв его, мы

должны на нем, как на главном фунда¬менте, построить физику; мы должны по¬стараться вывести всевозможныя вытекаю¬щия из него следствия, и, если это ока¬жется возможным, проверить на опытах
справедливость полученных выводов.

Окончательно мы получаем такую форму¬лировку перваго из двух постулатов

теории Эйнштейна: Мирь, нас окружа¬ющгй, так устроень, что никакими на¬блюдениями, произведенными вь произвол¬ной систе.ие, напр., на земле, нельзя об¬наружит прямолинеитаго н равномер¬наго движения этой системы, ги, тиьмь
более, нелзя опредилить скорости этого
движения.

Иначе говоря: Зпконы явлений, происхо¬дящих в любой системиь, не зависят
от этой системы, еслги только скорост

ея движения не мпняется, ни no велнчи¬ниь, ни no направлению.
С перваго взгляда может показаться,

что новый принцип весьма мало отличает¬ся от стараго, который только распростра¬няется еще и на явления в эфире, прежде
всего на явления световыя. Новдействи-

тельности это, на вид небольшое, обобще¬ние связано с величайшим переворотом
в основных наших представлениях.И это
делается понятным, если вспомнить, что
эфир, еслн он существует, неподвижен,
как мы выше считали неподвижным

воздух, в котором движется открытая
с двух сторон лаборатория. Все наши
основныя понятия и т. наз. „здравый смысл'

беэусловно требуют, чтобы движение си¬стемы в неподвижном эфире могло быть

обнаружено. Наш постулат противоре¬чит этому требованию, а потому и неуди¬вительно, что вытекающия из него послед¬ствия привели к величайшему в истории
научному перевороту.

Второй постулат Эйнштейна тесно свя¬зан с первым, так что некоторые уче¬ные считают его за простое следствие,
вытекающее из перваго. Этот фторой
постулат Эйнштейна гласит: Гди и
при каких бы условиях не измерялась

бы скорость свшпа, для нея всегда полу¬чается одна и та же вгличина с (в пу¬стоте).
Чтобы вполне понять все значение этого

постулата, чтобы убедиться в какой ме¬ре он, повидимому, противоречить элемен¬тарной логике, стоит только указать на
два, вытекающия из него следствия.

Во первых, обращаемся к нашим

двум системам, из которых S' движет¬ся со скоростью и относительно S. Эта ско¬рость может быть громадна, напр. рав¬няться 0,9с, так что S' удаляется от S
со скоростью, почти равною скорости све¬та. В какой нибудь точке прямолинейнаго
пути испускается мгновенный световой си¬гнал, лучи котораго проходят через обе
системы. Наблюдатели А в S и другие на¬блюдатели А' в Sr определяют скорость

распространения втих лучей, и они нахо¬дят одинаковую скорост с! И это оста¬ется верным, хотя бы лучам приходи¬лось догонять систему S'. Если-бы мы до¬пустили, что S неподвижно в эфире, то
скорость света в S должна была бы ра¬вняться с; но в S' мы были бы в пра¬ве ожидать скорость света с — и, т.-е.,
в нашем примере, с — 0,9с = 0,1с, a
не с. Второй постулат говорит, что и в
S' наблюдается скорость с!
Положим, во вторых, что в двух

точках Р и Q системы S испускаются

световые сигналы. Время, в течении ко¬тораго свет распространяется от Р к
Q, с точностью равняется времени пере¬хода света от Q к Р, каково бы не было
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состояние движения системы S, напр, и в
случае, когда она движется по направлению
прямой PQ или QP со скоростью, почти
равною величине с. Конечно, против этого
можно возразить, что мы здесь говорнм

о каком то абсолютном движении си¬стемы S, смысл котораго не выяснен.
Но и это воэражение отпадает, если мы
представим себе, что лучи исходят от

двух внешних источников, из кото¬рых один расположен спереди, а другой
сзади системы S, так что лучи одного
идут навстречу системе, а лучи другого ее
догоняют; пронизывая систему, одни лучи

идут (напр. от Р к Q) по движению, а другие
(от Q к Р) против движения. Однако,

н те и другие обладают в системе оди¬наковою скоростью с, хотя бы система S
двигалась относительно двух источни¬ков со скоростью —(—0,9 с и —0,9 с.

Мы уже упомянули выше, что для ка¬ждой системы, отдельно взятой, суще¬ствует определенное понятие об одно¬временности, так что все часы, находя¬щиеся в различных точках системы, мо¬гут быть между собою сверены, и мы уже
неоднократно пользовались втим обстоя¬тельством. Теперь мы можем обяснить,

каким образом устанавливается „одно¬временность", и производится выверка ча¬сов. Положим, что в точках Р и Q
системы S находятся два наблюдателя с

часами. Разстояние этих точек обозна¬чим через X. Так как свет проходит
в одну секунду разстояние с, то ясно, что

он проходит разстояние \ во столько се¬кунд, сколько раз с содержится в т.
е. в /- : с секунд. Наблюдатель в Р ис¬пускает мгновенный световой сигнал,
когда его часы показывают условленное

время, напр., 12 часов пополудни. В мо¬мент, когда свет достигает наблюдателя
в Q, его часы должны показывать ровно а:с
секунд большевтого условленнаго времени.
Если они показывают другое время, то
он их соответственно переставляет.
Если теперь наблюдатель в Q испускает

световой сигнал в другое условленное вре¬мя (напр. в 1 ч. дня), то сигнал уже
наверное дойдет до наблюдателя в Р,
когда его часы покажут ровно ). : с секунд

больше этого условленнаго времени. Сказан¬ное остается верным, какия бы не были вы¬браны точки Р и Q, т. е., напр., такия, что
прямая PQ расположена параллельно, или
перпендикулярно к направлению движения
системы.

Второй постулат непосредственно при-

водит еще к таким парадоксальным

следствиям. Положим, что из некоторой
точки Р начинают нсходить световые
лучи с одинаковою скоростью по всем
направлениям. Все точки, до которых

одновременно доходят лучи, очевидно рас¬положены на одной шаровой поверхности,
в центре которой находится точка Р. Если
бы эта точка была окружена шаровымь

сводом, то все точки внутренней поверх¬ности этого свода были бы одновременно
освещены лучами, исходящими из его

центра Р. Вообразим опять наши две си¬стемы S и S' и в них точки Р и Р'.
Система S' движется относительно S со
скоростью и. Каждая из точек Р и Р'

окружена полушаровым сводом. В не¬который момент времени точки Р и Рг
двух систем находятся рядом, весьма

близко друг от друга, причем два свода

составляют как бы один шаровой свод,

около самаго центра котораго находятся
точки Р и Р'. В этот момент из этой

точки испускается световой сигнал в
системе S. Чего мы должны ожидать? Во

первых, что лучи одновременно достигнут

всех точек поверхности свода, находя¬щагося в S, в чем могут убедиться
многочисленные наблюдатели, расположив¬шиеся по этой поверхности. Во вторых,

следует ожидать, что точки полушаровид¬наго свода, находящагося в S', неодновре¬менно будут достигаться лучами; раньше
всего будут освещены задния его части, a

позже—передния. Второй постулат Эйн¬штейна учит, что все наблюдатели, нахо¬дящиеся в S' на поверхности свода, одно¬временно увидят свет, т. е. их часы,
сверенные в системе S' no вышеописан¬ному способу, покажут одинаковое время.
И это остается верным, хотя бы и рав¬нялось, напр., 0,9 с.
Этот парадоксальный результат можно

представить и проще. Положим, что вт>
какой-либо точке произвольной системы

начинают по всем направлениям выхо¬дить световые лучи. Эта точка всегда
будет находится в центри той сфе¬ры, до которой лучн дошли в данный
момент, какова бы не была скорость
прямолинейнаго и равномернаго движения
зтоии системы.

§ 7. НЬкоторыя слидствия, вытекающия
из постулатов теории относительности.

Мы видели, что два постулата новой тео¬рии, с перваго взгляда представляют
как будто весьма небольшое расширение
стараго принципа относительности механики



Принцип относительности. 13061305

Ньютона. To, что давно считалось верным

для всех фиэических явлений, за исклю¬чением тех, которыя происходят в по¬коющемся эфире, признается верным и
для этих последних. Но мы достаточно
старались выяснить, что вто расширение,

существенно противореча тому, что каза¬лось элементарным и логически безусловно

необходимым следствием самых элемен¬тарных представлений, в действительно¬сти вносит коренной переворот в эти
основныя представления и понятия. Проти¬вореча „здравому смыслу“, оно заставляет
нас произвести полную переоценку всех

ценностей нашего мировоззрения. He уди¬вительно, что большинство вытекающих

из него следствий поражают своею пара¬доксальностью. Мы можем здесь упомя¬нуть лишь о весьма немногих из этих
следствий, так как огромное их боль¬шинство совершенно выходит иэ рамок
того, что может быть изложено элемен¬тарно.

Прежде всего, совершенно отпадает не¬обходимость искать обяснения тех отри¬цательных результатов опытов, напр.,
Майкельсона, о которых было скаэано

выше. Первый постулат принципа отно¬сительности, очевидно, делает такое иска¬ние совершенно излишним.
Из принципа относительности вытека¬ет, что ни абсолютнаго покоя, ни абсп¬люиинаго прямолинеинаго и равномирнаго
движемя не суиигшвуспи. Если бы они

существовали, то состояние движения чем¬нибудь бы отличалось от состояния покоя,
и при том именно по отношению к све¬товым явлениям. Но этого нет! Все
равномерныя и прямолинейныя движения

рпвноцинны и все без исключсния явле¬ния происходят во всех движущихся си¬стемах S, S’ и т. д.совершенно одинаково.
Наосновании сказаннаго выше, мы неми¬нуемо должны заключить, что зфира Hи
существует, т. е. не существует между¬звездной среды. Заметим, что именно
это заключение оспаривается большим чи¬слом ученых, старающихся его избежать,
хотя они и принимают постулаты теории
относительности.

Отрицание эфира привело к обширному
новому учен/ю об энсргии. Мы должны

здесь ограничиться весьма немногими на¬меками. Новое учение допускает, что энер¬гии, нппр. гвитовая, может нлиьти,
виолть самостояте.иьнае сущссшвование,
независимо от какого либо материальнаго,
в самом общем смысле слова, суб-
ПРИРОДА, НОЯБРЬ 1912 г.

страта. Она может испускаться и погло¬щаться телами, и может распространяться
в пространстве, конюрое абсо.иютно и/у¬пио в самом буквальном смысле этого
слова. Но это еще не все!

В тесной связи с этим учением

о самодовлеющем характере энергии воз¬никло учение об атомном строении энер¬гии. Световая энергия не представляет
непрерывнаго потока, но испускается пре¬рывисто частями, атомами энергии, которые
получили название „кванты". Это учение
представляет как бы возвращение к
старой теории истечения, данной Ньютоном,
хотя и в существенно измененной форме.

Ниже мы увидим, что принцип относи¬тельности приводит к необходимости при¬писать энергии еще другое, еще более пс¬разительное свойство.
Из принципа относительности вытекают,

как необходимыя следствия, те парадс¬ксальныя свойства времени и формы

тиьл, которыя мы сочли удобным разсмо¬треть раныие самаго принципа относи¬тельности, и которым был посвящен § 5.
Одно из самых поразительных след¬ствий принципаотносительностизаключается
в следующем: Ошносишелная скорости,
иикогда не можонп иревышать всличины

с. Это относится как к движущимся те¬лам, так и к передаваемым сигналам,
напр. световым. Скорост с играеть,

шаким образом, в наиием мире, совер¬шенно исключителнуюроль; это величина
предельная. К вытекающим отсюда пара¬доксам мы возвратимся ниже.
*Выражая математическн второй постулат, мож¬но вполне элементарными вычислениями получить
две основныя формулы принципа относительности.

Положим, что скорость и системы Sr относитель¬но системы S имеет направление некоторой пря¬мой (напр. координатной оси, но это не суицест¬венно). Так как точки плоскости, перпендику¬лярной к и, никакими особыми свойствами друг
от друга не отличаются, мы можем ограничиться

разсмотрением толко тех точекt которыя лс¬жать па этой прямой. На этой прямой находится
в системе S точка 0; проиэвольная другая точка
Р той же системы, лежащая, как условлено (не
будем далее этого повторять) на той же прямой,
находится на разстоянии х от точки 0. Время
системы S обозначим череэ t. Положим, что
на той же прямой находится в системе S' точка
0х, а проиэвольную точку системы S' обозначим
череэ Р', разстояние между Р' и 0' через х'f
время системы S' через V. Разстояние х и время t
воспринимаются и измеряются наблюдателями A

системы S, а растояние у/ и время t'—наблюдате¬лями А' системы S'. Наблюдателям А представ¬ляются точки О и Р неподвижными, а точки 0' и
Р' двигающимися вдоль нашей прямой со скоростью
и; наблюдатели А', наоборот, видят точки 0/

и Р' неподвижными, а точки 0 и Р движущимися

83
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со скоростью и в обратную сторону, или, что то

же самое, со скоростью—и. Проще всего предста¬вить себе, что мы имеем как бы две совпада¬ющия прямыя линии, из которых одна принадле¬жит системе S, другая — системе S' и которыя
как бы скольэят одна по другой.

Разстояния х и х' совершенно проиэвольныя.

Но, очевидно, должен паспшть моменш», коида точ¬ки О и 0' совпадут. С этого момента наблюда¬тели А и А' начинают счет своих времен,
т. е. в этот момент они принимают t=0 и

t'=0. Для упрощения (чтобы не вводить отрицатель¬наго времени) предположим, что в этот момент
точка Р' еще движется по направлению к Р, или,
что то же самсе, точка Р по направлению к Р'.
Тогда должен настать такой момент жтдаточки

Р и Р' совпадут. В этот момент часы наблю¬дателей А покаэывают время t, а часы наблюда¬телей А' время и'. По обычным представлениям
мы должны были бы иметь равенства

t'=t \
х'=х VtJ ■ ■

так как О' удалилссь от О на разстояние vt и
х' = Р'0'=Р 0'=Р 0—0 0'=х—vt.

Второй постулат приводит к двум равен¬ствам, связывающим величины х, t, х' и t'между
собою, а именно

• (5)

где, как и прежде,

‘)и • (6)

■-и 1—-

Вместо равенств (5), требуемых элементар¬ною логикою, мы получаем, нак нфиэбежноф след¬ствие второго постулата, равенстеа ((>), которыя и
представляют матемаптческия осповы принщта
относнтелыиости. В наиболее сжатой форме
они выражают тот переворот, о котором мы

неоднократно говорили, и на них построены все
выводы, вся новая фиэика.

Когда и мало сравнительно с с, мы можем

пренебречь величинами и:с и и2: с-; тогда jи=l и
равенства (6) переходят в равенства (5). Но при
больших и разница громадная. При и=с имеем

Р =0, т. е. х'=0 и t/=0 при всяком t и х ! Это и пока¬зывает, что в нашем мире относительнэя ско¬рость и=с играет такую же предельную роль,
какую безконечность играет в математике.

Когда и больше с, то ^ делается мнимым
(нереальный корень из отрицательнаго числа);
из яшою и с.тгиует, чпю итносише.иная скорост
никоида пе может биип болнше ее.шчнны с.

Из равенств (6) весьма легко получаются
равенства:

t= .

(7)

Эти равенства по форме совершенно тождест¬венны с равенствами (6), с тою только раэницею,
что вместо-j-v стоит—и, как оно очевидно и
должно быть, когда мы теперь от величин х' и
t', относящихся к S', переходим к величинам

х и t, относящимся к S. Эти и выражиеип раонп¬цепнисть снстем S н S', из которых ни одка
не имеет преимущества перед другою, и безу¬словно отпосишелышй характер их движений.
Если бы одна из них могла находиться в аб-

солютном покое, а другая бы двигалась, то такая

равноценность очевидно должна была бы исчеэ¬нуть, ибо покой и движение были бы не одним и
тем же, и переход от величин, относящихся н

покоющейся системе, к величинам, относящим¬ся к движущейся системе, был бы не одинаков

с переходом обратным. Лот почему пквое уче¬ние безусловно отрицает сущестеоваиие абсо.иют¬наю покоя ?! абеолютнаю )ирямолииейнаго и равно¬мерчаю движения, считая эти июпятия лишенними
епякаю смыслп. Ясно, что новое учение должно от¬рицать и существование эфира.
Мы уже упомянули, что равенства (6) являют¬ся неизбежным следствием второго постулата.
Таким образом делается понятным источник
того учения о временм, которое было раэсмотрено
в § 5. Второй постулат неизбежно приводит

к результату, что t' не равно t, что вреня не¬одинаково быстро течет в двух системах, об¬ладающих относительным движением.
Другой результат, раэсмотренный в § 5,

также вытекает из равенств (6). Положим что

в системе S' находятся две точки Р' и Q', раз¬стояния которых от О' наблюдатель А' находит
равными Х|' и х2', а разстояние )! их друг от
друга

л=ха'—X,'.
Два наблюдателя А системы S находят. что

эти точки одновременно, т. е. в одно и тоже время

t этой системы S, совпадают с двумя точками

Р и Q системы S, которыя находятся на разстоя¬нии Xj и ха от точки О, так что их раэстояние
). друг от друга равно

/=х4-Хи
Первое из равенств (6) дает

)
Отсюда

-vt

х/— х1,=и-(ха—

Длина капр., стержня, оказывается для на¬блюдателей А уменьшенною в jj раз. Это выра¬жение тождественно с тем, которое выражает
гипотеэу Лоренца и Фицжеральда см. (4). Выше
была указана глубокая между ними разница.

Еслибы, наоборот, А быладлина Р Q стержня

в S, то наблюдатели А' в S' нашли бы анало¬гичным способом длину Я', опять таки умен¬шеиииию,
Легко понять, что последнее выражение вовсе

не противоречит предыдущему (?.=) ?/), ибо од¬новременность (t) в S и одновременность (t') в
S' не одно и тоже, *

§ 8. ДальнЬйшия слЬдствия принципа от¬носительности. Относительная снорость, мас¬са И энергия. Из многочисленных даль¬нейших выводов, построенных на прин¬ципе относительности, мы раэсмотрим
только три, и прежде всего нпиболт, па¬радоксалный из ваьх, относящийся к
вопросу об относителной скорости. По¬ложим теперь, что мы имеем три си-
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стемы S, S' и S", напр., берег реки, па¬роход и человек, движущийся по фго па¬лубе. Пусть S' обладает относительно S
скоростью и по некоторому направлению;
в то же время S" обладает относительно

S' скоростью и' по тому же самому нп¬правлению. Спрашивается: какова скорость
ии системы S" относительно системы S?

Это вопрос из элементарнаго задачника
арифметики, и, понятно, всякий скажет,
что

u = и -j— и' (8)

т. е., что скорость системы S" относительно

S, равна скорости S" относительно S', сло¬женной со скоростью S' относительно S.

Если человек (S") идет по палубе па¬рохода (S') no направлению движения паро¬хода, то всякий скажет, что его скорость
(и) относительно берега (S) равна скорости
(\') его движения по палубе, сложенной со

скоростью (и) парохода относительно бере¬га. Принцип относительности приводит
к результату, что это неверно! Скорость
u выражается формулою, которая гораздо
сложнее!
■*А именно

и-и-и'

1+>-

(9)

Когда и и и' малы сравнительно с с, то второй
член в знаменателе цсчеэает, и выражение (9)
переходит в (8)*.

Поразительнее всего, что скорость u ни¬когда не делается равною с, как бы ве¬лики не были скорости и и V, если только
каждая из них меньше с. Положим,
напр., что и = 0,9 с и и'= 0,9 с, так что

следовало бы ожидать и=1,8с. Но ока¬зывается, что u = 0,9945 с. Если одна из
скоростей, напр., и'= с, то все-таки u = с;
®то эначит, что какую бы мы скорость не
прибавили к скорости с, она остается
равною с. И даже, если к с прибавить
еще с, все-таки получается u = с, вместо
ожидаемаго u = 2с!

*Если в формуле (9) принять и/=с, то при
всяком и получается и=с. Даже если и'=с и
и=с, получается и=с*.

Этот результат (и = с, вместо и=2с)

можно обобщить. Представим себе произ¬вольное число, хотя бы одну тысячу си¬стем, из которых каждая следующая
движется относительно предыдущей со ско¬ростью с, причем все эти скорости име¬ют одно и то же направление. Сдедовало
бы ожидать, что напр. 623-ья система дви¬жется относительно первой со скоростыо
622с, а последняя со скоростью 999с. Прин-

цип относительности приводит к пара¬доксальному результату, что все системы,

до тысячной включительно движутся отно¬сительно первой со скоростью с, и что во¬обще относительная скорость каких либо
двух из этих систем, напр., 239-ой и
874-ой, тоже равняется с. Наблюдателю на
норвон системе кажется, что все остальныя

999 систем движутся с одинаковой ско¬ростью с, т. е. нераздельно друг от друга.
Наблюдателю, находящемуся на произволь¬ной из этих систем, напр, на 512-ой,
представляется, что все системы, находя¬щияся с одной стороны от него, от 1-ой
до 511-ой удаляются от него с общею

скоростью с, а все системы, расположен¬ныя с другой стороны (от 513-ой до
1000-ной) также удаляются с общею ско¬ростью с.

Против этого разсуждения можно возра¬зить, что относительная скорость с пред¬ставляет нечто предельное, реально не¬осуществимое. Однако, дело весьма мало
меняется, если предположить, что скорость
каждой из 1000 систем относительно

предыдущей равняется, напр., 0,99 с. В

этом случае всетаки все относительныя

скорости (напр. 1000-ной системы относи¬тельно первой, или 874-ой относительно
239-ой) оказываются даже не достигающимн
скорости с.

Если скорости и и и' составляют между
собою угол, то элементарная физика учит,

что скорость u по величине и по напра¬влению определяется диагональю параллел¬лограмма, пострзеннаго на скоростях и и
и'. Принцип относительности приводит
к реэультату, что это можно считать

верным только в том случае, когда

и и и' малы сравнительно с с.
*Весьма интересно, что формула (9) приводит

к формуле (1) Френеля (см. выше), которую мьи
перепишем в виде.(вместо л'0 ставим и):

c^-,.c_j_n.3— ’и. . .(Ю)п п2

полагая. что свет распространяется no направ¬леигю течения воды. Напомним, что здесь п коеф¬фициент преломления воды, и скорость течения
воды, с: п скорость света в покоющейся воде,
и с/ скорость света (оипиосишилыю покоющаюся
наблюдателя) в движущейся воде. Итак, вода
(S') движется относительно наблюдателя (S) со
скоростью и; свет (S'7) движется относительно
воды (S') со скоростью и'=с : п. Скорость с' света
(S") отнооительно наблюдателя (S) получится, если
в формуле (9) написать с : п вместо и', и с'
вместо и. Тогда она дает

с

c'Jt-’L-
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Когда и мало сравнительно в с : п, мы получаими

т. е. формулу (10) Френеля.*

Переходим к не менее поразительному
учению о мпссе и обп знергин. Вспомним,
что существуют два способа определения
массы, и что соответственно отличают
масси инертную и мпсси весомую. Первая
проявляется, когда пиьло движется и, под
влиянием силы, приобретает ускорение,
т. е. иэменение скорости. Чем больше
масса тела, тем больше должна быть
сила, вызывающая заданное ускорение, или

тем меньшее это тело получает ускоре¬ние под влиянием заданной силы. Весо¬мая же масса тела измеряется тем давле¬нием, которое это тело производит,когда
оно в сосшоянии иокоя подвержено силе

всемирнаго тяготения, нагир., силе тяжести,

действующей на поверхности земли. Весо¬мая масса различных тел пропорциональ¬на их инертной массе. Если, поэтому,
принять за единнцы, как инертной, так
и весомой массы, инертную и весомую
массу одного и того же тела (грамма), то
очевидно для всех тел инертная масса и
весомая масса будут иметь одинаковыя
численныя значения. Их можно обозначать
одинаковой буквой и считать, хотя и не по
существу, тождественными. Так всегда и
поступают.
Мы не имеем возможности разсмотреть

здесь те изменения, которыя принцип от¬носительности вводит в три закона дви¬жения, которые лежат в основе механики
Ньютона. Мы должны ограничиться обзором

некоторых выводов, относящихся к поня¬ниям о массе и об энергии.

Пусть тс инертная масса тела, покою¬щагося в системе S', т. е. та масса, кото¬рую эамечает наблюдатель А', принадле¬жащий той же системе S'. Наблюдатель
А системы S, для котораго это тело пред¬ставляется движущимся со скоростью и,
замечает другую инертную массу т.кото¬рая больше массы me. Это можно выразить
словами: движущссся ить.ио обладает
болыисю ннертною мпггою, чп,м шело
покоющееся, причем, однако, следует

пэмнить, что эти две массы одного и того

же тела определяются различными наблю¬дателями, принадлежащими различным
системам. Разность масс ш и т0 обоз¬начим через т. е. положим

и. = пи — me (11)
Когда скорость и мала сравнительно со

скоростью с света. то разность а между

ГП и ш0 ничтожно мала. Но при громад¬ных и эта разность делается большою, а
в пределе, при и = с, оказывается, что

инершная масга величина бсзконсчно боль¬ниая, т. е. никакими силами уже нельзя
изменить скорости такого тела по вели¬чине, или по направлению.

Из элементарной физики известно, что
тсргия гивижищлгогя ишьла, иногда назы-

1
ваемая живою силою, равна ти, т.е. по-

лупроизведению массы на квадрат скорости.

Принцип относительности приводит к
заключению, что энергия движущагося тела

может быть принята равною этой вели¬чине только в том случае,когда и весь¬ма мало сравнительно с с. Точное выра¬жение, верное для всякой скорости, имеет
более сложный вид, который мы здесь

не выписываем (см. ниже вставку). Обоз¬начим энергию движущагося тела буквою
г{. Весьма любопытно, что при и = с мы

получаем для энергии движения и, безко¬нечно большую величину, т. е. такую, ко¬торая, по старому учению, должна полу¬читься только при безконечно большой
скорости и. Здесь особенно ярко выступает
предельный характер скорости с; тело,

движущееся со скоростью с, обладает без¬конечно большим запасом энергии, т. е.
работоспособности. Отсюда следует, что

необходимо затрпшшпь бизкоисчно боль¬шую работу, чтобы довистч тело do
скорости с. Такая предельная скорость
неосуществима.

Теперь мы можем выяснить один из

самых поразительных выводов прин¬ципа относительности. Мы видели, что
масса mg тела, покоющагося в одной си¬стеме, увеличивается для другой системы
на некоторую величину а, зависящую от

относительной скорости и обеих систем.

В то жс врсмя это тело, не обладающее

в первой системе никакою энергией дви¬жения (живою силой), икеет во второй

системе энергию движения, которую мы обоз¬начили буквою rt. Принцип относитель¬ности приводит к поразительной связи
между приобретенной массой a и приобре¬тенной энергией т,, а именно ивеличениг <>■
массы равнястся возникшсии знсргии Ови¬жения, диьленноии на квадрат скоросши
света, т. е. нас2=сХс (число с, помно¬женное само на себя). В виде формульг
мы пишем
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Формула (11) дает

ш = ш0+^ (13)
Это выражение показывает, что увеличение

а массы (при переходе от покоя к дви¬жению) является следствиемь возникновения
энергии y(и иначе говоря, мы должны эа¬ключить, что самп киненшчсская энергия
т, (ивпжсния обладасть ниькоторою инерт¬ною массою a, которая численно равна
.итоии .тгргии, гие.иеннон на огромное чиг.гп

и Х/- Это одна из самых смелых мыс¬лей, когда либо возникавших, но мы на
ней не останавливаемся, но идем еще

гораздо дальше

Во трвых, мы знаем, что все формы
энергии могут переходить одна в другую.

Нельзя же допустить, что только одна энер¬гия движения обладает инертною массою,
которая возникает, когда эта энергия об¬разуется из других форм внергии (напр.,
из теплоты), и безследно исчезает, когда
энергия движения превращается в другия

формы энергии (напр., при ударе, в энер¬гию тепловую). Поэтому мы заключаем, что
егякая форма знсргип пбладает инерт¬нпй массоии, опр<’<)>ьляи\\юн форми.юн (12).
Так, напр., tuen.иonиa а гв/ыпь об.тдають
нтрлинои массоии!
Формула (12) показывает, что инертная

масса энергии чрезвычайно мала, так как
с1 весьма большое число, и мы не можем

убедиться в ея существовании непосред¬ственными измерениями. Но мы должны

заключить, что итртная мпсса тгьла за¬нисиииь оиииь его тсмнераширы; с повы¬шением температуры увеличивается запас
тепловой энергии тела, а след. и его инерт¬ная масса.
Когда система тел выделяет теплоту,

его масса уменьшается. Когда 2 грамма

водорода соединяются с 16 граммами ки¬слорода, то должны были бы образоваться

18 граммов воды. Но при химической ре¬акции соединения выделяется большое ко¬личество теплоты, и по формуле (12) легко
вычнслить, что получается не 18 граммов

воды, но мфньше на 3,2 миллионных мил¬лиграмма. Законь поапоянсиим масс при
химичсскихь рсакцияхь оказывпется нс¬точнымь!
Во enиupbtxh, мы делаем еще один

смелый шаг. Если всякая энергия т, обла¬дает инертной массой ;j. — Т| : с4, то есте¬ственно заключить, что масса и энергия
вообще эквивалентны друг другу, и что
след. всякая покоющаяся масса т0 ию-

ждественна г« ко.юсса.иьным занасом

- энериин, zdtb

и — ш0с* (14)
Эта энергия почти вся остается в теле
при температуре абсолютнаго нуля (—273°
Ц.), при которой, как надо полагать, все
другия формы энергии (напр., тепловая и
химическая) уже исчезли. Вся оициипимая
и пзмеримая энергия, которою тело еще

может обладать при иных, произволь¬ных физических условиях и при наи¬более быстрых осуществимых движениях,
ничтожно мала сравнительно с энергией,
которая остается в нем при —273° Ц.,
и которую Планк называет скрытою
энергией (latente Energиe). Он полагает,

что теплота, которая непрерывно выде¬ляется при распаде атомов радиоактнв¬ных ишл и есть эта скрытая энергия, и
что мы илиьемё здесь дело с фактич#¬скам превраицениемб материи в теплоту.
Планк вычисляет, что 224 грамма радия

теряют в течении одного года 0,012 мил¬лиграмма, которые превратились в тепло¬вую энергию.
В связи с предыдущим находится еще

один удивительный результат: темпера¬тура тела в системе, относително
которои оно движется, ниже, чем в

теле, относительно которои оно по¬коится.
Мы указали на то, что энергия обладает

инертною массою', является любопытный
вопрос: обладаеть ли она иt оиьсомой
массон, т. е. обладает ли энергия (напр.

течлота, свтнь и т. ().) виьсомь? Эйн¬штейн недавно (1907 и 1911) изследовал
и этот вопрос и пришел, между про¬чим, к следующим двум результатам:
1. Энергия обладаетв нетолко инерт¬ною, но и весомою массою, которая также
выражается формулою jj. = ;х : с*.
2. Лучь свиыиа претерпгьвает иодь

влиянием силы вссмирнаго тягопиьния ниь¬которое отклонение от своего прямоли¬неитаго пути. Когда луч, исходящий,
напр., от какой лнбо звезды, проходит

мимо поверхности солнца, то его напра¬вление меняется на угол, равный 0,83".
Такой угол мог бы быть измерен, если
наблюдать положение звезды, находящейся
при полном солнечном затмении близ
края солнца.

*Принцип относительности приводит к ре¬эультату, что масса rrиj, покоющаяся всистеме^'
оказывается в системе S равною
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где р имеет то же эначение, как и прежде (см.
выше). Отсюда следует, что разность

/*=т—т0=т0 и). . . . уб)
Для кинетической энергии т) получается выражение

=m0c-> (-L-и) . (17)

Пр иближенно выводится отсюда

1 ■ Аи'
4 с-’,= 2 т°

р_т „2—™®.?“—т0 С
?

Отсюда
V

v=m0c2{l+A

1- Ч-
с

1 3 и4

-=то с24 2 т°и2+~8 т° С2+
Эта формула-и выражает то, что выше было

сказано о величине и_го„и2.
2 0

Если тело обладает в системе S абсолютною

температурою Т, то в системе S' ея абсолютная¬температура Т', определяется формулою
Т'=Т?=Т V'-

Мы видим, что обычное выражение кинетиче¬ской энергии представляет лишь первое прибли¬жение, относящееся к случаю, когда и весьма
мало сравнительно с с; при больших и энергия

может быть гораздо больше m и2, а при и=с,

когда р=0, она делается беэконечно большою.
Сравнивая (16) и (17), мы видим, что //=»?: с*,

откуда и получаются все иэложенныя выше след¬ствия.
Когда тело движется, то его масса m, а потому

весь запас 2 ею эпергии равен
р2

Занлючение. На предыдущих страницах
мы старались разяснить общий характер,

основы и некоторыя следствия новаго прин¬ципа относительности, который привлек
к себе внимание всех, занимающихся
физикой. Картина современнаго положения
этого жгучаго вопроса была бы, однако,

неполною, если бы мы не указали, в за¬ключение, на разногласия, существующия

между учеными по вопросу о значении прин¬ципа относительности и о физической ре¬альности его выводов. Многие ученые
считают новое учение окончательно уста¬новленным, не вызывающим никаких
сомнений, и навсегда включенным в со¬кровищницу науки. Но не малое число
ученых относится к нему скептически и

даже безусловно отрицательно. Строго го¬воря, все ученые, не отрицающие существо¬вания эфира, не могут полностю стоять
на почве принципа относительности. Сле¬дует, однако, не забывать, что этот прин¬цип дает выход из того страннаго по¬ложения, в котором очутилась наука^.
благодаря отрицательным результатам
опытов, о которых мы упомянули на
предыдущих страницах. Другого выхода,
пока не найдено.
От будущаго следует ожидать решения

спорных вопросов и окончательнаго вы¬яснения физическаго значения прннципа.
относительности.

=□=

Пол с точки зрения совремфнной биологии.
Проф. Б. Ф. Вериго.

ии. Явления оплодотворения.

В предыдущем очерке, изучая положе¬ние полового размножения среди различных
других видовт? размножения животных и

растений, мы пришли к выводу, что для

разгадки тайны пола необходимо предвари¬тельно разяснить, что такое представляет
собою оплодотворение.

В том же очерке мною были уже сооб¬щены некоторыя фактическия данныя, ка¬сающияся оплодотворения. А именно, мы уже
знаем, что как яйцо, так и спермато¬зоид суть клеточные элементы, отличаю¬щиеся друг от друга тем, что сперма-

тозоид, по крайней мере принимающа^

участие в оплодотворении его головка, со¬и:тоит почти исключительно из одного¬ядра, тогда как в яйце имеется, кроме
ядра, еще огромное количество протоплазмы.
Далее, мы знаем, что главным видимым

нами при оплодотворении явлением должно

быть признано слияние ядра сперматозоида

с ядром яйца и проистекающее отсюда

образование одного ядра оплодотворенной
яйцевой клетки. Наконец, мы знаем также,

что вслед за слиянием обоих ядер про¬исходит длинный ряд делений яйцевой
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клетки, что и ведет к продолжающемуся

теперь непрерывно развитию сначала заро¬дыша, а затем и взрослаго организма.
Уже иэ этих фактов, получаемых

нами при самом поверхностном изучении
процесса оплодотворения, непосредстввнно
следует, что тут какая-то особенная роль
должна принадлежать клеточным ядрам.
Позтому нам нвобходимо предварительно
ознакомиться с тем, что нам известно

в настоящее время по отношению к ядрам.

При разсматривании под микроскопом

ядер любых клеток в живом их со¬стоянии мы обыкновенно не замечаем в
них никакой сколько нибудь определенной

структуры. Поэтому в течение долгаго вре¬мени допускали, что клеточное ядро пред¬ставляет собою простой пузырек, напол¬ненный какой-то жидкостью. Но мало-по¬малу, по мере выработки все более и более
точных методов изследования, обнаружи¬лось, что ядро имеет на самом деле
ацожное строение. В деле выяснения этого

строения огромныя услуги оказало примене¬ние к микроскопическим препаратам раз¬личных красок. При этом прежде всего
обнаружилось, что ядро имеет какое-то
особенное сродство к некоторым краскам,
которыя впитываются веществом ядра в

большом количестве и сообщают ему
интенсивное окрашивание, вследствие чего

на микроскопических препаратах ядро

становится видимым с поразительной

ясностью. Это показывает, что в ядре

имеются какия-то особенныя вещества, обла¬дающия способностью соединяться с опре¬деленными красиками. Такого рода краски,
впитывающияся в вещество ядра, получили

название ядерных красок, а те вещества
в ядре, которыя способны. соединяться с
этими красками, получили общее название
хроматина.
При обычных условиях жизни клетки

окрашивание ядра оказывается неравномер¬ным, что и выражают обыкновенно, го¬воря, что хроматин распределяется в ядре
неравномерным образом. Клеточное ядро

при этом имеет вид в роде того, ко¬торый представлен схематически на ри¬сунке 1. Основываясь на таких микроско¬пических картинах, представляющихся в
общем очень сложными и спутанными, мы

не имели бы ни малейшей возможности со¬ставить себе сколько нибудь определенное
представление о строении ядра, тем более,

что видимыя нами картины в ядрах раз¬личных клеток сплошь да рядом бы¬вают весьма разнообразны. Однако оказа-
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лось, что в жизни клеток существуют

известные периоды, в течение которых

строение ядра приобретает вполне опре¬деленный и чрезвычайно характерный вид.
Этими периодами являются периоды клеточ¬наго деления.

Рис. 1.

Когда клетка подготовляется к делению,
ея ядро подвергается резким изменениям,
которыя завершаются тем, что в нем
окрашивающееся вещество, т. е. хроматин,
собирается в определенное число простых
на вид палочковидных телец в роде
того, как это схематически изображает
рисунок 2. Эти телыда получили название
хромозом.

Рис. 2.

Эти хромозомы, будучи сначала распре¬делены в ядре клетки более или менее
неправильным образом, устанавливаются

затем так, что все оне оказываются рас¬положенными в одной плоскости, прохо¬дящей приблизительно по средине клетни
и разделяющей ее на две равныя части
(одновременно с таким изменением ядра

Пол с точки эрения современной биологии.
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происходит также ряд изменений в

протоплазме, обнаруживающихся в виде по¬явления ясно заметных на нашем рисунке
лучистых фигур, но мы йти изменения,

поскольку они для нас не имеют суще¬ственнаго значения, оставим совершенно в
стороне). Эту плоскость называют обыкно¬венно экваториальной плоскостью, а ту
стадию клеточнаго деления, когда хромозомы

распределяются описанным образом в

этой плоскости, называют стадией экватп¬риалнон пласминки. Такое распределение
хромозом и поясняет наш схематический
рисунок 3.

/\

!)

ядре представляется удвоенным по сравне¬нию с тем их числом, какое мы нахо¬дили на предыдущей стадии.
Как только проиэошло такое удвоение

числа хромозом, мы замечаем их пере¬движение в обе стороны оть экваториаль¬ной плоскости клетки, совершающееся та¬ким образом, что из каждых двух
хромозом, образовавшихся в результате
разделения одной первоначальной хромозомы,
одна движется в одну, а другая в другую

сторону по направлению к соответствую¬щим полюсам клетки. В результате

получается в клетке, как это нам по¬казывает рисунок 5, две самостоятель¬ныя группы хромозом, составленныя из
такого же числа хромозом, накое было в
ядре первоначальной клетки. Одновременно
с этим на клетке, в экваториальной ея

Рис. 3.

Вслед за описанной установкой хромо¬зом мы замечаем в них чрезвычайно
характерныя изменения. А именно, каждая
из хромозом, имевшая до сих пор вид
короткой толстой палочки, расщепляется

по всей своей длине на две палочки, ле¬жащия еще совместно в экваториальной
плоскости клетки, но уже ясно отделенныя

одна от другой тонкой прослойкой неокра¬шеннаго вещества, как это нам и по-

ж

Рис. 4.

казывает схематический рисунок 4. Та¬ким образом теперь число хромозом в

Рис. 5.

плоскости, мы видим появление перетяжки.

Вдоль этой перетяжки и происходит разде¬ление клеточной протоплазмы надве равныя
части, из которых каждая окружает нахо¬дящуюся в ней группу хромозом.

Вслед за этимв обеих группах хромо¬зом мы замечаем ряд чрезвычайно харак¬терных изменений. Отдельныя хромозомы
теряют свое правильное расположение, со¬бираются в одно место ближе к центру
ядра, постепенно удлиняются, утончаются,

ветвятся и спутываются друг с другом,

В результате различение отдельных хро¬мозом становится уже невозможным, и
ядра возникших описанным образом
обеих дочерних клеток приобретают
вид, соответствующий вполне тому, что у
нас было изображено на рисунке 1.
Мы знаем, что при развитии организма

из оплодотворенной яйцевой клетки про¬исходят многократныя клеточныя деления,
в результате которых из одной един¬ственной яйцевой клетки могут возникать
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миллиарды клеток, как это мы видим
при зародышевом развитии сколько нибудь
крупных животных. Оказывается, что все
наблюдаемыя нами при этом клеточныя

деления протекают совершенно одинако¬вым образом, а именно так, как это
было описано выше. При этом особенно
замечательным является то, что всякий

раз, когда какая либо клетка даннаго ор¬ганизма начинает делиться, мы в ядре ея
находим всегда одно и то ж^ число хро¬мозом, точно соответствующее тому, какое
находилось в оплодотворенной яйцевой
клетке, давшей организму начало. Это число

хромозом, будучи таким образом совер¬шенно постоянным для всех клеток дан¬наго организма, у различных организмов
бывает до нельзя различным. В организ¬мах различных животных и растений оно
колеблется в пределах между 2-мя и

несколькими сотнями. Впрочем число хро¬мозом, соответствующее 100 и более,
встречается сравнительно редко. В орга¬низме человека оно равняется, повидимому,
24-ем (я говорю: повидимому, так как

вследствие сравнительно небольшой вели¬чины клеток ’в организме человека точ¬ное сосчитывание хромозом очень затрудни¬тельно).
В виду постоянства числа хромозом в

организме каждаго вида животных и ра¬стений трудно допустить, что каждая хро¬мозома является лишь совершенно случай¬ным сочетанием тех частичек хрома¬тиноваго вещества, которыя распределялись
без всякаго порядка в ядре клеток вне
периода их деления. Наоборот, является

весьма вероятнымь, что в каждой хромо¬зоме мы имеем дело с совершенно опреде¬ленным индивидуумом. И действительно,
большинство биологов допускает в на¬стоящее время, что каждая хромозома не
образуется лишь в то время,.когда насту¬пает клеточное деление, а существует в
ядре непрерывно в качестве отдельнаго

индивидуума, не смешивающагося с дру¬гими одновременно с ним в ядре нахо¬дящимися хромозомами. При этом то обстоя¬тельство, что в течение всего периодажизни
клетки, когда в ней не замечается приз¬наков деления, мы в ея ядре не в со¬стоянии заметить ничего, что указывало бы
на существование в нем отдельных хро¬мозом, истолковывается биологами следую¬щим образом. А именно, биологи до¬пускают, что хромозомы в спокойном
ядре вытягиваются вдлину, ветвятся более
или менее сложным образом, неравно-

мерно распределяют в себе способное
окрашиваться вещество и в таком виде,
перепутываясь одна с другой, становятся
для нас неузнаваемыми, по крайней мере

при наших современных методах изсле¬дования. Лишь при наступлении процесса кле¬точнаго деления, когда хромозомы концентри¬руют в одно место свое вещество, оне
опять становятся ясно видимыми и легко

различимыми одна от другой.

В пользу такого допущения индивидуаль¬ности хромозом существуют, кроме по¬стоянства их числа в клетках даннаго
вида, еще и другия весьма серьезныя дока¬зательства. Укажу на одно из них.

На наших приведенных выше схемати¬ческих рисунках я, ради избежания осо¬бенных усложнений, изобразил случай,
когда в клетках имеется сравнительно

незначительное число хромозом,а именно:

8. Вместе с тем я допустил еще одно

упрощение, состоящее в том, что я все

хромозомы представил приблизительно оди¬наковыми как по величине, так и по
форме. Действительно, такие случаи, когда
микроскоп не открывает нам никаких

заметных различий между отдельными хро¬мозомами, встречаются очень часто. Но
часто наблюдаются и такие случаи, когда

отдельныя хромозомы обнаруживают более
или менее резкия различия, например, в
роде тех, какия мы видим на рисунке 6.
На этом рисунке

изображены хромо¬зомы ядра одного
насекомаго. Мы

тут ясно видим,

что как форма,
так и величина

отдельных хромо¬зом представляет¬ся до нельзя разли¬чными. И вот в
таких случаях
мы замечаем, что все эти различия между

отдельными хромозомами являются строго

постоянными, повторяясь неизменно каж¬дый раз при всяком клеточном делении.
Мало того. В таких случаях мы нахо¬дим, что и в оплодотворенной яйцевой
клетке находятся хромозомы точно такого же
характера.

Допустив на основании всех приведен¬ных данных, что каждая ядерная хромо¬зома представляет собою совершенно само¬стоятельный индивидуум, перетерпевающий
в течение жизни клетки различныя измене¬ния в зависимости от своей способности

л*
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изменять и усложнять до неузнаваемости

свою форму, мы вместе с тем должны
признать, что этот индивидуум обладает
самостоятельной способностью к росту и
размножению. Действительно, весь процесс
клеточнаго деления, поскольку он касается

хромозом, мы можем, на основании дан¬наго выше описания, естественнее всего
представить себе следующим образом.

Каждая хромозома в молодой только что
образовавшейся клетке мало-по-малу, под

влиянием процессов ассимиляции, увели¬чивает количество находящагося в ней

вещества, растет и в тот момент, ко¬гда количество вещества в ней удваи¬вается, расщепляется на две новыя хромо¬зомы, которыя, поступая в ядра двух
новых молодых клеток, проделывают

там дальше тот же самый процесс

столько раз, скольно происходит после¬довательных клеточных делений. Другими
словами, хромозомы, кошорыя мы находимк

в любой клтпкгь организма, суть пря¬мые потомки тпх хромозомь, которыя
существовали уже в оилодотворенной
яйцевой клиыпки.

И так, изучение клеточных ядер при¬вело нас к признанию того, что ядра со¬стоят из совокупности особенных инди¬видуумов, так называемых хромозом,
сохраняющих внутри ядра свою самостоя¬тельность в течение всей жизни клетки.

Попытаемся теперь применить эти сведе¬ния к изучению явлений оплодотворения,
существенная сторона котораго, как мы
знаем, состоит во вэаимном слиянии

ядер яйцевой клетки и сперматозоида.

Сравнивая процесс оплодотворения в

том самом общем его виде, в ка¬ком мы успели с ним ознакомиться
до сих пор, с процессом клеточнаго

деления, мы видим, что процесс оплодо¬творения является до некоторой степени

противоположным акту клеточнаго деле¬ния: в то время как при клеточном де¬лении ядро материнской клетки разделяет¬ся на два дочерних ядра, при оплодотво¬рении, наоборот, ядра двух клеток (яй¬цевой клетки и сперматозоида) сливаются
друг с другом.

Из описания процесса клеточнаго деле¬ния мы знаем, что многочисленныя и важ¬ныя его детали удалось изучить лишь тог¬да, когда стали применять окраску клеток.
Отсюда мы имеем полное право ожидать,
что применение окраски должно дать не

мало новых и интересных результатов

и при изучении деталей явлений оплодо¬творения. Это ожидание оправдалось на деле.
А именно оказалось, что в то время,

когда сперматозоид проник уже внутрь
яйцевой клетки, мы отчетливо видим как

в отцовском ядре (ядре сперматозоида),

так и в ядре материнском (ядре яйце¬вой клетки) совершенно обособленныя хро¬мозомы. Сосчитывая число этих хромо¬зом, мы наталкиваемся на факт, который
уже сразу должен быть признан имею¬щим очень важное значение. Этот факт,
поясняемый рисунком 7, состоит в том.

Рис. 7.

что чгисло хромозом как вь отцовскомь,

так и в материнском ядри оказы¬вается равным как раз половини того¬ихs числа,котороеявляется характерным
д.гя вспхь клетокп даннаго организма.
Так, на нашем рисунке, изображающем
яйцевую клетку организма, для котораго
число хромозом в ядрах всех клеток
его тела равняется 8, мы видим, что
как материнское, так и отцовское ядро
содержат в себе всего лишь по четыре
хромозомы (вследствие огромной величины
протоплазматической массыяйцевой клетки,
я изображаю на этом и на последующих

рисунках лишь часть этой клетки, содер¬жащую в себе оба ядра). При этом ради
наглядности отцовския хромозомы изобра¬жены в виде белых, а материнския в
виде черных фигур.

Уже по поводу этого рисунка я должен
сделать одно важное замечание.

А именно, я обращаю внимание читателя

на то, что хромозомы, которыя мы нахо¬дим в отцовском ядре, и хромозомы
материнскаго ядра по своей величине точно
соответствуют друг другу. Принимая во

внимание, что до наступления оплодотворе¬ния ядро сперматозоида имеет значительно
меньшую видимую величину.чем ядро яйце¬вой клетки, мы должны придти к выводу,
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что эта разница зависит исключительно
от эначительной конденсации вещества в

ядре сперматозоида и что на самом деле

отцовское и материнскос ядра, no числу

и no величине находящихся в них хро¬мозом, совершенно равноцинны друг
другу.

To обстоятельство, что отцовское и мате¬ринское ядра содержат в себе лишь по¬ловину того числа хромозом, которое со¬держат в себе ядра всех клеток дан¬наго организма, показывает нам, что
ядра ягщефой клетки и спсрматозоида

являются, no отношению к числу заклю¬чающихся в них хромозом, нс цель¬ны.ии, а половиннымп ядрами.

Огромное значение этого факта вьиясняет¬ся с особенной наглядностыо из даль¬нейших наблюдений над процессом опло¬дотворения. А именно, оказалось, что отцов¬ское и материнское ядра, когда они,соеди¬няя£ь друг с другом, образуют одно
ядро оплодотворенной яйцевой клетке,сое¬диняются на самом деле так, что хромо¬зомы каждаго ядра сохраняют полную свою
самостоятельность, как это нам и пояс¬няет схематический рисунок 8, Другими

Непосредственно после образования пол¬наго ядра оплодотворенной яйцевой клетки
мы замечаем наступление в ней акта
клеточнаго деления.

Мы видим, что хромозомы устанавли¬ваются по отношению друг к другу так,
как оне устанавливаются обыкновенно в
той стадии клеточнаго деления, которая

нам известна июд названием эквато¬риальной пластпнки, что и изображено на
рисунке 9. Затем каждая из имеющихся

:,1\
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Рис. 9.

на лицо хромозом, т. е. каждая отцовская

и каждая материнская хромозома, расще¬пляется вдоль на две новыя хромозомы,

вследствие чего и образуется 8 пар хромо¬зом (рис. 10). Из каждой пары образо¬вавшихся таким образом хромозом одна
хромозома движется в одну, а другая в

Рис. ф.

словами, хромо.юАиы отцовскаго ядра не

обнаруживают ни малейшей тенденции
к слиянию с хромозомами материнскаго
ядра, no те и другия просто ложатся

во внов образовавшемся ядре оплодо¬тфоренной яйцевой клиьтки рядом друг
с другом. Таким образом ядро оплодо¬творенной яйцевой клетки содержит в
себе уже совершенно нормальное для дан¬наго организма число хромозом, т. е. в
данном случае 8. Отсюда следует, что

в то время как яйцевая клетка и спер¬матозоид яфляются клетками лпшь с
половинными ядрами, оплодотворенное
яйцо оказывается уже полной клеткой.

\
*

■J
Рис. 10.

другую сторону, образуя этим два новых
дочерних ядра (рис. 11). Одним словом,
деление протекает тут точно таким же

образом, как оно протекает при деле¬нии любой клетки даннаго организма.
Описанное первое после оплодотворения

деление яйцевой клетки гиредставляет нам
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уже первую стадию зародышеваго развития»

тан как вскоре после перваго деления,

разделившаго яйцо на две клетки, проис¬ходит второе, затем третье и многочи¬сленный ряд дальнейших делений, в
результате которых и происходит посте¬пенное образование сначала зародыша, a
затем взрослаго организма.

/

Рис. 11,

На наших схематических рисунках,

поясняющих первое деление оплодотворен¬ной яйцевой клетки, мы видим, что хро¬мозомы ядер дочерних клеток являются,
подобно хромозомам оплодотворенной яйце¬вой клетки, на половину хромозомами, про¬исшедшими от деления отцовских (белыя
хромоэомы) и на половину хромозомами,
происшедшими от деления материнских

хромозом (черныя хромозомы). Так как
все дальнейшия деления этих первых

двух клеток, ведущия к образованию за¬родыша и взрослаго организма, протекают
совершенно таким же образом, как и
первое деление оплодотворенной яйцевой
клетки, мы можем утверждать, что в
каждом клеточном элементе организма,
в течение всех стадий его жизни, мы

имеем всегда дело с ядром, составлен¬ным из хромозом, являющихся потом¬ками на половину отцовских и на поло¬вину материнских хромозом. Другими
словами, организмп каждаго животнаго

п растенил, происшедшаго из оплодотвп¬реннои яишлвой к.иыпки, во всих частях

своего тиь.гп иредставлясшся, no отноше¬нию к устроииаиву ядер вахь состав¬ляющихь сго клиток, двойственнымь,
поскольку яберныя хромозомы фсюду яв¬ляются по/по.ика.ии на половину отцов¬скихь и на половину материнскихь хро¬мозом. Хотя в настоящее время нас
интересуют лишь вопросы, имеющие то

или иное отношение к тайне пола, я тем

не менее воспользуюсь случаем, чтобы

упомянуть, что такая двойственность хро¬мозом во всех клетках организма дает
нам важныя указания по отношению к

явлениям наследственности. А именно, мы

получаем тут до некоторой степени воз¬можность понять, почему в органиэме по¬томков мы встречаемся обыкновенно с
признаками, переданными по наследству
от обоих родителей,

Изложенные факты ставят перед нами

настоятельно требующий разрешения вопрос,

каким образом происходит то, что в

яйцевых клетках (неоплодотворенных)

и сперматозоидах находится лишь поло¬винное число хромозом по сравнению с
их числом во всех остальных клет¬ках даннаго организма.
Нет сомнения, что половыя клетки, по¬добно всем другим клеткам организма,
суть более или менее отдаленные потомки
той оплодотворенной яйцевой клетки, из
которой возник организм в результате
своего зародышеваго развития. Мы знаем,
что все клеточныя деления, из которых

слагается зародышевое развитие, проте¬кают, как правило, таким образом, что
дочерния клетки содержат в своих яд¬рах точно такое же число хромозом,

какое содержалось и в материнских клет¬ках. Отсюда следует, что при возннкно¬вении половых клеток должны происхо¬дить какия то отступления от процесса
типическаго клеточнаго деления, в резуль¬тате которых число хромозом, заключаю¬щихся в их ядрах, уменьшается вдвое,
Желая ознакомиться с этимй отступле¬ниями, мы и должны теперь проследить,
как развиваются в молодом организме

его яйцевыя клетки и сперматозоиды. Для

этого мы и должны, очевидно, направить

наши изследования на те органы, в кото¬рых они развиваются, т, е. на яичники
у самок и на мужекия половыя железы
у самцов,

В виду важности вопроса такими изсле¬дованиями занимались многочисленные био¬логи, трудами которых вопрос о развитии

яйцевых нлеток и сперматозоидов пред¬ставляется в настоящее время выяснен¬ным, по крайней мере в своих основ¬ных чертах. Установленныя изследова¬ниями детали протекающих тут процес¬сов представляются однако столь слож¬ными, что сколько ннбудь точное изложе¬ние их в популярной статье является в
высшей степени затруднительным. Вслед-
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ствие этого мне и придется при дальней¬шем изложении прибегать к таким
упрощфнным схемам, в которых я со¬храню лишь те детали, которыя имеют
непосредственное отношение к занимаю¬щим нас в настоящее время вопросам.
С этой необходимой оговоркой я и при¬ступаю к дальнейшему изложению.
Изучая развитие половых органов у

животных, не достигших еще половой
зрелости, и следя за происходящими в
них процессами клеточных делвний, мы

легко убеждаемся, что все их клетки со¬держат в своих ядрах нормальное
свойственное данному организму число хро¬мозом. Это нормальное число хромозом
сохраняется в них и в то время, когда,
по мере приближения половой зрелости,
мы наблюдаем как в яичниках, так

и в мужских половых железах, насту¬пление чрезвычайно знергично протекаю¬щих процессов клеточнаго деления, В
результате этих процессов возникает
в половых железах, как мужских,

питания. Это увеличение в конце концов

достигает прямо-таки колоссальных раз¬меров и обусловлнвается главным обра¬зом тем, что в протоплазме оогонии
скогшяется огромное количество мертваго

питательнаго материала. Некоторое увели¬чение размеров мы наблюдаем и в спер¬матогониях, но это увеличение сравнительно
весьма незначительно.

Выросшия описанным образом оогонии

и сперматогонии проделывают затем даль¬нейший процесс развития, который соб*
ственно и получил название процесса созре¬вания. Существенная сторона этого процесса
созревания состоит в следующем.

Оогонии и сперматогонии обнаруживают

ясные признаки подготовления к делению.

В их ядрах становятся видимыми от¬дельныя хромозомы в том числе, которое
является нормальным для даннаго орга¬низма, т. е. в том случае, ноторый нам
всюду служил для пояснения описываемых
явлений, в числе 8-ми. Но эти восемь

хромозом оказываются теперь размещен-

В

*

Рис. 12.

так и женских, значительное число кле¬ток, которыя вскоре предназначены стать
готовыми или, как обыкновенно говорят,

зриьлыми яйцевыми клетками и сперма¬тозоидами.
Клетки, которыя предназначены стать

яйцевыми клетками, получили название оого¬ний, тогда как клетки, из которых про¬изойдут сперматозоиды, называются спер¬матогониями. С самаго начала оогонии и
сперматогонии не отличаются ничем су¬щественным ни друг от друга, ни от
остальных клеток тела животнаго. Но

затем мы видим, что оогонии начинают

сильно увеличиваться в обеме, очевидно,

под влиянием усиления процессов их

ными в ядре своеобразным образом, как

это нам и показывает рисунок 12, на

котором изображены оогония (под буквой А)
и сперматогония (под буквой В) в тот
момент, когда в их ядрах стали видны

хромозомы. В виду того, что оогония, вслед¬ствие колоссальной величины ея протогшаз¬матической массы, не может быть изобра¬жена целиком на рисунке, я изображаю
лишь ту ея часть, в которой находится

ея ядро, и в знак неполнаго ея изобра¬жения не обвожу ея резким контуром.
Мы видим, что в наших делящихся

оогонии и сперматогонии имеется нормальное
число, т. е. 8 хромозом, но эти хромозомы
расположены не безпорядочным образом,
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как мы это наблюдаем в обыкновенных

подготовляющихся к делению клетках, a

группируются отчетливым образом в
виде четырех пар.

На следующей затем стадии мы видим,
что хромозомы, входящия в состав каждой
пары, сливаются друг с другом, так

что теперь вместо 8-ми хромозом нормаль¬ной величины мы находим в клетках
всего лишь 4, но зато большия (двойныя)

хромозомы. Эти двойныя хромозомы и уста¬навливаются теперь в клетках так, как
обыкновенно устанавливаются хромозомы
в той стадии деления, которая известна

нам под названием экваториалной пла¬стинкп, что у нас и изображено на ри¬сунке 13.
A

черных (материнския хромозомы) и четыре

в виде белых палочек (отцовския хро¬мозомы). При этом в основу построения
нашей схемы мы положили допускаемое
большинством биологов предположение, что

из установившихся попарно и впоследствии
сливающихся друг с другом хромозом

одна является материнской, а другая отцов¬ской (в пользу такого допущения в на¬стоящее время может быть приведен ряд
доказательств, на которых я здесь однако

не могу останавливаться). Это же самое
предположение положено и в основу нашего

рисунка 13, на котором каждая из боль¬ших (двойных) хромозом представлена
заштрихованной, что и должно условно по¬казывать на ея образование из слияния

В

Рис. 13.

Итак, в оогониях и сперматогониях

мы наблюдаем своеобразный процесс по¬парнаго слияния находящихся в ядре хро¬мозом, уменьшающий их число вдвое по
сравнению с нормальным их числом.

Вследствие этого каждую из находимых

иами в оогонии и спсрматогонии четы¬рсх хромозом мыдолжны считатравно-
и,)ьнной неодной обычной,адвумобычным
г.ггсвишмсл мсжду собою хромозомам.

Эту стадию явлений созревания яйцевых
клеток и сперматозоидов, на которой

происходит подобное попарное слияние хро¬мозом, называют обыкновенно стадией
гинапсиса.

В пояснение к иашим схематическим

рисункам 12 и 13 я должен прибавить
еще следующее.

Мы уже знаем на основании предыду¬щаго, что в каждой клетке организма по¬ловина всех хромозом имеет отцовское
и половина материнское происхождение. Со¬ответственно этому мы на нашем рисунке
12 и нарисовали четыре хромозомы в виде

отцовской (белой) и материнской (черной)
хромозомы.

Таким образом мы можем сказать, что

отцовския и материнския хромозомы, не соеди¬няясь друг с другом во время акта оплодо¬творения и сохраняя затем во всех клет¬ках возникшаго из оплодотвореннаго яйца
организма полную самостоятельность, соеди¬няются наконец тесным образом в
созревающих яйцевых клетках и спер¬матозоидах, в результате чего и должно
конечно произойти интимное перемешивание
их вещества.

Описанное слияние хромозом в стадии
синапсиса длится лишь короткое время. A

именно, как только двойныя хромозомы раз¬местились в клетке в виде изображенной
на рисунке 13 экваториальной пластинки,

как сейчас же мы замечаем наступле¬ние их разединения, которое проявляется

так, как это изображено у нас на ри¬сунке 14: каждая двойная хромозома рас¬щепляется вдоль на две простыя хромозомы.
Опять в оогонии и сперматогонии мы имеем
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по 8 хромозом, но теперь нельзя уже при¬знавать их отцовскими или материнскими
хромозомами, так как стадия синапсиса

должна была придать им смешанный ха¬рактер. Вследствие этого я и изображаю
все хромозомы в каждой из клеток оди¬наковым образом, черными в оогонии,

чтобы указать на то, что из них про¬изойдут хромозомы яйцевой клетки, и бе¬лыми в сперматогонии, поскольку из них
возникнут хромозомы сперматозоида.

A
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в образовании зрелой яйцевой клетки,

которая вся целиком возникает из вто¬рой большой клетки, остающейся после
выталкивания полярнаго тельца.

Нет ни малейшаго сомнения, что опи¬санныя деления оогонии и сперматогонии
имеют совершенно иной характер, чем
обычныя клеточныя деления. При этих

последних, как мы знаем, каждая ядер¬ная хромозома делится на две новых
хромозомы, из которых одна поступает

В

Рис. 14.

Теперь наступает дальнейшая стадия
деления, которая и изображена на рисунке

15. Мы видим, что разединившияся хро¬мозомы расходятся; причем из каждой пары
одна хромозома идет в одну, а другая в дру¬гую сторону. В результате получаются два
дочерних ядра, из которых каждое содер¬жит в себе, по сравнению с обычными
клетками, лишь половинное число (четыре)

хромозомы. Одновременно с таким деле¬нием ядер происходит и деление про¬топлазмы. В сравнительно небольшой спер¬матогонии деление протоплазмы происхо¬дит совершенно нормальным образом
(В на нашем рисунке), и в результате

мы получаем две клетки совершенно оди¬наковой величины, Но в огромной оого¬нии (А на нашем рисунке) происходитт^
вместо обычнаго разделения всей прото¬гшазмы клетки на две равныя части, обо¬собление некотораго количества протоплаз¬мы вокруг одного из дочерних ядер,
вследствие чего образуется клетка, по ве¬личине своей приблизительно соответ¬ствующая клеткам, полученным при де¬лении сперматогонии. Эта клетка получила
название полярнаго тилца. Она выталки¬вается из огромной оогонии вон и не
принимает никакого дальнейшаго участия

в одну, а другая в другую дочернюю

клетку, так что дочерния клетки сжазы¬ваются содержащими в себе точно такое
же число хромозом, какое содержалось и

в клетке материнской. При описанном же

нами делении собственно разделения хромо¬зом не произошло, а произошло лишь распре¬деление наличнаго их числа между двумя
дочерними клетками, из которых каждая

оказалась таким образом содержащей в

себе лишь половину того числа хромозом,

какое содержала в себе материнская клет¬ка. Другими словами, существенным в
* описанном процессиь диления оогоний и
сперматогоний является редукция, т. е.

уменыиение вдвое числа их ядерных хро¬мозом. Вследствие этого и самый про¬цесс деления получил название редук¬ционнаго деления.
Констатированием этого процесса мы,

очевидно, уже даем ответ на поставлен¬ный нами вопрос, каким образом дости¬гается то, что в половых клетках число
хромозом оказывается уменьшенным вдвое

по сравнению с их нормальным числом

в остальных клетках организма.

Этимь редукционным делением еще не

заканчивается процесс созревания яйце¬вых клеток и сперматозоидов. Для до-



1335 Проф. Б. Ф. Веригс. 1336

вершения этого созревания проксходит
еще одно деление возникших клеток, но
уже деление, происходящее совершенно
обычным образом. После таного деления
мы имеем уже перед собою совершенно
эрелыя яйцевыя клетки и сперматозоиды,
способные непосредственно принять участие
в акте оплодотворения.
До сих пор я говорил исключительно

о возникновении половых клеток втеле

животных. Но все существующия в на¬стоящее время ботаническия изследования
показывают ясным образом, что и в

растительном царстве процесс созрева¬ния мужских и женских половых эле-
А

коньюгации обмен ядрами происходит
лишь после^того, как ядро каждой из

соединяюших'ся между собою инфузорий под¬разделилось на два половинных ядра,
причем половина ядра одной инфузории

переходит в тело другой. Другими сло¬вами, и здесь ядра, сливающияся друг с

другом при коньюгации, являются не пол¬ными, а лишь половинными ядрами, воз¬никшими в результате процесса, весьма

напоминающаго описанное нами выше редук¬ционное деление, так что полныя ядра завер¬шивших свою коньюгацию особей обра¬зуются лишь как последствие соединения
между собою двух половинных ядер.

В

иРи�

�.ментов совершается таким же самым�

��образом, т.-е. всюду для образования по¬ловых элементов выступает на сцену�

��своеобразное редукционное деление, в ре¬зультате котораго число ядерных хромо¬зом уменьшается вдвое по сравнению с�
��их нормальным числом в ядрах кле¬ток даннаго организм�

�.Мало того, явления сохраняют прибли¬зительно такой же вид и у одноклеточ¬ных организмов. Вспомним в самом�
��деле то, что было сказано нами в пер¬вом нашем очерке по поводу так на¬зываемой коньюгации инфузорий и было�
��пояснено там воспроизводимыми мною и�

��тут рисунками 16 и 17. На этих ри¬сунках мы видим, что харантерный дл

я1

5.Таковы главнейшия фактическия данныя,�

��которыя были получены биологами при тща¬тельном изучении акта оплодотворения,�
��равно как и тех процессов, которые�

��ему непосредственно предшествуют (явле¬ния созревания половых клеток
).Из этих данных уже непосредственно�

��могут быть сделаны некоторые важные�
��вывод�

�.Так, мы можем на основании их сде¬лать заключение, что при акте оплодотво¬рения какая-то важная роль выпадает на,�
��долю ядерных хромозом. Дествительно,�

��при всех явлениях, которыя мы наблю¬даем во время оплодотворения, равно как�
��и при явлениях созревания яйцевых кле¬ток и сперматозоидов, всюду на первы
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план выступают процессы, в которых

самое ближайшее участие принимают хро¬мозомы. При этом наблюдаемые нами про¬цбссы очевидным образом направлфны
к тому, чтобы обезпечить оплодотворенной

яйцевой клетке то нормальное число хро¬мозом, которое она затем, при после¬дующем своем развитии, должна будет
передать всем клеткам будущаго орга¬низма.

Вследствие этого поневоле возникает у
нас мысль, что важныя функции яйцевых
клеток и сперматозоидов сосредоточены
главным образом, если, может быть, и
не исключительно, в их хромозомах.

Эта мысль встречает себе важное под¬тверждение в том обстоятельстве, что
головка сперматозоида, которая одна при¬нимает материальное участие в акте
оплОдотворения, состоит почти исключи¬тельно из ядра, а ядро состоит почти
исключительно, а во всяком случае глав¬ным образом из хромозом.

Какова же главная функция яйцевых
клеток и сперматозоидов?

Нет сомнения, что этой главной функ¬цией является образование оплодотворенной
яйцевой клетки, обладаюицей способностью
воспроизвести затем полностью новый
организм, подобный тем, от которых

были получены яйцевая клетка и сперма¬тозоид. Для того чтобы оплодотворенная
яйцевая клетка могла получить эту спо¬собность, представляется необходимым

присутствие в ней какого-то нам неиз¬вестнаго носителя неизвестной нам таин¬ственной силы, деятельностью которой и
обусловливается весь процесс зародыше¬ваго развития. Придадим, по примеру
большинства биологов, этому неизвестному
нам носителю силы, который, конечно,

должен быть представляем в виде тех
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или иных материальных составных ча¬стей оплодотворенной яйцевой клетки, по¬лучившее обширное применение в совре¬менной биологии название ндиоплазмы. Тогда
мы должны будем сказать, что наступле¬ние и весь ход зародышеваго развития на¬ходится в непосредственной зависимости
от деятельности идиоплазмы оплодотворен¬ной яйцевой клетки. Вместе с тем мы
должны будем сказать также, что идио¬плазма оплодотворенной яйцевой клетки
представляет собою ничто иное, как
сумму идиоплазм неоплодотвореннаго яйца

и оплодотворившаго его сперматозоида. При¬нимая же во внимание выяснившееся выше
огромное значение хромозом для процесса

оплодотворения, мы можем легко заподо¬зрить, что эти хромозомы и представляют
собою по крайней мере главное, а может

быть и единственное местопребывание идио¬плазмы.
Наблюдения над развитием зародыша и

взрослаго организма из оплодотворенной
яйцевой клетки показывают нам, что

из оплодотворенной яйцевой клетки каж¬даго даннаго вида животнаго или растенив

способно развиться лишь животное или ра¬стение того же самаго .вида со всеми мель¬чайшими, для него характерными призна¬ками. Мы можем выразить это, сказав,
что в идиоплазме оплодотвореннаго яйца
находятся в невидимой для нас форме

зачатки всех признаков, которые впо¬следствии, при окончании процесса развития,
окажутся присутствующими у развивша¬гося организма.

В чем состоят эти зачатки илй, как
их теперь часто называют, гены, мы этого
до сих пор совершенно не знаем. На
этот счет существуют лишь более или
менее произвольныя гипотезы, которыя не
имеют особеннаго значения для основной
темы нашего очерка и на которых поэтому

я и не стану тут останавливаться. Огра¬ничимся лишь утверждением, что в идио¬плазме яйца, подвергшагося оплодотво¬рению, имеются в наличности зачатки или
гены всех признаков^ будущаго организма.
Введя в круг наших разсуждений это

представление о зачатках или генах, мы мо ¬жем сказать, что в идиоплазме оплодотво¬реннойяйцевой клетки мы имеемперед со¬боюсумму тех зачатков, которые находи¬лись раньше в неоплодотворенном яйце и
всперматозоиде.Гири этом самый процесс
оплодотворения мы можем разсматривать,

как процесс соединения в одно место
этих зачатков.

85
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Перед нами теперь выдвигается вопрос,

чем же отличаются друг от друга за¬чатки, находящиеся в идиоплазме неопло¬дотвореннаго яйца, и оплодотворяющаго его
сперматозоида?

Если бы мы имели возможность ответить

определенным образом на этот вопрос,

то мы тем самым подошли бы уже до¬вольно близко к выяснению загадки пола.
Ведь несомненно, что существование полов

определяется необходимостью соединить

вместе находящиеся в идиоплазме поло¬вых клеток зачатки так, чтобы в ре¬зультате этого соединения мог возникнуть
новый организм. Если бы мы знали, какие за-

чатки вырабатываются индивидуумами каж¬даго пола, то мы отсюда с большой долей
вероятности могли бы сделать заключение

и о тех различиях, которыя существуют
между полами.

В настоящее время мы имеем в рас¬поряжении целый ряд разнообразных дан¬ных, которыя позволяют нам составить
более или менее определенное представ¬ление об отношениях, существующих
между зачатками или генами в идиоплазме

мужских и женских половых клеток.

Изложению этих данных мы и посвятим

следующий очерк.

о

Душа и материя.
Прив.-доц. А. И. Ющенко.

Вопрос о взаимоотношении между духом
и материей уже давно вышел за пределы
умоэрительной философии и разрешается

ныне наряду с другими основными про¬блемами биологии и ^стествоэнания.
История культуры учит, что непосред¬ственно воспринимающий природу человек

сливает себя с ней, наделяя материаль¬ные предметы и физическия явления внеш¬няго мира теми же свойствами, какими
обладает и сам, и наоборот. Душа для

таких людей является также материаль¬ной, вроде воздуха, пара, дуновения, пла¬мени, теплоты и т. п. Подобныя же воз¬зрения мы встретим и у некоторых
древних философов Так, например,
греческие философы—Фалес, живший за
6 веков до нашей эры, считал основой
всего сущаго воду, а несколько позже —

Анаксимен—воздух. По учению Анакси¬мена из воздуха образуется все сущее и
затем все и переходит в воздух. Вды¬хая воздух, человек вбирает в себя
частицу вселенной, дающей ему и силу и
жизнь. Противоположное учение о душе,
как о сущности нематериальной, наиболее
определенно было выражено Платоном.

Христианская философия окончательно про¬тивопоставила материальное духовному, под¬чинив первое последнему, и с тех пор
вопрос о взаимоотношении материи и души

вызывал разногласия не только филосо¬фов-метафизиков, но и психологов и
натуралистов.

Прежде, чем приступить к предмету

сегодняшней беседы, нужно условиться от¬носительно некоторых, относящихся сюда,
общих понятий. Сначала определим нашу
гносеологическую точку зрения на мир. Она

наиболее соответствует критическому реа¬лизму.На языкефилософов это значит вот
что: учение, наэываемое гносеологическим

идеализмом, утверждает, что безусловно

существует только наше сознание, а ма¬териальныя явления внешняго мира сводятся
к представлениям о них, составляющим

нашу душевную жизнь. Реалистическая точ¬ка зрения, в противоположность идеали¬стической, кроме нашего сознания при¬знает еще и обективное существование
внешняго мира. Если реализм допускает,
что внешний мир таков на самом деле,
каким он вступает в наше сознание,

то такой реализм называется наивным.

Вам, конечно, не нужно обяснять, что

мы познаем окружающее не таким, как

оно есть на самом деле, что солнце су¬ществует таким, как оно нам кажется,
пока его видит глаз. Вне нашего глаза

солнца нет. Все дивные цвета окружаю¬щаго мира суть только отражения различной
длины световых волн, все самые чарую¬щие звуки суть только различныя движения
воздушных волн и т. д. Словом, мы

признаем, что кроме нашего сознания су¬ществует вне его еще нечто, но это не¬что воспринимается нами иным, чем оно
есть. Такая реалистическая точка зрения,
или такой реализм, является продуктом
критическаго разсмотрения и потому назы-



вается критическим реализмом.
Далее, необходимо условиться, что мы

будем понимагь под именем психики

или асихических процессов. Это спор¬ный вопрос. В то время, как оцни пси¬хическим называют только сознательное,
другие сливают психическое то с нерв¬ными процессами, то с процессами жизни
вообще, а третьи склонны приписывать

психизм цаже неорганическим процес¬сам. В нашей беседе иы будем пока

считать критерием психическаго—созна¬тельность. Все наши ощущения, предста¬вления и чувствования мы знаем постольку,
поскольку оне доходят до нашего сознания.

Далее, мы считаем твердо установлен¬ным, что физико-химические процессы
являются непосредственным источником

психики. С другой стороны, и психические

процессы череэ посредство центробежных

нервов могут влиять на материальные

процессы, как внешняго мира, так и на¬шего тела. Несомненно, огромное значение
для психической организации наслецствен¬ности, затем, вообще, состояние организма,
его питание и т. п.

Чтобы подойти еще ближе к предмету
нашей беседы, вспомним на следующем
примере некоторыя психофиэиологическия
данныя: задумавшись, вы идете по саду и

натыкаетесь на розовый куст. Получив не¬сколько уколов в руку, и увидев много
цветов на кусте, вы останавливаетесь и

срываете цветок или отталкиваете куст

и идете дальше. В указанном примере

гтроизошел ряц очень сложных явлений.

С одной стороны, ряд внешних, физи¬ческих процессов, доступных и обек¬тивному наблюдению, а с другой стороны,
ряд внутренних, психических явлений,
воспринятых только вами субективно.

Начнем с физическаго ряда. Находящий¬ся вне вас материальный предмет —
куст, произвел физическое раздражение
двух воспринимающих органов—глаза
и кожи; получилось физическое же нервное
возбуждение в зрительных и кожных
чувствительных нервах. Это возбуждение
передалось на некоторыя определенныя
группы клеток мозговой коры, а оттуда —

другим группам, достигло клеток, даю¬щих начало центробежным нервам, вы¬звало возбуждение этих последних и по
ним передалось мускульным группам,

причем произошел ряд координирован¬ных, сложных сокращений мускулов,
или целесообразных цействий. Вы имеете
перед собсю замкнутый физический ряд:

внешний предмет, раздражение чувстви¬тельных нервов воспринимающих аппа¬ратов, нервное возбуждение в коре мозга,
возбуждение двигательных нервов и мы¬шечныя сокращения. Но с того момента,
как возбуждение достигло до чувствитель¬ных клеток мозговой коры, параллельно
с физическим возбуждением в втих

клетках появилось новое явление, воспри¬нятое только вами субективно—ощущения.
Ощущения являются первым и основным
элементом психических гфоцессов. С

того момента, как наряду с физико-хи¬мическими процессами в клетке, появи¬лось субективное ощущение, или элемент
психики и начинается предмет сегодня¬шней нашей беседы. Разсмотрим теперь
в нашем примере психическое. Ряд

воспринятых вами субективных зри¬тельных и кожныхь ощущений вызвал

соответствующия ассоциации с прежде бы¬вшими подобными ощищениями-представле¬ниями, в вашем сознании явилось понятие
о розовом кусте и розах, суждение о

них и, наконец, желание сорвать цве¬ток, закончившееся доступным и обек¬тивному наблюдению целесообразным по¬ступком. Здесь перед вами второй —
психический ряд: ощущение, представление,
ассоциативные процессы (понятие, суждение,

умозаключение) и хотение. Обратите вни¬мание, что физический ряд гораздо длиннее,
чем соответствующий ему психический

ряд. Психическое сопровождает физиче¬ское только в пределах процессов моз¬говой коры.
Изучение взаимоотношения физическаго и

психическаго осложняется тем извест¬ным фактом, что в организме совер¬шается много сложных, высоко-координи¬рованных и целесообразных актов,
совершенно несопровождающихся психиче¬скими явлениями. Например: при прибли¬жении к глазу света, зрачек суживается,
при раздражении подошвы нога отдерги¬вается и т. п. Все такия целесообразныя
движения называются рефлекторными и пси¬хическими явлениями не сопровождаются.
Кроме рефлекторных движений существуют
еще более сложныя и совершенныя, так

называемыя автоматическия движения, дей¬ствия и поступки. Эти последние ничем,
кроме отсутствия психическаго, не отлича¬ются от так называемых волевых и
разумных поступков. Лягушка, у которой

удалены только моэговыя полушария, сти¬рает вещества, раздражающия кожу, обхо¬дит препятствия и т. п. Мы поднимаемся
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и спускаемся слестницы, обыкновенно, со¬вершенно не думая об этом и т. п. При неко¬торых болезненных состояниях больные
совершают самыя сложныя и целесооб¬раэныя действия, не сопровождающияся ни¬какими психическими явлениями.
Даже в указанном примере столкно¬вения с розовым кустом могло случиться,
что человек, скажем, совершенно охва¬ченный какой-либо идеей, спешит скорее
ее выполнить. В таком состоянии он, и

натолкнувшись на куст и даже оцарапав

руку, может охтолкнуть куст или отдер¬нуть руку и ни одного субективнаго ощу¬щения при этом не получить и никогда не
Знать, что он коснулся куста и совершил
целесообразное действие. Одним словом,

чувствительные нервы могут получать воз¬буждения, посылать их к центру, оттуда
возбуждения могут передаваться через
двигательные нервы на мышечныя группы,
могут происходить сложныя действия и

все это не сопровождаться ни одним со¬знательным ощущением.
Указанные и многие другие подобные факты

служат для некоторых авторов основа¬нием или совершенно отрицать обектив¬ное существование психических процессов
или, что бывает чаще, смотреть на пси¬хическое, как на случайное явление, ибо

и без него в организме могут совер¬шаться действия целесообразныя и выгод¬ныя для организма.
Некоторые склонны именно так отно¬ситься к психическим явлениям, не за¬мечая того, что их взгляд нарушает
основные законы биологии, по которым все

признаки ненужные и случайные атрофи¬руются. Между тем психическия явления,
по мере усложнения животной организации,
совершенствуются.
Благодаря именно совершенству своей

психики, человек восторжествовал над
существами, обладающими более низкой
психической организацией, и так властно
распоряжается материальными предметами

и многими физическими явлениями окружаю¬щей природы.

Никто не осмелится упрекнуть в склон¬ности к метафизике знаменитаго физио¬лога Дюбоа-Раймона, а он между прочим
говорит: „на неизвестной для нас стадии

развития жизни на земле выступает что¬то новое, прежде неслыханное и подобно
сущности материи и движения непостижи¬мое. Это непостижимое есть сознание... С
первым возбуждением удовольствия или
неудовольствия, которое ощутило наипро-

стейшее существо на.земле, с первымь

восприятием качества уже разверзается про¬пасть и мир становится вдвойне непонят¬ным“.
Над тем, чтобы перекинуть мост че¬рез пропасть, разединяюшую физическое
и психическое, работали и продолжают
работать и философы и естествоиспытатели,

но существование по этому вопросу множе¬ства гипотез лучше всего доказывает,
как мы еще далеки от окончательнаго

его разрешения.

Все существующия и существовавшия по
этому вопросу воззрения можно раэместить

в две основныя группы. По первому воз¬зрению, называемому дуализмом (сиио = два),
в мире существуют два несоизмеримых
и несравнимых начала или сущности—
материя и дух, или материальные процессы

и психические. По второму воззрению, на¬зываемому монизмом (monos = один), су¬ществует только одно мировое начало, одна
сущность.

Все разновидности монистических воз¬зрений можно сгруппировать в три учения:
по первому монистическому учению—миро¬вая сущность едина, но проявляется в
двух различных формах—материальной
и духовной. Это будет психофизический

монизм. Если монизм признает нача¬лом и сущностью вселенной только духов¬ное, то он называется спиритуализмом
и, наконец, тот монизм, который осно¬вой мира считает материальные или физи¬ческие процессы, называется материализ¬мом.
В короткой беседе мы только слегка

коснемся различных учений о душе и ма¬терии. Больше всего остановимся на мате¬риалистическом и механическом воэзрении
и на новейшем учении об энергии, как
единой основе вселенной.

Начнем с дуалистических учений, при¬знающих существование двух разнород¬ных сущностей—материальнаго и духов¬наго. Определенно формулировал это уче¬ние известный философ XVии столетия Де¬карт. Он учил, что между материаль¬ным и духовным существует полное раз¬личие и несравнимость. Основное свойство
материальной субстанции — протяженность,

т.-е. она измерима и занимает определен¬ное место в пространстве, но материальное
лишено способности мыслить. Основное свой¬ство духовной субстанции есть мышление, но
она непротяженна, т.-е. непространственна.

Взаимоотношение между материальным и
духовным, как сущностями разнородны-



ми,—невозможно. Ho так как повседнев¬ная жизнь говорила о постоянном взаимо¬действии между материальным и духовным
и обратно, то последователям учения Де¬карта пришлось обяснять каждый случай
взаимодействия чудесным вмешательством
Бога. Я, например, хочу двинуть рукой.
Так как желание, явление духовное, не
может влиять на органы движения, как
сущность материальную, то и движение это
было бы невозможно, если бы не вмешался

Бог. Только благодаря чудесному вмеша¬тельству я и мог двинуть рукой. Другой
известный философ Лейбниц сравнивает

душу и тело с двумя ничем несоединен¬ными часами, из которых одни бьют, a
другие в это время точно показывают

пробитый час. Чтобы обяснить вэаимо¬действие между материальным и духовным,
Лейбниц создал свою знаменитую теорию
о „предустановленной гармонии". По этой
теории Бог так создал человека, что

душа его всегда знает все иэменения со¬вершающияся в теле, а тело всегда само
делает то, чего желает душа. Современ¬ная научная мысль, понятно, не мирится
с такими обяснениями и в наше время

даже видоизмененныя дуалистическия уче¬ния уже успехом не пользуются, особенно
у биологов.

Довольно близкок дуализму примыкают
некоторыя разветвления психофизическаго
монизма. Это учение носит еще название
тождества, или, чаще в последнее время,
психофизическаго параллелизма. Учение это
нужно признать самым распространенным

в наше время. Оно допускает самое ши¬рокое разнообразие толкований физическаго
и психическаго, на нем останавливаются

нередко и умозрительные метафизики,врачи
и биологи.
Родоначальником учения о тождестве

духовнаго и материальнаго был известный

философ XVии столетия Спиноза. Он при¬знавал несравнимость физическаго и пси¬хическаго и подчиненность их различным
законам:психическое обладает свойством

мышления, а материальное—пространствен¬ной протяженностью. Но в то же время
для Спинозы была несомненна близкая

связь между этими двумя сущностями. Спи¬ноза обяснил это тем, что и материаль¬ное и духовное суть проявления или атри¬буты одной и той же субстанции. Эта мировая
сущность, единая безконечная субстанция,
всемирное существо, абсолют, Бог. Все
же остальное суть только проявления этой
субстанции.

Человеческому познанию доступны два

свойства или атрибута мировой субстан¬ции—мышление и протяженность, которыя
и ождественны, потому что оне свойства

одной и той же субстанции.

Телесное и духовное в человеке тожде¬ственны и являются отдельным членом
всеобщаго мирового тождества между мате¬риальным и духовным. Везде в мире,
где есть внешнее, материальное бытие, там
есть и внутреннее, духовное, потому что и

формы и идеи суть атрибуты одной суб¬станции. Спиноза считается родоначальни¬ком пантеизма, который пользуется зна¬чительным распространением и среди
нашего современнаго образованнаго обще¬ства.
Близко к Спинозе стоит один из

новейших философов, имя котораго хо¬рошо известно и у нас, это—Спенсер.
Он признает существование и взаимо¬действие материальнаго и духовнаго, но оба
они суть только проявления лежащей по¬зади них абсолютной и непознаваемой силы
или реальности. Это непознаваемое есть
Бог. По Спенсеру божество можеть и не
обладать личностью, потому что понятие

личности есть понятие человеческое. Боже¬ству следует приписать нечто высшее—
сверхчеловечность. Но не будем уклоняться
от предмета нашей беседы, перейдем к

основным типам современнаго психофи¬зическаго монизма или психофизическаго па¬раллелизма, причем будем их отличать
опять три: эмпирический, материалистиче¬ский и идеалистический. Эмпирический па¬раллелизм довольствуется только тем,
что констатирует определенную законо¬мерную связь между физическими и психи¬ческими процессами. Так приблизительно
смотрел Фехнер, сделавший много для
психофизиологии в прошлом столетии. Для
Фехнера материальное и духовное одно и
то же, но только разсматриваемое с двух

точек зрения: психическое извнутри, а фи¬зическое извне. Например, наблюдатель,
находящийся внутри круга, всегда видит
поверхность вогнутой, а находящаяся вне
того же круга поверхность представляется
всегда выпуклой. При этом существует

несколько вэглядов на ближайшую зави¬симость между психическим и физическим.
Параллелисты чаще всего останавливаются

на причинной зависимости или функцио¬нальной. Признающие причинную эависи¬мость тем самым отдают каким-либо
процессам преимущество. Если я, напри¬мер, утверждаю, что физические процессы
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являются причиной психических, то, зна¬чит, я ставлю психическое в подчинение
физическому. Функциональная зависимость,

или функциональность, выражается в сле¬дующем: в математике существуют та¬кия равенства—К (поверхность круга) = ~г2
и такая зависимость, как между К и г
называется функциональной. Определив К,
вы тем определяете г, и наоборот. Если
изменяется г, вы найдете измененным и К.

На функциональной зависимости останавли¬ваются некоторые психологи, биологи и мно¬гие психиатры.
Для нас влияние психическаго на физи¬ческое и наоборот есть научный факт.
Поразителныя завоевания человеческаго re¬Hи^ над окружающей природой, явления
гипноза и мн.др.обективные факты опре¬деленно говорят за влияние психическаго

на физическое. С другой стороны, физио¬логия и психиатрия обладают многими не¬сомненными фактами, устанавливающими
ближайшую зависимость психики даннаго

субекта от телеснаго его состояния. Экспе¬рименты на животных, патолого-анатоми¬ческия изследования, клиническия иэследо¬вания обмена веществ, влияние на психику
различных ядов и т. п. многие факты го¬ворят за зависимость психики от тела.
Даже, останавливаясь на функциональной

связи психических и физических процес¬сов человеческаго органиэма, современ¬ному психиатру нетрудно разрешить во¬прос, в какую сторону направить свои
изыскания—заниматься ли преимуществен¬но психологическими и психопатологиче¬скими изследованиями, или отдать пред¬почтение биологическому и физико-химиче¬скому направлению?
Так как, несмотря на значительныя

успехи психофизиологии, познание душевных
процессов и до сих пор еще остается
уделом преимущественно самонаблюдения,

то некоторые из современных психиат¬ров и отдают предпочтение эксперимен¬тальным изследованиям биологических и
физико-химических процессов организма,

сопровождающихся душевными разстрой¬ствами.

Тем более должны так поступать пси¬хиатры, если они разсматривают физиче¬ские процессы, как причину психических,
и стоят на точке зрения материалистиче¬скаго параллелизма. По этому последнему
учению физические процессы находятся меж¬ду собой в причинной связи, психическое
же является случайным придатком —
эпифеноменом физическаго. Достаточно из-

учить один физический ряд, чтобы об¬яснить все жизненныя явления и поступки
человека,

Крайним представителем материали¬стическаго параллелизма, граничащим уже
с чистым материализмом, можно счи¬тать очень известнаго у нас Геккеля,
приписывающаго атомам материи и мате¬риальныя и духовныя свойства. Третий

вид психофизическаго параллелизма прс¬тивоположен предыдущему, т. е. мате¬риальному и называется идеалистическим
параллелизмом. Его защищают некоторые
современные философы и психологи, между
прочим и известный психиатр Циген.

Это учение основывается на том, что по¬знание сущности материи выходит за пре¬делы опыта и нашему непосредственному
наблюдению доступны только психические
процессы. О материальных предметах мы
имеем только представления и ощущения,
т. е. чисто психическия явления. Некоторые

представители идеалистическаго паралле¬лизма недалеки уже отчистагоспиритуализ¬ма, по которому начало и сущность мира есть
только дух. Материя же и тело суть особыя

проявления духа, воспринимаемыя сознани¬ем. Мы не будем подробно останавли¬ваться на этом учении и разновидностях
его, как очень далеких от современнаго

естествознания.

Переходим к следующему монистиче¬скому мировоззрению — к атомистическому
материализму и современному энергетизму.

Собственно.материализмдостиг особенно

широкаго распространения в средине про¬шлаго столетия и многие думают, что ма¬териалистическое учение явилось следствием
быстраго развития естествознания в XиX ве¬ке, но это большая ошибка. Родоначаль¬никами атомистическаго материализма были
древние греческие философы. Например,
Демокрит учил, что все сущее состоит
иэ невидимых и неосязаемых атомов,

которые обладают способностью к дви¬жению. В зависимости от формы, соче¬тания и положения атомов зависят осо¬бенности материальных вещей. Огонь и
душа также состоят из атомов, только

более гладких и подвижных. Мы не бу¬дем останавливаться на других древних
философах того же направления и прямо

перейдем к Ламетри, который в поло¬вине XVиии столетия написал книгу „Че¬ловек машина", доказывающую, что ду¬шевныя способности являются материальной
сущностью, потому что мышление есть

свойство материи, из которой состоит и



вся вселенная. В конце того же столетия

врач Кабани учил, что как желудок
переваривает пищу и печень выделяет
желчь, так мозг вырабатывает мысль.

Из материалистов XиX столетия, из¬вестных в широких кругах русскаго
общества, назовем Фогта, Молешотта и
Бюхнера.

Наиболее ортодоксальным материали¬стом можно считать Фогта, который учил,
что все душевныя способности суть функции
мозга. Каждый орган животнаго организма

имеет особое назначение: назначение му¬скула — сокращаться, наэначение печени —
выделять желчь, а мозга — производить
мысль. Остановимся еще несколько на

учении Бюхнера, книга котораго „Сила и

материя", вышедшая в 1855 г., имела ко¬лоссальный успех и распространение во
всей Европе. У нас еще не особенно

давно исповедывание учений Бюхнера счи¬талось мерилом умственнаго развития и
даже гражданской доблести. Эту именно
книгу советует читать Базаров вместо
Пушкина в романе Тургенева „Отцы и
дети“. Прежде, чем излагать взгляды
Бюхнера на материальное и духовное, мы
должны вспомнить основы господствовавшей

в то время атомистической гипотезы о

сущности материи. Вы все с ней знакомы.

В мире существуют только материя и
движение. Все сложныя материальныя тела
состоят из простых или элементов. Эти
последние, числом около сотни, состоят

из атомов, которые отличаются индиви¬дуальными и неизменными качествами, эа¬нимают определенное место в простран¬стве, но дальше уже неразрушимы и неде¬лимы. Теплота, электричество и другия из¬вестныя тогда силы или энергии обясня¬лись движением материальных атомов.
Вне материи энергии не существует. Ин¬дивидуумы материи разделены между собой
пустотой. Далее, пришлось еще допустить

для обяснения некоторых явлений, суще¬ствование невесомой материи, наполняющей
всю вселенную и названной мировым эфи¬ром.

Стоя на только что указанной точке
зрения на сущность мира, Бюхнер учил,
что и мышление нужно разсматривать, как
особую форму общаго движения материи и
что психическое не является исключением

и ничем не отличается от физических
сил.

Подобно тому, как физическия силы при¬роды превращаются одна в другую, так
и мысль может превращаться в другия

физическия силы. Сами материальные атомы
не обладают психическими свойствами, о

которых говорит Геккель, только слож¬ныя соединения их могут сопровождаться

созиданием мысли. „Мысль является про¬дуктом движения материальных ча¬стиц". Обмен материи, совершающийся
в организме и поддерживаемый приемами
пищи, дает возможность нервной ткани

накоплять известное количество напряжен¬ной энергии, которая всегда может пе¬рейти в движение. „Мысль или психиче¬ская деятельность есть только форма или
способ проявления великаго движения при¬роды, которое поддерживает вечное кру¬гообращение сил и обнаруживается то в
виде механической энергии, то в виде
духовной силы. Будет ли обмен материи
доставлять силы дровосеку или ученому,
мыслителю и поэту, он проявляется у
них тождественно, но в различной форме,
в зависимости от различия органов".
Из многих других подобных учений

приведем еще мнение известнаго физио¬лога Ковалевскаго, который в 1873 году
определенно заявил, что психические про¬цессы, как и материальные, совершаются
в пространстве и во времени и что фи¬зиология владеет методами и средствами
для изучения этих процессов. Физиология
и идет по этому пути. Мы не можем

остановиться здесь на выдающихся откры¬тиях по физиологии мозга, установивших
нераздельность психических процессов

с деятельностью центральной нервной си¬стемы. Успехи физиологии оказали уже
большое влияние и на психологию, создав

в ней новое направление, называемое

обычно экспериментальной психофизиоло¬гией. Современный биолог и врач только

и может стоять на точке зрения обек¬тивнаго изучения всех явлений жизни по¬мощью естественно-научных методов из¬следования.
Подобными изследованиями доказано, меж¬ду прочим, что усиленная психическая

деятельность сопровождается определен¬ными анатомическими изменениями в клет¬ках коры мозга и характерными элек¬трическими явлениями в коре. Затем
доказано, что повышенная психическая дея¬тельность сопровождается усиленным рас¬падением некоторых веществ, соста¬вляющих мозгавую ткань, особенно —
содержащих фосфор, повышением тем¬пературы мозга и т. п. Наконец, есть
изследования, указывающия, что во время

усиленной мыслительной деятельности нерв-
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ная система является источником выде¬ления каких-то особых лучей, которые
можно обнаружить соответствующими чув¬ствительными приборами, находящимися
вне субекта.
Все это факты, которые не отрицают

и метафизики-философы, но они говорят:

„хорошо, мы согласны с вами о несо¬мненной зависимости между материальными
изменениями в мозгу и психическими
процессами, но в чем же заключается,

как ближе выражается эта связь?“ По¬нять эту связь и обяснить ее движением
атомов решительно невозможно. Даже
если бы мы могли увидеть сами атомы и
изучить системы и законы их движения,
мы никогда не представили бы себе, как

из движения материальных частиц мо¬гут появиться психические процессы.
С конца первой половины прошлаго

столетия возникает благодаря Майеру,
Джоулю и Гольмголыду учение об энергии

и материалистическое учение о мире, сво¬дится, как я уже говорил, к тому что
рядом с материей признается и обек¬тивное существование различных энергий,
которыя являются действующим началом
мира, а инертная материя носителем этого

действующаго начала. И вот, мало-по¬малу создалось учение, сводящее и психи¬ческие процессы к существованию особой
энергии. При этом одни авторы не вы¬сказывались более определенно о сущности
этой энергии и называли ее различно.

Бюхнер, например, ее называет на¬пряженной, Бехтерев — то скрытой, то
нервной энергией и т. п., а другие совре¬менные естествоиспытатели и психологи
признают существование особой психиче¬ской энергии.

Принятием психической энергии старый

вопрос об отношении духа и тела, ду¬ховных и материальнхы процессов сво¬дится, таким образом, на вопрос об
отношении энергии и материи. Дуализм
души и материи заменился дуалиэмом

энергии и материи. Дальше этого атомисти¬ческий материализм идти не мог. Это уче¬ние, носящее еще название научнаго материа¬лизма, господствовавшее в течение второй
половины XиX стопетия и не потерявшее
своего эначения и ныне является одной из

плодотворных гипотез за все время чело¬веческой культуры, но это не должно нам
помешать сознаться, что это учение чисто

метафизическое. Еще со времени знамени¬таго философа XVиии ст. Канта известно,
что нашему познанию доступны только

свойства материи, свойства вещей, а сущ¬ность материи, сама „вещь в себе“, непо¬средственному познанию недоступна. Мате¬риалистический атомизм есть только одна
из служебных гипотез, сослуживших
науке великую службу, расширивших наш

научный кругозор и вместе с тем под¬готовивших крушение самому себе.
Ныне уже можно считать доказанным,

что механическое и материалистическое

учение поколеблены в корне. Многие есте¬ствоиспытатели приходят к справедли¬вому выводу, что понятие о материи нужно
изгнать из естествознания, что все изве¬стныя нам явления природы гораздо луч¬ше обясняются с энергетической точки
зрения. Поясним это примером.
Вот перед нами лежит материальный

кусок, скажем, серебра.

Мы видим цвет его, испытываем тем¬пературу, определяем обем, форму и
наконец вес и массу. Разберемся во

всем этом. Что такое цвет? Это коле¬бание известной длины световых волн,

отраженных куском серебра и достиг¬ших нашего глаза, т. е. энергии. Темпе¬ратура предмета определяется нами бла¬годаря разнице теплоты куска и кожной по¬верхности нашего тела. Опять энергия.
Остаются еще четыре фактора, считавшие¬ся наиболее характерными для матери¬альных тел: обем, форма, вес и
масса.

Наш материальный предмет имеет

определенный обем, но начнем его по¬догревать. Поглотив тепловую энергию,

количество которой можно измерить, об¬ем материи увеличился. Это было бы не¬возможно, если бы обем определялся
только материей и был характерен для

нея. Действительно все, например, газо¬образныя тела обемом не характеризу¬ются. Будем нагревать наш предмет
дальше. Поглотив еще больше тепловой

энергии, кусок серебра расплавится, пе¬рейдет в жидкость и потеряет форму
Энергетика утверждает, что и форма телг

есть вид энергии, изменяющаяся в за¬висимости от поглощения или отдачи каки
тепловой так и других энергий.
Остались вес и масса. Что такое мь

определяем, взвешивая тело? Мы опреде
ляем энергию тяготения, или, как ее ещ<
теперь называют, энергию разстояния
Что мы знаем о массе? Прежде всего то
чго масса пропорциональна весу тела
причем, вы знаете, что и весь и масс;
измеряются одной и той же единицей—
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граммом. Изучая дальше свойства мате¬рии, описываемыя под именем массы,
энергетисты утверждают, что понятие мас¬сы есть выражение кинетической энергии
или энергии движения и больше ничего.

Таким образом вы видите, что от на¬шего материальнаго куска серебра не оста¬лось ничего, кроме различных энергий:
световой, тепловой, обема, формы, раз¬стояния и движения. Ничего в мири кромиь
энер:ии нгып, говорит энергетическое уче¬ние. Все,что мы знаем о мире мы можем
изобразить только понятием энергии. Весь

мир, вся вселенная, представляется си¬стемой энергий, распределенных опреде¬ленным образом. Материальныя тела с
этой точки зрения являются только скопле¬ниями различных энергий в определен¬ном пространстве.
Энергии существуют или равномерно

распределенными или скопляясь в элек¬троны, атомы, молекулы, различныя тела,
планеты, кометы,солнца и миры. Гипотети¬ческий с точки зрения атомистическаго

материализма мировой эфир в действи¬тельности есть безконечная мировая энер¬гия, количество которой неизменно, но раз¬личные виды ея могут превращаться
друг в друга, подчиняясь определенным

законам. Законы эти говорят, что коли¬чество энергии неизменно и где исчезает
один вид энергии, там получается экви¬валентное количество другой и поток,
разсеивание энергии, идет от большаго
напряжения к меньшему.

Кроме энергий, известных науке, имеется
основание предполагать существование в

мире многих других энергий, для непо¬средственнаго познания которых наш орга¬низм не обладает соответствующими орга¬нами чувс.тв, а наука еще не изобрела
аппаратов для посредственнаго обнаруже¬ния этих энергий, но научной изобрета¬тельности предел не положен. Назовем
следующия известныя энергии: энергии—

движения, разстояния, формы, обема и по¬верхности; затем энергии—тепловая, элек¬тромагнитная и лучистая энергия солнца,
химическая энергия и, наконец. психофи¬зическая или психическая. Учение о психи¬ческой энергии, как одного из видоизме¬нений мировой энергии, принимается уже
многими. Выдвинуто оно преимущественно

Махом и Оствальдом и некоторыми фи¬лософами, напр., Лясвицем. Оно у нас
выдвигается Гротом, Краинским и др.

Подобно другим видам хорошо извест¬ных энергий и к психической энергии
ПРИРОДА, НОЯБРЬ 1912 г.

должны быть применены общие факторы,
определяющие емкость или количество и

интенсивность или напряжение энергии.

С точки зрения энергетической гипо¬тезы мира, организм наш является скоп¬лением в очень ограниченном простран¬стве большого количества мировой энергии,
преимущественно в виде химической энер¬гии, а также энергий формы и поверхности.

Энергия поверхности накоплена в коллои¬дальных растворах, составляющих жид¬кости и протоплазму клеток организма.
Много миллионов лет прошло, пока на¬копился тот интересный комплекс энер¬гий, каким является наше тело и особенно
центральная нервная система, орган, в

котором обмен физических энергий при

некоторых относительно редких усло¬виях сопровождается значительным обраи¬зованием психической энергии. Если „жизнь
есть мало вероятное событие Вселенной*,

то тем более исключительно развитие пси¬хической энергии.
Жизнь организма есть выражение слож¬наго обмена энергий в комплексе их,
составляющих индивидуум. Наиболее су¬щественным условием жизни организма

является саморегуляция, самосохранение ста¬ционарности форм энергий, его составляю¬щих, что достигается приобретением и
возстановлением утраченнаго. Стационар¬ность энергий, составляющих организм,
поддерживается, главным образом, при¬емом пищи, которая, в свою очередь,
является скоплением лучистой энергии
солнца.

Вся деятельность, развиваемая живым
организмом, все его функции обусловлены
различными превращениями составляющих
его энергий. .

„Все разнообразие явлений жизни не со¬держит ничего выходящаго за пределы
энергии",—говорит Оствальд.

Ничтожная часть свободных физических
энергий внешняго мира, действуя на наши
воспринимающие органы чувств, доходит
до клеток центральной нервной системы
и по принципу резонанса вызывает в

них освобождение запасных энергий, пре¬имущественно энергии поверхности и хими¬ческой энергии. Превращение этих энергий
выражается в сложной жизнедеятельности
организма, в различных движениях и

действиях, в виде теплоты, электриче¬ства и т. п. и, наконец, образованием
психической энергии, достигающей у выс¬ших представителей животнаго царства
высокаго напряжения сознательности. В
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относительно большом количестве обра¬зуется психическая энергия только при особо
определенных условиях, данных в по¬следовательном развитии живыхсуществ.
Эта психическая энергия, как выше ска¬зано, есть наиболее редкая из всех

известных нам энергий. У высших су¬ществ органом преимущественнаго обра¬эования психической энергии является го¬ловной мозг. Он есть трансформатор,
аккумулятор и регистратор психической

энергии. У более низших животных, обла¬дающих только нервными узлами, образо¬вание психической энергии более чем ве¬роятно. Допустима возможность образования
некоторых количеств ея, недостигающих,

однако, заметной напряженности и у жи¬вых существ, не обладающих ясно диф¬ференцированной нервной системой.
Нет твердых оснований для абсолют¬наго отрицания возможнаго образования пси¬хической энергии и при некоторых чисто
физических процессах в природе, но
там нет аппаратов для восприятия и

регистрации психической энергии, что пока

возможно только в сложной системе го¬ловного мозга или по меньшей мере в
нервных узлах.

Из этих кратких сведений вы видите,

что энергетическая гипотеза мира может

дать депьное чисто монистическое фило¬софское мировоззрение, наиболее просто по¬зволяющее подойти к разрешению спорнаго
вопроса о душе и материи. Заметим еще,
что эта же энергетическая гипотеза в
связи с законами эволюции жизни на земле

дает возможность построить естественно¬научно-обоснованное учение о добре, аль¬труизме и других этических понятиях
человека.

За неимением места мы обойдем по¬следний вопрос, как и интересное учение
о накоплении психической энергии в мире,
о передаче ея и т. п.; но прежде, чем
кончить, я хотел бы ответить еше на

один вопрос, который нередко ставится
и в настоящее время. Какое значение
имеет образование психической энергии?

Все говорит за то, что психика полезна
в индивидуальной и родовой борьбе за

существование. Всем ясно огромное зна¬чение памяти и опыта, а ведь только со¬знательныя психическия явления могут
быть вновь вызваны в памяти. Психиче¬ское способствует накоплению знания и
всех вытекающих отсюда последствий.

Разум является наиболее могучим фак¬тором в борьбе за жизнь, это интерес-

нейшее явление мира. Мысль, по учению
Маха, существует, чтобы предсказывать
явления. Изучая эволюцию мышления и науки,

Мах нашел в них сходство с эволю¬цией животнаго мира и поэтому он приме¬няет к изучению мышления эволюционное
учение Дарвина. Мысли, как и индиви¬дуумы, стремятся к самосохранению и по¬беждают наиболее приспособленныя к
данным условиям. Огромное значение в

экономии мысли играют различные услов¬ные знаки, на первом плане—речь.
Подводя итог, следует сказать, что, с

точки зрения энергетики. Вселенная пред¬ставляется безпредельным и неизменнымт»
океаном энергии, неограниченным ни вре¬менем, ни пространством, не имеющимт»
ни прошедшаго, ни будущаго. Изменяются
в этом неизменном океане только инди
видуальныя скопления энергии.

Одно из безконечно-малых скоплений

мировой энергии называется человеком.

Обмен или поток энергии в этом ма¬лом, но редком комплексе энергии при

некоторых условиях сопровождается обра¬зованием особенно редкой энергии—психи¬ческой. По крайней мере, высшие живые
организмы устроены так, что все, что, не

угрожая стационарности индивидуальнаго

скопления энергии, способствует току и

обновлению ея, сопровождается чувствова¬нием положительным или приятным.
Всякое обратное явление сопровождается

отрицательным чувствованием или не¬приятным.

По основным биологическим законам¬положительныя и отрицательныя чувство¬вания служат средствами самосохранения.
Одни процессы в организме сопровожда¬ются слабыми чувствованиями, другие ■—
более сильными. Особенно интенсивными

чувствованиями, например, сопровождаются

процессы, связанные с продолжением ро¬да и опоэтизированные человеком в
слове—любовь.

Положительными чувствованиями в зцо¬ровом человеческом организме обычно
сопровождаются процессы познавания, т.-е,

тот поток энергии, который приобщает

человека к явлениям, дотоле ему неиз¬вестным. Самыя же высокия и благород¬ныя переживания выпадают на долю тех,
кому удается светом вспыхнувшей в
них психической энергии зажечь духовно

других, или заглянуть за грань неизвест¬наго, или хотя бы способствовать освеще¬нию явлений, дотоле неиэвестных челове-
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честву. В такия и другия подобныя минуты
и рождаются высокие, благородные порывы,

когда человек уже не является одино¬ким, эгоистичным саморегулятором ин¬дивидуальнаго скопления знергии. При по¬средстве психики он обединяется не
только с близкими, со своим народом
и со всем человечеством, но сливается

в потоке энергии с безконечной энергией

Вселенной. В такия минуты, как выра¬жаются метафизики, человеческий дух.
вступает в общение с Абсолютным.

=□=

Протоплазма и ноллоиды.
Ж. Шеффера.

(ииарижская Высгиая Школа).

С давних пор биологов чрезвычайно
занимал вопрос о строении протоплазмы.
В каком состоянии особаго равновесия
находятся химические элементы, слагающие

это вещество? Как можно охарактеризо¬вать материальное строение протоплазмы —

состоит ли она из мельчайших эле¬ментарных элементов, мицолл или био¬бластов, являющихся носителями жизни?
Натсонец, как должно представлять себе
морфологически ея строение?

Каждый из биологов по-своему описы¬вал тонкую организацию этого студнеоб¬разнаго белковаго вещества, являющагося
источником жизни. Бючли находил, что
строение его „ячеистое"; ЬСлейнь, Карнуа,

Ван-Бенеден считали это строение „сет¬чатым“, тогда как Флемминг призна¬вал его „волокнистым", а Альтманнь
думал, что оно „гранулярное”, т.-е. зер¬нистое. Самые лучшие учебники наши пол¬ны еще до сих пор последними отзву¬ками этих, почти схоластических споров
о строении протоплазмы, весьма ожесто¬ченных, но совершенно безплодных. Если,
однако, в недавния времена и изобиловали

так называемыя „теории строения прото¬плазмы“, то, надо сказать, что лишь не¬много ученых было занято эксперимен¬тальной проверкой этих теорий. Впрочем,
творец наиболее распространенной теории

строения протоплазмы, проф. Бючли, со¬знавал вполне ясно необходимость экс¬периментальной проверки для создания
прочнаго научнаго основания теории. Чтобы

подтвердить свою „теорию ячеистаго строе¬ния протоплазмы", он воспользовался из¬следованиями Квинке над эмульсиями и
пенами и описал и изобразил в своем

произведении целый ряд искусственно по¬лученных смесей, которыя под микро¬скопом представлялись в высшей степе¬ни сходными по строению с протоплазмою;

одним словом, он применил в широ¬кой степени экспериментальный метод.
Если тот путь, которым он следовал,

и не был вполне удачным, то во вся¬ком случае идеи, которыя им руководили,

были превосходны,—он понял, что строе¬ние протоплазмы должно определяться не¬посредственно целым рядом неизбеж¬ных условий чисто физико-химическаго
характера.

Изследования Бючли открыли особую эру

экспериментальных изследований, и ре¬зультатов их пришлось ждать недолго.
Отдавая полностью дань удивления рабо¬там проф. Фшисра, нельзя не признать,
что английскому ученому Гарди должна
быть приписана заслуга перваго признания

того факта, что протоплазму следует раз¬сматривать, по существу, как смесь бел¬ковых веществ, находящихся в коллои¬дальном состоянии и способных сверты¬ваться. Густав Манн встал на ту же
самую точку зрения в своей „Физиологи¬ческой гистологии" — одном из наиболее
замечательных произведений, касающихся
гистологических методов.

Правильно ли и плодотворно ли такое

воззрение на живую материю—-этот во¬прос мы и имеем в виду разсмотреть

в нашей статье, на основании ряда при¬меров, причем ограничимся почти ис¬ключительно „статической" стороной во¬проса. Протоплазма представляет собою
коллоидальное вещество, и все те виды

ея, о которых трактуют морфологи, явля¬ются не более, как следствиями, то пря¬мыми, то косвенными этого молекулярнаго
состояния.

Прежде всего мы должны выяснить, что

такое коллоидальное вещество и что озна¬чает выражение, что вещество находится
в коллоидальном состоянии. Чтобы не
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выходить из поставленных нам границ,

мы не будем касаться вопроса о том, ка¬ковы свойства коллоидальных тел,—это

читатель найдет в специальных изследо¬ваниях по этому вопросу. Мы удовольствуем¬ся тем, что возьмем в качестве как бы
схемы, воспроизводящей свойства протоплаз¬мы, белок куринаго яйца. Это вещество мы
избираем не потому, чтобы приписывали

какое-либо значение старинному положе¬нию—„белок единственное вещество, в
котором проявляется жизнь“. Мы избира¬ем это вещество в виду того, что оно
может служить образцом органическаго
коллоидальнаго вещества и обнаруживает
полный параллелизм в свойствах со
свойствами протоплазмы. Возьмем яичный

белок, разбавим его 6-ю обемами де¬стиллированной воды и приведем в бы¬строе движение. Тотчас же образуется
осадок глобулинов, нерастворимых при
этих условиях. Отфильтруем смесь, —
осадок останется на фильтре, а жидкость,

прошедшая сквозь фильтр, будет пред¬ставлять собою прозрачный раствор аль¬бумина в дестиллированной воде. Если
налить этот раствор в диализатор, то
он утратит мало-по-малу содержащияся
в нем кристаллизующияся составныя части

(электролиты), но сам не пройдет через

органнческую перепонку, — это, следова¬тельно, типичный коллоид. Начнем те¬перь нагревать раствор на водяной бане,
постепенно повышая температуру: из про-
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зрачнаго он превратится сперва в голу¬боватый, затем в слегка опалесцирующий.
Эта опалесценция будет все увеличиваться
и перейдет в полное помутнение, когда
образуются настоящие хлопья белка. Мы

имеем здесь перед собою явление свер¬тывания белка; влияние температуры со¬вершенно также сказывается и на прото¬плазме и совершенно такой же эффект
получается при действии кислот, солей

тяжелых металлов и таких обезвожи¬вающих жидкостей, как алкоголь и аце¬тон,— вообще говоря, такое свертывающее
действие обнаруживают все соединения,

которыя гистологами подводятся под по¬нятие „фиксирующих веицеств1'.
На курином белке действие всех этих

факторов может быть пренрас¬но прослежено, как под микро¬скопом, так и простым гла¬зом. В зависимости от интен¬сивности и быстроты действия
этих веществ на белок, мо¬жно, без сомнения, получить
хлопья различной формы и раз¬личнаго вида, производящия под
микроскопом впечатление пре¬паратов весьма разнообразных
с яморфологической“ точки зре¬ния. Присутствие или отсутствие
электролитов, реакция внешней

среды, степень диссоциации кис¬лоты, если реакция происходит

в кислой среде,—все эти фак¬торы имеют значение для опре¬деления морфологическаго харак¬тера хлопьев свернувшагося
белка. Гистологи уже с дав¬них пор эмпирически знакомы
с этими фактами, и именно
такия наблюдения заставляют

их фиксировать те обекты, которые

ими изследуются, несколькими различ¬ными фиксирующими жидкостями, прежде

чем описывать морфологическия особенно¬сти их, Приводимый нами рис. 3, заим¬ствованный от Форэ-Фреме дает тигиич¬ный пример внешняго вида одной и той
же протоплазмы, фиксированной тремя раз¬личными жидкостями.
Как только явления свертывания или

коагуляции проявятся и станут заметны

под микроскопом, или простым глазом,

так они сделаются „необратимыми, т.-е,

такой свернувшийся белок нельзя уже

обратно сделать несвернувшимся, вернуть

его к прежнему состоянию. Такое возвра¬щение к первоначальному состоянию воз-

Ж. Шеффера.

Рис. 1. Рис. 2.

Рис. и. Пена, приготовленная из оливноваго масла и морской
соли. Часть ячеистой сеточки. По Бючли. Увеличено в 1800

раэ.

Рис. 2. а. Огкрытая сеточка свернувшагося альбумина. 6.
Замкнутая сеточка Ю°/0 желатины свернутой сулемою. с.
Открытая сеточка 4О0/о-ной желатины свернутой сулемой.

По Гарди.
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жно формулировать словами, что растворы
кристаллоидов оптически однородны, тогда

как растворы коллоидов оптически разно¬родны. Причиною этого различия являются
размеры молекул растворенных веществ.

Раствор хлористаго натрия содержит рас¬творенную соль в состоянии неразединен¬ных молекул и ионов чрезвычайно ма¬лаго порядка величины; в растворе кол¬лоида это вещество находится в состоянии
разделения на чрезвычайно мелкия частицы,
которыя обусловливают явление диффрак^

ции света. Это уже не раствор, в на¬стоящем смысде слова, а как бы жид-

можно лишь при свертывании, вызванном

некоторыми электролитами, например,

концентрированными растворами солей ше¬лочных металлов. Изучение явлений коа¬гуляции простым глазом или изучение
их даже с помощью микроскопа, дает
нам весьма немного в смысле тонкаго

внутренняго анализа этого явления, а ко¬гда приходится пользоваться такими боль¬шими увеличениями, какия применял, на¬пример, Бючли—увеличениями до 1800
раз, то приходится относиться с большою

осторожностью к толкованию наблюдае¬мых изображений, Пользование ультрами¬кроскопом позволяет нам, однако, сде¬лать еще несколько шагов в сторону
выяснения этого явления.

Возьмем опять только что приготовлен¬ный раствор альбумина и нагреем его
в течение нескольких мгновений на во¬дяной бане до 56° С. Поместим затем
его в стеклянную чашечку и пропустим

сквозь него луч света,—мы увидим тогда

следующее явление: весь путь светового

луча в жидкости станет заметным; на

всем протяжении раствор осветится. Это

Рис. 3, Протоплаэма Сатрапеииа фиксированная в а слабою жидкостью Буэна, в  — слабою
жидкостью Тельесницкаю, в с—уксусной нислотой, и затем осмиевой кислотой.

явление совершенно тожественное с тем,

какое представляет солнечный луч, вры¬вающийся в темную комнату и становя¬щийся заметным, благодаря безчисленному
множеству пылинок, движущихся в воз¬духе. Заменим стеклянную чашку с рас¬твором альбумина такою же точно с
раствором какого-нибудь кристаллоида,—

ход светового луча сделаётся незамет¬ным, точно так же, как незаметен
луч солнца в темной комнате, воздух

которой не содержит пыли. Эти оптиче¬ския свойства являются характерными для
коллоидов и для кристаллоидов; их мо-

кость, содержащая частицы в взвешен¬ном состоянии.
Частицы, которыя дают нашему раствору

альбумина его особый оптический характер,
невидимы под микроскопом, каковы бы

ни были те увеличения, которыя приме¬няются, так как они для этого все же
слишком малы. Теория микроскопа, разра¬ботанная Аббэ, свидетельствует, что на
самом деле имеется известная граница

микроскопической видимости,—частицы на¬шего нагретаго раствора альбумина нахо¬дятся за зтими пределами. Принцип уль¬тра-микроскопа коренным образом отли-
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чается от такового микроскопа. Он со¬стоит, по существу, в том, что поль¬зуется диффракционным световым пят¬ном, даваемым ярко освещенной частицею,
которая сама по себе не светится и при¬том разсматривается на поле зрения воз¬можно более черном. Ни один луч света
не должен попасть в глаз наблюда¬теля.

Поместим каплю нашего раствора апь¬бумина, нагретаго до 56° С., на стеклян¬ную пластинку и будем ее разсматривать
с помощью ультра-микроскопа, снабжен¬наго параболическим осветителем. Мы

коллоидальнаго серебра, эмульсия смолы в
смеси воды со спиртом.

Если мы будем разсматривать расгвор

альбумина до нагревания его до 56°, мы не

увидим таких зернышек в этих усло¬виях. Дело в том, что альбумин пред¬ставляет собою, в данном случае, как
бы жидкий студень или набухающий кол¬лоид, зернышки котораго имеют значи¬тельную способность соединения с водою
и некоторым образом имеют такой же
показатель преломления, как жидкость,

располагающаяся между ними, Это же са¬мое можно видеть на протоплазме обыкно-

Рис. 4. Инфузория S'raииtbиdиmn xииha'иon при разсмотрении с помошью зеркальнаго конденсора Рей¬■гкрта. а.—Нормальная оообь. Темная протоплазма содержит митохондрии и жировые шарики; ядро
незаметно. Ь, — Особь после действия насыщеннаго раствора сернокислаго марганца; частичное

свертывание протоплаэмы в лередней частн. с.—Особь после действия очень слабой уксусной ки¬слоты; содержимое ядра не проявляет оптических свойств и представляется темным пятном.
(и.—Особь после дейстеия более концентрированной уксусной кислоты. Протоплазма сильно свер¬нута; содержимое ядра опалесцирует; палочки кольца вокруг тела инфузории растворились.

увидим перед собою как бы небо, усеян¬ное звездами, находящимися в движении

вполне заметном для наблюдателя. Мил¬лионы мельчайших зернышек переме¬щаются на наших глазах двумя спосо¬бами,—огромными массами, так как они
захватываются токами жидкости, и, кроме

того, каждое зернышко движется самостоя¬тельно, Особенно характерно их самостоя¬тельное движение,—это, так называемое,
Броуново движение. Зернышки вращаются
вокруг самих себя, обнаруживая в то

же время непрерывное дрожание с весь¬ма незначительною амплитудою. Таковым
является внешний вид раствора яичнаго
белка под ультра микроскопом и такой

же точно вид дает всякий другой кол¬лоид—водный раствор мыла, раствор

венных инфузорий, например, хотя бы на

протоплазме инфузории Strombиdиum, изобра¬женной на рис. 4а. Подогревая постепенно
протоплазму или подогревая наш раствор

яичнаго белка, мы будем наблюдать те
явления, которыя были прекрасно описаны
А. Майсром. Поле зрения в микроскопе,

являвшееся первоначально черным, посте¬пенно принимает беловатый оттенок,
затем становится молочно-белым. Это

состояние Майер называет стадией „не¬разбившейся на зернышки туманности“—

отдельныя зернышки видны лишь с по¬мощью большого ультра-микроскопа Зиден¬топфа и Сшмонди с боковым освеще¬нием. Если мы будем продолжать повы¬шать температуру, мы вскоре увидим, что
зернышки выделяются и их Броуново дви-
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жение становится хорошо заметным. Эта
стадия хорошо заметна для альбумина при

температуре около 56°, но мы могли полу¬чить ультра-микроскопическую картину со¬вершенно тожественнаго свойства и просто
при прибавлении к нашему раствору ни¬чтожнаго количества кислоты или алкоголя,

или же при прибавлении раствора серно¬кислаго аммония и т. п. В чем же за¬ключается значение этого явлеиия? Для того,
чтобы понять его, будем повышать посте¬ленно температуру водяной бани, на кото¬рой находится наш раствор альбумина
с 56° до 100°, беря от времени до вре¬мени каплю раствора и разсматривая ее
под ультра-микроскопом. Зернышки, ко¬торыя колебались каждое в отдельности,
начинают вскоре склеиваться небольшими
группами по два, по три, продолжая те же
колебания; затем в таких скоплениях

оказывается уже 6—7 зерен. Они распо¬лагаются цепочками и, пока эти цепочки
не слишком длинны, оне продолжают
производить те же Броуновы движения;
вскори. оне склеиваются, образуя формы,
напоминающия буквы V, X. Y, движения их
останавливаются и постепенно к ним

присоединяются новыя зернышки. Затем

очень быстро начинают образовыватся не¬€ольшия скопления, которыя все увеличи¬ваются, тогда как число зернышек умень¬шается. Наконец, появляются хлопья—¬альбумин оказывается свернувшимся. Явле¬ние, при котором мы присутствуем,—свер¬тывание протоплазмы, составляет в то
же время и смерть протоплазмы. Сверты¬вание—явление постепенное, которое начи¬нается даже до того, как ультра-микро¬скопическия зернышки становятся замет¬ными при помощи того аппарата, которым
мы пользовались; это явление представляет

серию непрерывных стадий, описанных

нами и оканчивается теми, уже более гру¬быми, проявлениями, которыя могут быть
замечены с помощью микроскопа или даже

простым глазом. Таким образом, это,

наблюдавшееся нами явление — свертывание

белка. Но оно же представляет собою и

„гистологическую фиксировку", и мы мо¬жем сказать в настоящее время, что
протоплазма клетки, свернутая энергичным

фиксирующим веществом, обезвоженная,

пропитанная парафином, окрашенная и

разложенная на разрезы, не представляет

уже собою более того, чем она была пер¬воначально — она не более похожа на это
первоначальное состояние, как белок сва¬реннаго в крутую яйца похож на тот

раствор белка с мельчайшими невиди¬мыми под микроскопом зернами, из ко¬тораго мы исходили.
Для того, чтобы показать, как далеко

заходит аналогия между раствором аль¬бумина и протоплазмою, возьмем другой
пример. Будем прибавлять к нашему

раствору все большее и большее количе¬ство серно-кислаго аммония; при достаточ¬ной концентрации мы увидим, что под
ультра-микроскопом появятся зернышки,

указывающия на начало свертывания. Но

если в этот момент мы понизим кон¬центрацию соли, вызывающей свертывание,
прибавлением чистой воды, то зернышки

исчезнут,—осаждение или свертывание бел¬ка при помощи (NHk)1SOи явление обрат¬ное. Воэьмем теперь инфузорию Strombиdиum
sulcatum, протоплазма которой не обнару¬живает зернышек под ультра-микроско¬пом, поместйм ее также в раствор
насыщенной серно-кислой магнезии, как

это делал Форэ-Фреме. Инфузория обна¬ружит признаки видимой смерти, часть ея
клеточнаго тела сделается непрозрачною—

это начало свертывания. Немедленно поме¬стим нашу инфузорию в чистую морскую
воду,—она тотчас же возобновйт свои
движения, тогда как ея протоплазма снова

выйдет из свернутаго состояния и будет
обнаруживать под ультра-микроскопом
свой первоначальный внешний вид.

Нельзя требовать более полнаго паралле¬лизма всех свойств между протоплазмою
инфузории и обыкновенным белком ку¬ринаго яйца.

Среди общих свойств коллоидов, отме¬ченных нами выше, имеется одно, о ко¬тором мы умышленно еще не говорили и
на котором теперь следует остановиться.

Возьмем стеклянную пластинку и на¬ложим на нее два листочка фольги та¬ким образом, чтобы края их отстояли
друг от друга на несколько миллиметров;

положим эту пластинку на столик ультра¬микроскопа и соединим один из листов
фольги с положительным, другой—с
отрицательным полюсом какого-нибудь
источника постояннаго электрическаго тока.
Поместим затем каплю нашего раствора
альбумина с колеблющимися зернышками
на эту пластинку таким образом, чтобы

она прикасалась к обоим краям фоль¬говых листочков и прикроем покровным
стеклом. При наблюдении под ультра¬микроскопом мы видим, что как только
начинает проходить ток, так зернышки
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перемещаются по направлению к положи¬тельному полюсу. Если мы с помощью

коммутатора внезапно изменим направле¬ние тока, наши зернышки внезаино остано¬вятся и затем направятся назад, для
того, чтобы снова обратиться к новому
положительному полюсу. Заменим нашу

каплю альбумина раствором коллоидаль¬наго железа—зернышки этого коллоида бу¬дут переноситься по направлению к отри¬цательному полюсу. Эти явления зависят
от того, что каждое коллоидальное зер¬нышко несет электрический заряд;заряд
этот отрицательный у зернышек альбу¬мина, которыя перемещаются по направле-

нию к положительному полюсу, и он по¬ложительный у зернышек коллоидальнаго

железа, направляющихся обратно. Вслед¬ствие этого говорят, что альбумин кури¬наго яйца представляет собою отрицатель¬ный коллоид, а коллоидальное железо—
коллоид положительный; действие тока на

эти коллоиды образует то, что называется

„электрическим переносом".

Теперь, если мы нейтрализуем электри¬ческий заряд зернышек нашего альбуми¬на, либо с помощью кислоты, водный рас¬твор которой содержит ионы //, заряжен¬ные положительно, либо с помощью та¬кого положительнаго коллоида, как кол¬лоидальное железо, то альбумин свернется
и осядет. Если же, наоборот, мы будем
прибавлять щелочь, которая в воде дает
ионы ОН, заряженные положительно, мы
некоторым образом сделаем альбумин
стойким. Вместе с тем, однако, это

вызывает еще одно чрезвычайно интерес¬ное для нас явление. Наша капелька аль¬бумина, разсматриваемая под ультра-ми¬кроскопом, при прибавлении ничтожней¬ших следов кислоты обнаруживает, что
зернышки становятся более многочислен¬ными и более заметными. Если же, на¬оборот, мы прибавим следы щелочи, зер¬нышки сделаются менее многочисленны и
величина их уменьшится,—поле зрения вь

микроскопе станет более темным, —при¬нимая во внимание, что разединяющая спо¬собность нашего аппарата осталась такою
же, частички получили размеры другого по¬рядка, сделались значительно более мел-

кими. Эти факты, наблюдавшиеся Майеромь,

Шеффсром и Терруаном даже у мине¬ральных коллоидов, указывают на дей¬ствие реакции окружающей среды на поря¬док величины коллоидальных частиц,
которыя из заметных под ультра-микро¬скопом могут сделаться незаметными и
обратно. Вполне тожественныя явления мо¬гут наблюдаться и у коллоидов живых
существ, например, у коллоидов, соста¬вляющих большое ядро (макронуклеус)
инфузорий.

Чем более мы будем действовать ще¬лочью на отрицательные коллоиды, соста¬вляющие макронуклеус, тем более кол¬лоидальныя зернышки становятся мелкими,
неразделимыми; при достаточной концен¬трации щелочи можно получить раствор,
который в оптическом отношении кажется,
при применении зеркальнаго конденсатора
(параболическаго осветителя), совершенно

Рис 5. Макронуклеус инфузории при разсмотрении с помощью эеркальнаго конденсора Рсйхерта.
а.— Нормальное состояние. Ь, с, d—Последовательныя стадии при действии щелочной среды, щелоч-

ность которой постепенно ловышается.
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пустым. Если мы будем прибавлять ки¬слоту, то перед нашими глазами данныя
явления пройдут в обратном порядке.

Можно, следовательно, вообще сказать,

что протоплазма ведет себя во всем ре¬шительно так, как отрицательный кол¬лоид—она осаждается кислотами и при¬водится в однородное состояние щелочами.
To обстоятельство, что в гистологической
практике не имеется вовсе фиксирующих

жидкостей щех|очнаго характера, предста¬вляет собою не более как простую иллю¬страцию тогр, что мы сейчас видели.
С самаго начала этой статьи мы раз¬сматривали протоплазму, как студенистую
однородную массу, представляющую собою

смесь коллоидальных белков. Это схема¬тическое представление, принятое произ¬вольно, просто для упрощения изложения,
далеко не соответствует действительно¬сти. Живое вещество на самом деле
является смесью весьма различных кол¬лоидов, но, спрашивается, какого рода эта
смесь?

Вернемся к нашему раствору альбимина

и воаьмем ряд пробирок, пронумерован¬ных от № 1 до № 8, причем в каж¬дую из них нальем по 2 куб. сант. аль¬бумина. С помощью, градуированной пи¬петки прибавим затем в эти пробирки
0,1, 0,2, 0,3, 0,5, 0,7, 1,0, 2,0, 3,0 куб. сант.
коллоидальной водной окиси железа. Смесь
этих двух коллоидов—положительнаго и

отрицательнаго—обусловливает, благодаря

нейтрализации электрическаго заряда, обра¬зование осадка. Этот осадок не увеличи¬вается, однако, пропорционально количеству
прибавленной окиси железа. Он увеличи¬вается, например, от пробирки № 1 до
пробирки № 5, в которой является наи¬большим, затем в пробирках № 6, 7

и 8 можно наблюдать постепенное обрат¬нсе растворение осадка. Мы можем опре¬делить эти результаты таким образом,
что образовавшийся осадок или комплекс
коллоидальных веществ, способен снова
растворяться в избытке той или другой

из составных частей. Осаждение или но¬вое растворение соответствуют известным
состояниям равновесия.

Осадок, растворенный снова в избытке

коллоидальнаго железа, относится как по¬ложителный коллоид; растворенный _ же
в избытке альбумина, он относился бы,
как коллоид отрицательный.
Этот простой опыт показывает нам,

каким образом в протоплазме возможно
смешение коллоидов одинаковых знаков

ПРИРОДА, НОЯБРЬ 1912 г.

или знаков противоположных. Но, спра¬шивается, каким образом зернышки кол¬лоидов величины такого порядка, что они
видимы с помощью ультра-микроскопа, мо¬гут проходить в организме чрез обо¬лочки клеток? Такое проникновение их
возможно, благодаря явлениям еще мало
изученным физиологами, но которые в
физической химии оказались уже имеющими
большое значение,—это факты из области
так называемой взаимной растворимости
или „взаимнаго влияния на растворимость“
(Loslиchkeиtsbeeиnflииssung) как называют

немецкие ученые. Приведем простой при¬'мер,—возьмем хотя бы лецитин; это
вещество нерастворимое в воде и дающее
с нею даже при слабых концентрациях

лишь довольно мутныя коллоидальныя эмуль¬сии. Прибавим к такой эмульсии некото¬рое количество гликоголево-кислаго или
таурохолево-кислаго натра и нагреем до

40°, жидкость будет делаться все более и

более чистой и, наконец, совершенно про¬зрачной. Соли, которыя были нами приба¬влены и которыя чрезвычайно понижают
поверхностное натяжение их водных рас¬творов, превратили наш раствор с
зернышками, видными под ультра-микро¬скопом, в раствор, в котором нельзя
различить таких зернышек, так как

частицы его чрезвычайно низкаго порядка.

Лецитин, растворимый в спирту, нерас¬творим в воде; обе указанныя соли, со¬держащияся в желчи, растворимы в обе¬их жидкостях, и эта двойная раствори¬мость их вызывает и растворимость ле¬цитина в водных растворах желчных
солей,— это типичный пример взаимной
растворимости. Благодаря явлениям такого

характера, обясняется присутствие в тка¬нях и соках организма веществ, кото¬рыя оказывались бы совершенно нераство¬римыми иначе в жидкостях, имеющих
неорганический состав, вроде сыворотки
крови, если бы мы попытались растворить

их непосредственно, без всякаго приба¬вления солей желчи.
Живое вещество представляет собою,

следовательно, комплекс коллоидальных

веществ, содержащий, кроме альбуминов,
глобулинов, муцинов, нуклеопротеинов

и т. п., также большое количество соеди¬нений, нерастворимых в воде. Самыми
интересными из этих соединений являют¬ся, без сомнения, те, которыя подверглись
за последнее время детальному изучению

под названием „липоидов", — известно

то большое значение, которое получили эти
87



вещества в патологии, в виду той значи¬тельной роли, которая приписывается хо¬лестерину в развитии альбуминурии.
Следуя Овертону, Гансу, Мейеру и др..

мы можем соединить под названием ли¬поидов категорию тел, которыя по своим
физико-химическим свойствам предста¬вляют некоторую аналогию с жирами.
Липоиды можно, например, получить, об¬рабатывая животную или растительную
протоплазму эфиром. Эти вещества, к
которым относятся лецитины, протагоны,
холестерин, существуют фактически во
всех живых клетках, как в этом

могло убедиться болыдинство биологов и

как недавно еще это доказали Гард¬нер и Дорэ. В настоящее время не под¬лежит сомнению, что тела эти играют
наиважнейшую роль во внутреннем ме¬ханизме жизненных процессов, и вместе
с тем мы можем утверждать, с другой

стороны, что простым своим присутстви¬см в клетке эти тела могут сильней¬шим образом вмешиваться в жизнь
клетки, видоизменять морфологический ха¬рактер, принимаемый живым веществом
во время свертывания при действии гисто¬логических реактивов.
Различныя ткани одного и того же ор¬ганизма далеко не в одинаковой степени
богаты липоидами; в некоторых тканях,
как например в нервной ткани и в
надпочечных железах, эти жирныя тела

могут составлять '/3 протоплазмы. Совре¬менная гистологическая техника нередко
мало заботилась об этих телах, столь

важных по общему своему распростране¬нию и по количеству их в некоторых
клетках. He обращая внимания на то, в

достаточной ли степени липоиды, находя¬щиеся в тканях, сделаны нерастворимыми
с помощью примененных фиксирующих
жидкостей, эти ткани часто обрабатывали

абсолютным алкоголем, ксилолом и дру¬гими жидкостями, растворяющими липоиды.
В виду этого, мы отнюдь не можем быть
уверены в том, что видимость наших

препаратов, действительно, совпадает с

тем, что суицествует на самом деле.

Спрашивается, какия пустоты и какие
промежутки должны остаться на разрезах

после удаления этих веществ путем

растворения, и могут ли в таком слу¬чае разрезы претендовать на правильное

изображение живой материи? Имеются, впро¬чем, еще и другие источники „исусствен¬ных образований“, из них об одном

необходимо сказать несколько слов, так
как это обстоятельство было источником

немалых ошибок цитологов, в особен¬ности при изучении тканей, богатых ли¬поидами, тканей, в которыя фиксирующия
жидкости проникают крайне медленно,—
такою тканью является, например, нервная.
Этим источником ошибок были явления

периодическаго образования осадков, опи¬санныя Лизегангом в 1898 г. и изучен¬ные позднее Оствалдом, Морзе и Пир¬сом, Берхолдом и Циглером. Весьма
простой опыт может дать нам ясное

представление об этих . явлениях, про¬исходящих при применении методов, на¬зываемых „импрегнированием металлов",
методов, столь часто применяемых в

гистологии нервной системы. Растворим

небольшое количество азотнокислаго сере¬бра в растворе еще теплой желатины,
оставим эту желатину затвердеть в

трубке при охлаждении, затем нальем

на ея поверхность раствор двухромокис¬лаго аммония. Диффундируя внутрь жела¬тины, этот второй раствор не даст,
как можно было бы ожидать, осадка хро¬мокислаго серебра, равномерно распреде¬леннаго во всей массе желатины, — этот
осадок представится в виде колец,
становящихся постепенно все менее и

менее толстыми и повторяющихся со все

более и более короткими интервалами,
начиная от верхней поверхности трубки

до дна. Эти колыда оказываются разеди¬ненными зонами, в которых желатина
остается совершенно прозрачной. Если бы

мы налили раствор желатины на стеклян¬ную ■ пластинку и затем поместили бы на
него каплю раствора двухромокислаго ам¬мония, то мы получили бы то же самое
явление—осадбк имел бы форму колец,
разделенных все более и более узкими
промежутками. Все эти кольца имели бы
своим центром каплю двухромокислой

соли. Такия картины могут заставить ду¬мать, что существует некоторая структура
там, где нам доподлинно известно, что

никакой структуры не существует. Гисто¬логическая литература полна превосход¬ными описаниями морфологических струк¬тур, основанных на этом физико-хими¬ческом явлении, оказывающемся тем
более опасным, что оно имеет место

по отношению к самым различным те¬лам и в самых различных видах.

Даже изучение ткани в свежем со¬стоянии лишь до некоторой степени позво¬ляет нам избегать таких ошибок. Me-
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тод разрезов тканей, подвергаемых
замораживанию, оказывается непригодным,

благодаря элементарнейшим законам за¬мерзания жидкостей, механическое раз¬единение под микроскопом тканей в
более или менее изотонических раство¬рах оказывается чрезвычайно трудным
в тех случаях, когда протоплазма бо¬гата липоидами, благодаря возникновению
так называемых миолиновых фигур.
Фаминцын, Гад, Брюкке, О. Леман и

др. описали эту замечательную форму, при¬нимаемую часто жирными телами или
производными от них, особенно, когда
они отделяются в воде от веществ, с

которыми смешаны. В некоторых слу¬чаях липоиды собираются в капельки,
затем в длинныя нити, врастают друг

в друга, представляют вид как бы

пакетов вермишели. Это внешнее строе¬ние резко отличается от того, что пред¬ставляет собою данное вещество, когда
клетка была незатронута. Таковы некото¬тормя из тех трудностей, какия встре¬чаются при желании дать точное описание
живого вещества, — оне основываются на

богатстве протоплазмы сложными коллои¬дами, кроме которых имеются еще ли¬поиды.
Теперь, в заключение этой статьи,

спрашивается, какой ответ мы можем
дать на вопрос, поставленный в самом

начале? Можем ли мы дать вполне точ¬ное описание строения протоплазмы? Ска¬жем прежде всего, что имеется не одна
протоплазма, а много протоплазм. Совер¬шенно нелепо считать одинаковым строе¬ние, например, таких клеток, как
клетки морских пелагических живот¬ных, содержащия 95°/о воды или даже бо¬лее, и клеток, встречаемых в плот¬ных мозолистых наростах. Затем мы
можем сказать, что нет протоплазмы ни

волокнистой, ни ячеистой, ни зернистой,—

чаще всего протоплазма имеет то строе¬ние, которое мы ей придали обработкой.
Протоплазма представляет собою сложный
отрицательный коллоид, о котором мы

не можем получить сколько нибудь точ¬наго морфологическаго представления, если
подействуем на него каким-либо реак-

тивом. За исключением некоторых, осо¬бенно привиллегированных случаев, на¬пример лейкоцитов, прозрачных» одно¬клеточных животных и т. п. обектов,
пригодных для непосредственнаго изсле¬дования под ультра-микроскопом, мы не
должны делать никаких иллюзий относи¬тельно ценности тех описаний, которыя

мы получаем от специалистов, изсле¬дующих строение протоплазмы. Те карти¬ны, которыя дает нам ультра-микроскоп,
являются всегда весьма ограниченными в

смысле полноты представления, — оне ко

могут дать материала для таких краси¬вых цветных таблиц, какия составля¬ют истинную радость цитологов. На них
не видно того безконечнаго разнообразия
различных элементов структуры плазмы,

сеточек, зернистостей, палочек и т. п., ко¬торые, после применения красивой краски,

могут быть приняты биологами, к полно¬му их удовольствию, за носителей наслед¬ственности или за исполнителей какой

нибудь столь же возвышенной цели. Буду¬щее покажет, утратим ли мы, действи¬тельно, что нибудь серьезное. В настоя¬щее время, во всяком случае, казалось бы,
более целесообразным разсматривать фи¬ксирующия жидкости, как простые реак¬тивы, осаждающие различным образом
свернувшиеся белки, а вовсе не как ка¬кия-то таинственныя жидкости, состав ко¬торых мы получаем путем особаго от¬кровения, жидкости, оказывающияся тем
более совершенными, „чем более оне да¬ют деталей". Мы не хотели бы, однако,
быть неверно понятыми, — мы отнюдь не

предлагаем на. усмотрение биологов „тео¬рию коллоидальнаго строения протоплазмы!1
Мы просто указываем на то, что в це¬лях изследования чрезвычайно интересно
разсматривать протоплазму как некоторый
комплекс коллоидальных веществ. Мы
имеем в данном случае в виду лишь
эту точку зрения, и когда мы извлечем
из разсмотрения с этой точки зрения
все те результаты, которые могут быть
таким способом получены, мы будем
считать себя вполне удовлетворенными,
особенно если результатов этих будет
достаточно большое количество.

Перев. П. Ю. Шмидт.
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НАУЧНЫЯ НОВОСТИ и ХРОНИНА.

Образование новаго ланнолита в
Японии.

Передвнжения в згмной коре, при землетрясе¬ниях, эаметныя для наблюдателя происходят
сравннтельно редко. Еще реже наблюдается та¬кое поднятие илн опускание участков земмой
поверхностн под влиянием вулканических
сил. Наиболее известным фактом этого рлда
является возникновение Monte Nuovo на берегу

Неаполитанскаго залива. Вззникла она из про¬дуктов вулканическаго извержения в виде ко¬нуса значительной высоты.
Тем интереснее констатирование всякаго по¬ваго поднятия, обязаннаго вулканическим си¬лам своим происхождением. Недавно это сде¬лано г. Симотомайем в Японии.

Вулкан Узу находится па острове иезо ме¬жду озером круглой формы в 12 кил. диаме¬тром и такой же морской бухтой в 50 кил. диа¬метром. Происхождение и того и другого не¬сомненно вулканическое. Озеро, вероятио, вул¬канический провал в почве, так называе¬мая caldeиra, залитая водой, а бухта—крагер
вулкана, тоже эатопленный морем. Эгот вул¬кан имел уже 3 извержения в историческую
эпоху; четвертое происходило в июле 1910 г.

после пятидесятилетняго перерыва и продолжа¬лось с июля до ноября. Началу его предшество¬вало землегрясение. Во время этого извержения
гиоявилось 45 маленьких ларазитных крате¬ров. Кроме того у северной подошвы вул¬кана произошло образование вздутия в почве
на 150 метров высоты, длиною в 2 килм. и
ширииюю в 1 километр.

Поднятие происходило со скоростыо 4—5 ме¬тров в день. Г. Симотомай высказал пред¬положепие, что это явление обязано виедрению
между слоями горных пород вулканической

магмы, которая не нашла трещины, чгобы из¬литься на поверхность. Другими слоЕами здесь
произошло образование, так называсмаго, лак¬колита. Поднятая часть достигла теиерь высоты
прежнмх кратеров, и из эюЬ автор заме¬чает, что давление нришло в равновесие и,
следоватслыю, движение окончилось.

П. Б.

• □ ‘

Чувствительность птиц и мышей н
окиси углерода.

Бюро рудпиков в Вашингтопе, только что

опубликовало работу г-на Барреля. В этой ра¬боте автор указывает, что образование кол¬пачка над пламенем в предохранительной
лампе не является надежным методом для
открытия присутствия окиси углерода в газах

рудишков после взрывов или пожаров. Бэ¬лее чувствительным средством является из¬следование воздуха раствором хлорной медн
нлп раствором крови, хотя оба этн метода усту¬гиают методу пользоваиия мышами и малень¬кнми птмчками, как показателями приситствия
окиси углерода. В подтверждение приводится
пример, когда сам Баррель пробыл сиыше
двадцати минут в компате, атмосфера кото-

роГи содержала 0.25% окисн углерода, и в то

же время не испытывал никаких дурных по¬следствий, разве лишь потом небольшую го¬ловпую боль; находившаяся же здесь кана¬рейка чрез минуту уже обнаружила все при¬знаки предсмертных' страданий и чрез гияги>
минут свалилась замертво. Мыши также го¬раздо более чувствигельны, чем человек, к
действию газа, хотя оне в свою очередь не

обнаруживают дурных последствий так бы¬стро, как птичка. Предложенный метод уже
обнаружил свою необыкновенную ценность па
практике в следующем случае:

Большая партия людей, изследовавшая руд¬нпк, взяла с собой канарейку и по достижении
известнаго места, птичка вдруг упала с своей
жердочки. Партия сейчас же ретировалась без

каких-либо дурных последствий, хотя после¬дующий анализ воздуха в этом месте гю¬казал, что в нем находилось от 0.25% до
0.3% окиси углерода.

Красный фосфор.
Известия немецкаго химическаго общества

содержаг интересный отчет об опытах,

произведенных Штоком, иирадером и Штом¬мом, относительно условий превращения обык¬новеннаго фосфора в красную модификацию
посредством радиации. Влияние красных лучей
и ультра-фиолетовых, оказалось очень слабым,

наибольший эффект был произведен видп¬мыми лучами в фиолетовой части спектра. Под¬вергпутый дейсгвию излучений ртутной лампы,
фосфор изменялся из желтаго в красныии
и потом сделался тсмным и нспрозрачным,

вероягно в зависимости от свертывапия кол¬лоидальнаго раствора сперва образовавшагося.

Красный фосфор, образовавшийся под влия¬иием радиации, загорался при 430°-—440а С., ве¬роятпо, перед загоранием сперва образовы¬вался обыкновенный фосфор. Чем темнее бы¬ла взята проба, тем больш. удельным весом
обладала она, колеблясь вообще между 1.95 и
2.25; зпачительная разница также наблюдалась
в различных пробах относителыю скорост»,

с какой фосфор соединялся кислородом. Оче¬видно, все пробы являлись аморфпыми гио струк¬туре.
Когда пары обыкповеннаго фосфора были па¬греты до температуры около 1000° С. и потом
сразу охлаждены, тогда получалась аморфная

красная модификация, в то время, как при мед¬лснном охлаждении подобнаго изменения не
происходило. Предположенпое обяспение этоыу
заключается в том, что высокая температура

вызывает разложепие Р4 молскил, и что вмс¬запное охлаждение заставляет более малыя ми¬лекулы соединягься или вместе илн с неразло¬жившимися Р4 молекуламн, образуя этим крас¬ную модификацию.
Фосфор эгот краспаго цвета и в тонкмх

слоя.х прозрачнаго, no в большн.х массах

исажется темно-фиолетовым. Ом имеет не¬сколько меиьший удельный вес, чем обыкно¬веипиый красным фосфор, а также более устой-
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чив на возлухе. Он обнаруживает также

большое сопротивление демствию кипящаго рас¬твора едкаго натрия.
• о •

Электричесний заряд дождя.

А. Балдит, своими изследованиями подтвер¬дил наблюдения Симпсона и Келера о том,
что дождевые осадки обычно несут с собою
положительное электричество; случаи же, когда

наблюдались отрицательные заряды, были срав¬нительно редки. Дальнейшия наблюдения на
lJuy-en — иеиау дали следующие результаты:

Отношение продолжительности полэжительно

заряженнаго дождя к таковой отрицательно эа¬ряженнаго 2,86; отношение кэличества дождя

положительно заряженнаго к отрицательно за¬ряженному 2.38; и огношение всего положи¬тельнаго заряда дождя ко всему отрицательному
эаряду 1.36.

Все дожди были разделены на три класса:

(1) негрозовые, (2) грозовые и (3) дожди с по¬рывистом ветром и выше данныя отношения
были высчитаны для каждаго класса.

Класс (и) дал высшее отношение, именно5,3
4.3 и 2,3 соответственно. Класс (3) наинизшия

отношения, именно: 1.1, 1.2 и 1.1. Отношения эти по¬зывают, что дождь при такой погоде соеди¬нен с положительным электрмчеством, a
дождь с порывистым ветром часто заря¬жен отрицательно. Далыие оказывается, что
средний отрицательный заряд, приносимый на
землю единицею обема дождя, значительно
больше, чем средний положительный заряд.
После молния происходят большия колебания

в заряде, приносимом па землю, знак за¬ряда часто меняется.
• о •

Химическия реанции при высоких да¬влениях.

Д-р Бергиус дает описание аишарата для изу¬чения процесса химических реакций под да¬влениями свыше 150 атмосфер, удерживаемых
в течение несколькйх недель и при высо¬ких температурах (300° до 400° Ц.). При этих
условиях углерод реагирует с водой при

350° Ц. в присутствии катализаторов (с обра¬зованием водорода и двуокиси углерода).
Гидрокснльныя производныя ароматических
углеводородов, как, например, нафтол и
фенол были получены здесь при давлении в
150 атмосфер действием растворов щелочей
на хлорныя производныя соответствующих
углеводородов; в то время, как кислородт;
можно было заставить соединяться прямо с

окисью кальция для образования перекиси каль¬ция.
Но, может быть наиболее интересной реак¬цией было получение искусственнаго каменнаго
угля весьма сходнаго по составу с естествен¬ным. Это было получено нагреванием или
торфа или клетчатки с водою, приблизнтель¬но до 340° Ц. при высоком давлении. Этот
метод кажется весьма правдоподобным и мо¬жет пролить свет на способ образования
лефти и ея производных в природе.

Аммиан и азотистая кислота из
воздуха.

Под таким заглавием профес. А. Крос¬слей дал в английском журнале (Engиneerиng
ХСиии, 2418, 599) статью. Это выдержка нз двух

его лекций, читанных в Королевском институ¬те в Лондоне. Статья заслуживает большого
внимания, главные пункты ея следующие:

Круг изменения азотистых веществ в хо¬зяйстве природы такой: растения воспринима¬ют азотно-кислыя и аммиачныя соли из поч¬вы и строят из них органическия соедине¬ния, которыя образуют пищу животных. В
системе животнаго азотистыя вещества превра¬щаются в протеины, чтобы образовать ткань,
а часть азота выделяется в виде мочевины
и возвращается в почву; там соединения эти

разлагаются и опять переходят в азотно-ки¬слыя соли и аммиак, действием бактерий. По¬теря азота в этом круге огромна на разных
ступенях, особенно же когда жидкости стека¬ют по сточным трубам, ’азот частью освобо¬ждается, как таковой, и уходит в атмосфери.
Электрический разряд в амосфере и изве

стныя бактерии могут зафиксировать часть атмо¬сфернаго азота, но эти источники снабжения со¬всем недостаточны и пеобходимо искать дру¬гих. Эксплуатируемые в настоящее время
источники азота, напр. залежи гуано и чилийская
селитра могут хватить не более как на 20—

40 лет. Сернокислый аммоний теперь произво¬дится в большом количестве, но все еще очень
недостаточном. Атмосфгра содержит окэло
250.000 биллионов пудов азота и над каждой

десятиной земли находится около 2.000.003 пу¬дов азота, который можно утилизировать. Си¬стематическое производство аммиака из воздуха
до сих пор не казалось много подающим на¬дежд делом. Известно, что магний поглощает
атмосферный азот, образуя азотистый магииий,
который при разложении паром дает аммиак;
алюмнний, вероятно, годился бы для этой же

цели. Азот удерживается также карбидами щг¬лочных земель, образия нитролим, который
представляет из себя смесь углерода и циана¬лида кальция. Этот нитролим утилизировался,
как удобрение почвы или же превращался в

другие химические продукты. Мпого атмосфер¬маго азота непосредственно окисляется с по¬ыощыо электрическэго рззрядп.
A. Р.

• □ *

Лунные кратеры.

За последние годы геологи пытаются экспе¬римептальным путем выяснить образование
лупных кратеров и мааров. Среди целаго
ряда интересных работ по этому вопросу

приходится ответить любопытныя заметки Да¬.иера, который дал очень простой способ

искусственнаго воспроизведения ландшафта лу¬ны. Да.иер пользуется расплавленным парафи¬ном, в который он постепепно примешнва¬ет мелко истолченный порошок гипса. После
лрибавления достаточнаго количества гипса и

осторожнаго помешивания палочкой, на поверх¬ности сплава начинают появляться типичные
вулканы, кратеры, маары, вызванные подни¬мающимися пузырьками воздуха. По охлаждении
вся смесь затвердевает и сохраняет всю рез-
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кость контуров полученных форм лунпой
поверхности. Этог способ, который может

быть повторен каждым в домашней обста¬новке, с исключительным изяществом нллю¬стрирует и обясняет отделыиыя явления
сложной геолои ической картины поверхностн
лумы. А. Ф.

Искусственное получение наменнаго
..угля и торфа.

Вопрос об искусственном получении камен¬паго угля, был решен в положительном
смысле еице в 1841 году Александром Пе¬цольдтом.
Заметим, чтэ разлиичие в содержании кисло¬рода, ииаолюлаемое в рлде: торф—бурый
уголь—камг:иный уголь—антрацит, оказывая,
без сои\,иепия, влияние на горючес7ь материала,
ме дпет, однако, микакого основания говорить
о иринципиальной разнице между торфом п

т. д,— до антрацита. В этом ряде имеет ме¬сто естественный процесс разложения, происхо¬дит постоянмое обогаидение углеродом, а по¬этому само собой является мысль об искусствен¬ном получении угля: например, при помощи
давления и жара, исключив по возможности,
соприкосновение с агмосферными газами, чтобы

удержать продукты перегонки и чтобы не насту¬пало полнаго сгорания. Это было бы способом
ускорить естественный процесс превращения ра¬стений в уголь.

Ал. Пецольдт, помощью точных опытов
достиг этой цели; он из свежаго дерева

получил искусственный каменный уголь, а за¬тем, в 1882 году описал полученные им
искусственным путем бурый уголь и антра¬цит. К сожалению, на эти важныя и вполне
заслуживаюиция признания работы Пецольдха бы¬ло обращено слишком мало внимания.

Опыты получения искусственнаго каменнаго
угля были поставлены Пецольдтом так, что

время, необходимое обычно для образования ка¬меннаго угля, возмещалось искусственным дей¬ствием жара. Пецольдт пользовался полыми
толстостенными, чугунными цилиндрами, кото¬рые могли герметически закрываться. В каждый
из цилиндров помещался кусок дерева (от

обыкновеннаго граба). Цмлиндры закрыва¬лись, вкладывались в особое углубление,
с выложенными железными плитками па¬раллельными стенами, и зажимались в этих
углублениях так, чтобы крышки их не могли

отойти; после этого под цилиндрами разво¬дился огонь. По окончании опыта в цилинд¬ргах оказывалась черная, блестящая масса, за¬нимавшая только около половины того обема,
который имело дерево; эта масса, с удель¬ным весом в 1.18, заключала в себе не¬большия пустоты и совершенно не имела орга¬нической структуры; при сухой перегонке она
обнаруживала свойства каменнаго угля.
В дополнение к этим опытам может

служить сделанное Пецольдтом в 1882 году

наблюдение над деревянными сваями при за¬бивке их паровыми копрами (на постройке
железно-дорожнаго моста при Альтбрейзахе).
Еловыя сваи, снабженныя па нижнем конце

железным башмаком, обуглились непосред¬ственно иад ним. Снаружи это изменение

не было заметно, по внутри в центре, оказался
комок угля; между ннм и неизмененными

частями последовательно располагалось дере¬во—почерневшее, темно-коричпевое, светло-ко¬ричневое и, наконец, желтоватое. Особенно ин¬тересно то, чго самая внутренняя часть ока¬залась антрацитом л была окружена бурым
углем.

Подобныя же наблюдепия были сделаны и

другими изследователями, которые указывают,

что дерево, которое внезапно подвергалось силь¬ному давлению и было окружено средой, ока¬зывавшей большое сопротивление (напр., кам¬нем), становилось подобным бурому или ка¬менному углю. Такия же измепения наблюда¬лись и в том случае, когда дерево долго
испытывало сильное давление (напр., подпорки
в рудниках).

На основании вышензложеннаго можно вы¬вести следующия заключения: 1) Бурый уголь,
каменный уголь и антрацит—только стадии од¬ного и того же процесса и являюгся продуктами
разложения материала, имевшаго по суицеству

один и тот же состав. 2) Образовапие ка¬ждаго последующаго члена ряда: торф—бу¬рый уголь--кяменный у; оль—антрацит указы¬вает нг. бс.. Ье сильное воздействие внешних
влияний или на болыиую продолжительносхь про¬цесса, чем это имело место для предыдущаго.

Что касается искуственнаго получсния торфп,

то предпринимавшияся в этом направлении по¬пытки не увенчивались успехом по причи¬нам, ясным из постановки самих опытов.
Для эхого части растений погружались в воду,

и все закрывалось. Торфа гири этом не по¬лучалось, так как была исключена важная
предварительная стадия тления и оставлялась

лишь стадия гниения (исключение влияния атмо¬сферы). Необходимо было сохранить в опыте,
по возможности, все условия естественнаго обра¬зования торфа. Этот опьгг и был выполнен
недавно следующим образом: были взяты
различные, опавшие лисгья; некоторое время

оиии то сохранялись в воде, то только влаж¬ными, то—почти сухими. Таким образом вос¬производились усЛовия, в которых находится
листва на поверхности болот или упавшая в

воду, где она плавая первое время на поверх¬ности, соприкасается с воздухом. Пригото¬вленные так листья помещались в стеклян¬ный сосуд (обемом в комнатный аквари¬ум), который затем наполнялся водой па¬столько, что под пей оказывались почти все
листья. По мере испарения, в сосуд доба¬влялась вода, но не в одинаковом количе¬стве, чем поддерживался переменный уро¬вень, и опыт и в этом отношении приближал¬Гя к естественным условиям.

Летом сосуд выставлялся на воздух, так
что испаряюицаяся вода возмещалась дождевой.
В сосуд были помещены некоторыя травы

(полевица, мятлик) и посеяны семена поле¬вицы. Это обусловливало развитие корней и тем
приближало опыт к условиям естествеи¬наго образования торфа, при которых
подземные органы населяющих горф ра¬стений способствуют передвижению воздуха.
Для многих видов растений этого воздуха
совершеино недостаточно, но его может быть

достаточно для того, чтобы ускорить дальней¬шее разложение и способствовать образованию
торфа. При этих условиях—а именно такия и
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имеют место при образовании торфа—и был,
деиктвнтельно, получен торф.

Опыт был начат в исходе лета 1909 г.

н уже в декабре 1910 года получился

торф, ишчем не отличавшийся от естествеп¬наго, кроме разве только того, что он обра¬зовался из другого первоначальнаго материала.
Последний н был взят для того, чтобы попут¬но доказать, что торф при соответствующих
условиях, может быть получен из всякаго
рода растений.

• с •

Изследование каменнаго угля х—лу¬чами.

Рентгенография была прнмеииена к распо¬знаванию закона распределепия мннералыиых
солей в угле.
Многочисленные опыты показали, что если

вещество угля почти прозрачно под действи¬ем х—лучей, то замечается тем не менее зна¬чительная разница между различными образ¬цами каменнаго угля и, более того, даже ме¬жду различными частями одного и того же об¬разца; следовательно, помощью рентгеногра¬фии можно изучить и структуру, и происхождение
различнаго иио своим качествам камепнаго
угля.
В каменном угле отмечено два или три

вида минеральных солей: во-первых, веще¬ства, принесенныя дождем или ветром на
деревья лесов, дающих пачало камепному

углю;—это может быть названо «пылевой» раз¬новидностью минеральных солей; во-вторых,

минеральное вещество, входящее в состав жи¬вущих растений; содержание и характер это¬го вещества, которое может быть названо
«природным», изменяется сообразпо с изме¬нением относительнаго количества тех или
других растений; и, наконец, в-третьих,

обыкновенно имеется большее или менынее ко¬личество минеральнаго вещества, возникшаго из
новых соединений, в свою очередь происшед¬ших благодаря разложению и возстановлению
«пылевых» и «природных» разновидностей. Из¬следование угля х—лучами поведет вероятно,
к разграничению этих трех форм и позво¬лит одновременно осветить образование жил
угля.

Взрывы радия.

Jost разсказываег о несчастье, неодно¬кратно постигавшем его при работах с бро¬мистым соединением радия.
Автор изготовляет спинтарископы, т.-е. при¬боры, имеющие форму маленькой луны. снаб¬женной флуоресцирующим экраном, который
начинает светиться в различных местах

каждый раз—как только малепькая радиоактив¬пая крупица, расположенная на некотором раз¬стояним перед экраном, посылает на него
«—частицу. Jost в качестве такого радиоактив¬паго веидества берет бромистое соединение ра¬дия. Ввиду того, что достаточно очень малаго
количества его, to Jost берет нголкой, слегка
смоченной на конце, маленькую крупинку.

Когда он приближал эту крупинку к спин¬тарнскопу, то она распадалась с заметным
треском иа части, испуская во все стороны
очень маленькия пылинки радиоактивной соли,
флиорссцирующий экран был подобен небу,

усеянному слабо светящимися звездами. Зрели¬ще было прекрасно. Но однажды несколько та¬ких радиоактивных частиц попали Jost’y в
левый глаз, породив там довольно сильное

воспаление, которое оставило после себя умень¬ииение остроты зрения.
Jost так обясняет происшедшее: твердая

соль радия, давно уже полученная, наполнилась
внутри некоторым количеством газообразной
эманации (нитоп Рамзая—радиоактивный газ,
происшедший от распадения атома радия), когда

же маленькая капелька воды, внесенная остри¬ем иголки частью разрушила стенки, то этот
маленький резервуар, наполненный сжатым га¬зом,—взорвался.

Аналогичный, но более серьезный случай про¬изошел в 1906 году с Прехтом: взорва¬лась закупоренная стеклянная трубка (со виу¬тренним диаметром в 2 миллиметра), в ко¬торой было 25 миллиграммов бромистаго соеди¬нения радия в порошке; взрыв произошел
благодаря тому, что эманация, выделяемая ра¬диоактивной солью и собиравшаяся в трубке
в течение 11-ти месяцев, подвергла стенки
трубки давлению в 20 атмосфер.

С. П.

о

смсь.

Перерыв элентричесной линии силою
100000 вольт.

14-го апреля с. г. один из кабелей Central

Colorado Power С°, передававший электриче¬ский ток при напряжении в 100000 вольт
между фабрикой Бульдер и г. Данвером, обо¬рвался на разстоянии 3 клм. от жилья. Оба
конца кабеля упали на вспаханное поле. Это
было в 1 час ночи.

Какия же были последствия этого случая?
Линия продолжала действовать, как-будто

ничего не произошло; электрический ток за¬мыкался через почву по меньшей мере в те¬чение 7 часов; мало-по-малу, один из про¬водов загорелся и вольтовы дуги, возникшия

между этим проводом и землей, послижили
причиной изменений в цепи и колебания в
измерительных апгиаратах на станциях. Это
привлекло внимание служащих.

На месте происшествия по всей длине горев¬шаго провода в глиняной почве нашли фуль¬гуриты в форме конуса, образованные из
оплавленной массы. Некоторые из этих фуль¬гуритов имели до 20 см. в диаметре; острие
конуса в некоторых случаях углубилось в
землю на 45 см. Поверхность казалась как бы
спиной ежа от множества игл, воткнутых
в землю. Три часа спустя после прекраидения
тока, почва еще горела на местах, занятых
проводами.
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Высушивание дрожжей.
До сих пор способы, употребляемые для

высушивания дрожжей, неизбежно вызывали

разрушение бэльшого количества жпвых кле¬ток, и высушенный гиродукт имел МииОГО
меньше энзимной актнвностн, чем свежия дрож¬жи. В способе, педавно опубликованном
г-ном Гойдуком, это неудобство оказалось
устраненным и были получены высушенныя
дрожжи с 90°/о содержащихся в них живых
клеток.

Прежде всего дрожжи были иомещепы на

два, три дня в воду чрез которую иропу¬скался ток воздуха; действие этого обнаружи¬лось в том, что протеины в клетках изме¬нились таким образом, что они потом могли
быть высушенными без вреда для них. Упо¬треблялся также и другой процесс, именно
дрожжи, смешапныя с сахаром прессовались
и потом высушивались при 58° С.

• о •

Золото в природе.

Отличительной чертой золота в земной ко¬ре является его разсеянное, диффузное состоя¬ние, как в растворах океаиюв и рек, так
и в виде мелких частиц в различных
горных породах. Как известно, золото лишь
редко образует значительныя скопления и,

оставаясь всюду, разсеянным в мелко раз¬дроблеином состоянии, оно легко исчезает из
рук человека.

Горный журнал в Калифорнии в инте¬ресной статье перечисляет те исключителыиые
случаи, когда з-олото встречается в болыиом

количестве, при чем самым большим са¬мородком этого элемента он считает глыбу,
найдениую в 1869 г. в Австралии и весившию

около 85 килогр1. Однако, эта справка являет¬ся несовсем правильной, так как в 1872 г.
в Нов. Юж. Валмсе была найдена огромная

пластина золота, весившая вместе с небэль¬шим количеством породы более 250 килогр.
В сравнении с этими цмфрами веса русских

самородков язляюгся довольно незначигельны¬ми, так как самый больший самородок,
встречениый в 1837 г. в Царево-Александ¬ровском прииске, весил всего 2 п. 7 ф.
92 зол. (т.-е. около 36 килогр.).
Чаще в природе наблюдается значнтельныя

скоплеиия мелких самородков на одпом ч
том же участке земли. Так, вскоре после

открытия знаменитаго Клондайка, один владе¬лец участка в 200 кв. метров в короткое
время добыл золота на 1 миллион рублей,
причем псрвые дни его добыча превышала

75 тысяч. Такия местныя обогащения метал¬лом являются совершешю исключительными

явлениями и могут быть обяснены лишь осо¬быми местными сочетаниями условий, благоприят¬ных выпадению и концентрааии золота из
растворов и из коллоидальных или мелко¬раздроблснпых масс.

• о •

Распределение азота в пшенице.
Г ривсом и Стюартом был произведен

ряд опытов над распределением азота в
различных частях пшеничнаго зерна. Пше-

шица иизмалывалась па маленькой мельннчке. Из
результатов, полученных с 58 разлпчны.мн
видами пшеницы, было выведено заключение.
что количество азота во всей пшеишце не дает

меры для определения количества азота, остаю¬ицагося в муке.

Так, пропорция протеинов в муке соста¬вляла от 56.84 до 65.56°/о первопачально при¬сутствующих протепнов в зерне, в то время
как пропорция в высевках показала коле¬бания от 25% до 32.7°/0. Пшеницы, богатыя
протеинами, дают муку содержащую азота не
болыпе, чем мука полученная из пшеницы

с сравнительно меньшим количеством азо¬та. Из средних данных результатов, полу¬ченных с 42 разновидностями пшеницы, было
высчитано, что протеины были распределены ме¬жду мукой, высевками и отрубями в пропор¬циях 61.87, 27.98 и 9.92%.

• с •

Новый суррогат научука.

Вопрос о синтетическом получении кау¬чука висит в воздухе и поэтому небезын¬тересно будет знать, что недавно образова¬лось новое голландское общество с целью
утилизировать морскую рыбу для приготовле¬ния каучука. В настоящее время для этого
воздвигается громадная фабрика при Имудипе,
которая будет находиться под руководством

австрийскаго эксперта д-ра Адлера. Способ, ко¬торый думают применять на этой фабрике,
является изобретением д-ра Ван-дер-Гейде¬па, первоначально преподавателя в одном
японском университете. Подробности про¬цесса, понятно секрет. Приблизительно он
состоит в смешении рыбы с 15% или 16%

естественнаго каучука, в результате полу¬чается материал, который также эластичен и
крепок, как настояицая резина, но стоит
значителыю дешевле. В действительности он

будет стоить в 8 раз дешевле настоящей
резины. Другое преимущество новаго продукта
состоит в ббльшей выносливости против
жара, бепзола и др.; поэтому его вулкапизация
митого легче и быстрее. Изобретатель также

намерен производить альбимип, как побоч¬ный продикт из мяса рыб. Новое обице¬ство намерено производить в широких раз¬мерах также искусственное оплодотвореиие
рыб.

• о •

Двенадцать самых тяжелых мозгов
в мире.

Следующие двенадцать лиц обладали са¬мыми тяжелыми по весу мозгами. Вес моз¬га дан в граммах: Иван Сергеевич Турге¬иев 2102 грамма; Джозеф Буни, фрапцуз¬ским юрист 1935; Жорж Кюзье, франко-гер¬манский натуралист 1830; Е. Г. Найт, аме¬риканский инженер-механик 1811; Франц
Краус, немецкий богослов 1800: Джон Абер¬кромби, шотландский доктор 1786; Вениамип

Бутлер, американский государственный дея¬тёль 1758; Эдуард Ольней", американский матс¬матик 1701; Герыан Леви, гермаиский ком¬позитор 1G90; А. Вннчель, американский гео-
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лог 1666: Вильям Теккерей, английский ро¬манист 1658; Рудольф Ленц, гсрманский
композитор 1636.

• о •

Ночные колодцы.

В пустынях западной Австралии существу¬ют своеобразные колодцы, которые в засуху

во все время путешествия, снабжают путеше¬ственника водою в изобилии, но только по но¬чам. Появление воды в этих колодцах воз¬вещается свистом воздуха, выходяидаго из¬под земли, которая потом станет дном
колодца. Д-р Малькольм Макларен, кото¬рый изучал один из этих курьезных гео¬логических феноменов, устанавливает, что
вода приходит в эти колодцы по длипной

и узкой трубе, идуицей от подэемной впа¬дины. Впадина образована из известняка и

отделена от скалы, на которой она находит¬ся; изследователь думает, что дневная тепло¬та заставляет известняк расширяться, впади¬па делается больше и запирает в себе во¬ду; ночная свежесть эаставляет известняк
сжиматься, впадина уменьшается и гонит спер¬ва воздух, а потом воду по трубе идущей
к колодцу.

• о •

Северное сияние в синематографе.

Для Карла Стормера, профессора в универ¬ситете в Христиании, только что построена
новая камера для фотографирования северна¬го сияния. Аппарат будет употребляться для

измерения относительной яркости северных сия¬ний в различные периоды, а потом для сипе¬матографическаго воспроизведепия этого явле¬иия. Картины будут запечатлеваться по но¬чам, и, следовательно, время экспозиции
должно быть довольно продолжителыиым для
каждаго отделыиаго снимка. Разсчитывают,
что потребуется в зависиимости от разных
причнн времени от 21/а минут до 18 даже

для каждаго снимка. От синематографическа¬го воспроизведеиия севернаго сияииия ожидают¬ся результаты огромпаго научнаго интереса и
важности.

• о •

Череп Декарта.

Парижской академией наук в последнее врс¬мя еще раз подият вопрос о черепе, храня¬ицемся в одном из шкафов мизея академим
и приписывавшимся в 1821 году Берцелиусом
знаменитому философи Декарту. Декарт, как
известно, умер в Стокгольме в 1651 г. В
1666 году гроб его был вырыт из могилы
для отправки во Фрапцию. В этот самый

момент капитан стражи, надзиравшей за опе¬рапией вскрытия гроба с остаиками, самовольно
отделиЛ от скелета череп философа. В те¬чение 85 лет иикто не говорил об этом.
Никакого вопроса об этом не суицествовало

до 1751 года. Виновиик этого изувечения ме¬жду тем начертил на черепе латинское чет¬веростишие, указываюицее на происхождение че¬репа, а затем поместил здесь же свою под¬пись. Каждый из последующих обладателей
этого черепа тоже помещал на нем свою под-

пись. Гиозднее череп попал в обладание к
Берцелиусу, а последний препроводил его к
Бертолле. Бертолле в свою очередь передал
реликвию Парижской Академии Наук.

Изследоваиие и на этот раз вполне под¬твердило идентичность череиа, храняицагося в

музее, с Декартовым. Г-н Дарбу в засе¬дании Академии Наук, 30-го сентября сего го¬да, представил собранию вызвавший сомнение
череги. Череп представляет собственно толь¬ко верхнюю часть черноватаго цвета. С за¬метным волнением г-н Дарбу взял в свои
руки ценную реликвию и с благоговением
осматривал ее. Потом он сообщил, что он

произвел строгое изследование. Были взвеше¬ны все pro и contra. Сомнения в принад¬лежности этого черепа Декарту не может быть.
Гроб открыт не был потому, что скелет
теперь уже разсьипался в прах.

• о •

Новый подводный вулкан.

Капитан английскаго парохода Tofna, нахо¬дясь 29-го апреля 1912 г. в Архипелаге Тонга
в Океании, наблюдал подводное извержение

неизвестнаго до сих пор вулкана. На поверх¬ности моря образовался какь бы гейзер, вы¬брасывающий из глубины пары воды и дым,
а иногда прямо целые столбы воды. Этот

вулкан расположен на дне океана, в 2 ми¬лях к югу-востоку от острова Honga-Hapaи.
• о •

Новый способ исчисления воды, вы¬падающфй в виде дождя.
Обыкновенио количество выпавшей в виде

дождя или снега воды определяют высотой
вь миллиметрах воднаго слоя. Г. Линдсей из
Сан-Луи (С. Ш.) предлагает вычислять эту
величину другим образом. Оп определяет

обем воды, выпавшей на определенную по¬верхность. Этот новый способ гораздо нагляд¬нее, по его словам н больше говорит уму.
Излагая в академии наук в Сан-Луи во¬прос о выпаденин дождя в Соединенных
Штатах, он привел итример иаглядности
его способа. По обычному мегоду количество
выпавшаго дождя в 1896 г. в Штате Миссури
определяется высотой воднаго слоя в 101,5 мм.

тогда как по его методу это же количество вы¬ражаегся 184 куб. клм. воды! Количество воды,
выпавшей в виде дождя в Соединенных
Штатах в течение года в среднем дает
6СООООООООООО тонн!

He следует думать, что вся эта вода возвра¬ицается в море посредством ручьев и рек.
Большая часть ея испаряется с поверхности илн
просачивается в глубь земиой коры. Г. Липдсей
доказывает последпее тем, что запас воды

в Миссисипи у Сан-Луи представляет об¬ем воды лишь немного больший, чем обем
выпадающей в виде дождя только в одном
шгате Миссури; вся остальная вода теряется
рапьше, чем достигаегь моря.

• с •

природа, ноябрь 1912 г. 88
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Производство жидной угольной ни¬слоты.
Chronиque des иngSnиeurs cиvиls излагает до¬клад г. Уго Баума о размере производства
уголыгой КИСЛОТЬи в жидком виде, с тех

лор, как в 1875 г. Барбер предложнл упо¬греблять ее для борьбы с пожарами на бортах
судов и для приведепия в действие морских
мин.

Для прекращения в жмдкое состояние уголь¬ной кислоты с промышленными целями с
1878 года употреблялся паровой пресс, дающий
давлеиие в 36 атмосфер при 0° С. и в 50—60

при 20 и 40° С. Одна стальная бутыль вме¬стимостью 11 литр. могла включить в себя
обем газа в 5400 литр.

Первое практическое примепение жидкой

угольной кислоты, как кажется было произве¬дено в порту г. Киля 27-го авг. 1879 года для
поднятия со дна камня весом в 40 килогр.
по способу, изобретенному Райдтомь, котораго
можно считать инициатором этого промысла.
На заводах Круппа пользуются жидкой

угольной кислотой для получения потока жидкаго
металла под давлением. Но наиболее широкое
прпменение это вещество иаходит в пивных
лавках для поднятия и разливания пива в
крижки и для приготовления газовых вод.

Из всего количества угольной кислоты, про¬изводимаго в настоящее время 95% употре¬бляется для выработки шипучих минеральных
вод и в пивных лавках. Кроме того он

употребляется при поднятии затонувших пред¬метов, для гириготовления целебных ванн,
шипучих вин, а также для снаряжения снаря¬дов для тушепия пожаров. Производство ея
все увеличивается: так в 1884 г. оно достигло
122000 килогр., в 1889 г.—1000000 килогр. в
1909 г. ■—15000000 клгр.; в 1910—34000000 клгр.

Из них 31500000 были выработаны в Гер¬мании. Стоимость всей жидкой угольной кисло¬ты равняется приблизительно 8.750.000 фр. 45%
угольной кислоты приготовляется искусственно

на 24 фабриках. 30 других фабрик добы¬вают остальное количество из натуральных
источников.

При настоящих ценах на это вещество при¬готовление угольной кислоты посредством об¬жигания магнезита становится слишком дорогим
и уиыто'иным, приходится ;тсльзоваться дру¬гимн способами. Напр., пользуются образующим¬сп при горепии кокса газом, или угольную
кислоту г,:лощают содой и затем разлага¬юп. пог.чеднюю при нагревании.
Н надо забывать, что это интереспое про¬изводство требует очень большого капитала,
заключающагося в стальных бутылках, цена

которых вь 6 или 7 раз больше заключаю¬шейся в них жидкой угольной кислоты.

Жертвы авиации.

С 1908 года, год первых больших поле¬тов, и до 21-го только что минувшаго сентября

день, когда погиб знамслитый английский пи¬лот Астлей, в сппске жертв авиации насчи¬тывалось 202 человека, в средпем по 50 чело¬век на год. Первой жертвой сделался амери¬канский лейтепант Сслфридж, пассажир Ор¬вилля Райта (17-го сент. 1908 г.). Вот как
предсгавлены no национальностям, погибшие 202
человека:

Франция: 57, из них 31 штатских, 25 офи¬церов, (2 авиаторши, 5 пассажиров).
Германия: 42, из них 28 штатских и 11

офицеров, (5 пассажиров).

Америка: 30, из ииих 27 штатских и 3 офи¬цера, (1 авиаторша, 3 пассажира).
Англия: 22; из них 15 штатских и 7 офи¬церов, (1 авиаторша, 3 пассажира).
Италия: 15, из них 9 штатских и 6 офн¬церов, (1 пассажир).
Россия: 13, из^ них 9 штатских и 4 офи¬цера, (1 авиаторша, 3 пассажира).

Бельгия: 5 штатских, (1 пассажир).
Испания: 4, из них 3 штатскцх и 1 офицер
(2 пассажира).

Австрия: 3 штатских, (1 пассажир).
Швейцария: 3 штатских, (1 пассажир).

Румыния: 3, из них 2 штатских' и 1 офи¬цер.

Греция, Голландия, Черногория, Перу, Брази¬лия и Австралия каждая по одной жертве пи¬лота-штатскаго.
• о •

Землетрясение в Бразилии.

В „Bulletиn delaSocиeteSиsmologиqueamerиcaиne“
опубликован отчет профессора Браннера, в
котором указывается, что Бразилия не вполне
свободна от землетрясений, как это думаюг

обыкновенно. Проф. Браннер приводит спи¬сок 50 подземных толчков более или менее
хорошо усгановленных, из которых первый
наблюдался в 1560 г. Впрочем достоверность

именно этого перваго толчка подвергается сомне¬нию. Почти все эти толчки были незначительны
по силе, но два были настолько сильными, что

причипнли вред постройкам. Проф. перечисля¬ет 6 округов, которые пострадали от толч¬ков. Так как Бразилия занимает огромное
пространство более 8000 кв. киллометр., то при¬веденныя числа нельзя считать слишком значи¬тельными и, следовательно, можно причислить ее
к привилегированным странам, где земле¬трясения чрезвычайно редки.

=□=

АСТРОНОМИЧЕСКиЯ ИЗВСТиЯ.
Комета Галле.

Комета Галле, продолжая подниматься к се¬веру по созвездиям Геркулеса и Дракона, оста¬ется по яркости в пределах 7—8 величины.
Она имеет вид круглой туманности с уплот-

нением в центре и легко может быть наблю¬даема в трубу, диаметром 2—21/2 дюйма. К
сожалению, наблюдению ея мешают облачнзя,

осенняя погода. Фотография обнаружила два хво¬ста—один прямой, длиной до 7° другой более
короткий, под углом около 70° к первому.
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Гиоложение кометы для берлии. полиочн:
« (1

Ноября 28 нов. ст. 1(и час. 27 м. 37 с. -)-42" 45'
Декабря 3 32 ‘22 45 31

8 38 59 49 6
13 46 30 52 49
18 55 9 56 42
23 17 . 5 18 60 43

Прилагаемый чертеж дает расположение ор¬бмты кометы Галле огносительно орбиты земли
п соответственныя положения кометы и земли

за время от 9-го сент. до 1-го февраля.

Элементы кометы Schaumnsse, вычисленные по

первым наблюдениям, оказались весьма близ¬кими к элементам периодической комегы Tut¬
tle, которая наблюдалась в 170, 1858 и 18C9 г.
наблюдалась в 1790, 1858, 1871 и 1899 г.
Правда, замечается большое расхождепие во

времени прохождения через перигелий, но астро¬ном Fayet, заподозревший тождество комет,
показал, что комета Tuttle довольно
близко подходила к Юпитеру в 1900—1901 г.
и должна была претерпеть большия возмущения
в своем движении. Он вычислил влияние
планеты и дал новые элементы кометы Тuttle

которые уже не оставляют сомнения в тожде¬стве ея с вновь открытой кометой Shaumasse.
Элементы комет. Schaumasse Tuttle.

Время прохож¬дение через
перигелий. 1912 окт. 28,41 ср. Пет. вр.

Долгота узла . . 269° 32' 57" — — —269° 53
Долгота перигелия. 116 25 26 — — —116 29
Наклонение ... 55 0 24 — — — 55 14
Эксцентриситет . 0.80551 — — — — 0.81809
Разстояние пери-
гелия от солнца . 1.0278 —   1.0285

Комета Tuttle ожидалась в конце теку¬щаго года, но положения ея были вычислены
по элементам 1899 года и возмущения Юпитера
в 1900—1901 не были приняты во внимание,

а между тем, как оказалось, они имели огром¬ное значение, так как положение кометы по
эфемериде на 90° отличается от истиннаго.

Таким образом, если бы Schaumasse не от¬крыл кометы вновь, то она, вероятыо, была
бы для нас потеряна, так как найти ея
по указанию эфемериды было невозможно.
Постепепно спускаясь в южное полушарие,

комста Tattle становится в ноябре недо¬ступноп для паб.июденин северных обсерва¬ториии.
Комета Боррелли.

Новая комета открыта 2-го поября нов. ст.

астрономом Воггеииу в Марселе. Она на¬ходилась на границе созвездий Геркулеса, и
Лиры и имела вид криглом туманности, по
яркости 8-ой велпчины, без хвоста.

По наблюдениям 3, 4 м 5 ноября элемеи¬ты кометы оказались:
Время прохождения чс-

рез псригслий . . 1912 окт. 21.99 ср. Берл. вр.
Долгота узла . ' . . 144° 53'
Долгота перигелия . . . 246 24
Наклонение 124 9
Разстояние перигелия от
солнца 1.111

Комета движегся иа юго-восток по созве¬здиям Геркулеса и Орла.
Ея положения для берлинской полночп:

а д

Ноября 28-го н. ст. 19 час. 50 м. 33 с. -f-5° 27'
30 55 33 3 55

Дек. 2 20 0 17 2 30
4 4 45 1 11
6 9 1—03
8 13 4 —1 12
10 16 58 —2 15

Астрономическия явления в ноябре¬декабре *).
1ио:;рытия авиздо луною:
1) д Льва (4.1 велич.) ноября 18-го

Начало. Конец.
в Сп5 14 час. 13.6 мин. 14 час. 52.2 мин
„ Москп о 14 38.8 15 28.5
, Одесси; 13 54.6 14 59.4
.:) Зп. иЗбТслмиа (5-ой велич.), декабря 10-го.

в Спб. 10 час. 9 2 мин. 10 час. 58.2 мин.
„ Москви, 10 59.3 11 18-4
3) х Лыил (4.8 велич.) деклбря 15-го

в Спб. 13 час. 10.9 мин. 13 :ас. 56.3 мин.
„ Москве 13 50.0 14 26.0
Ладающия зоезды. 1) Поток Геменид можно

наблюдать с 19-го ноября, по 3-ье декабря,
максимум 27'—28 ноября, метеоры короткие
и быстрые. 2) Поток Квадрантид с 15-го
по 23 декабря, метеоры длинные.

Начало зимы—8 декабря в 18 час. 46 мин.
Перемгнныя звпздг.
1) Минимум Мига Cetи —7-го декабря, (8—9-й

ниже велич.).

2) Альголь (2.3—3.5) изменение блеска впро¬должение 9-ти часов.
Минимум 18-го ноября в 6 час. 41 мин.

21 3 30
29 17 57
2 дскабря 14 46
5 11 35
8 8 24
11 5 13
14 2 02

3) ). Тельца (3.4—4.2) изменение блеска впро¬должеииии 10 часов.

*) Числа по стар. стилю, время среднее петерб.
счет от полидня.
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Минимум и черсз два периода.

23 ноября в 10 час. 40 мин.
1 декабря 17 25
9 15 09
17 12 54

4) ? Лиры (3.4—4.5), период 12 дп. 22 часа.

Максимум 11. Минимум и.

дскабря 3-го в 21 час. ноября 24-го в 3 час.
16 19 декабря 7 1
29 17 19 2:и

Максимум и наступаст через 3 дн. Й ч. и
Минимум ии 6 12 j ^у2
5) 7/ Орла (3.5—4.1), период 7 дн. 4 часа.

Максимум 1. Минимум ии.

ноября 23-го в 9 час. ноября 21-го в 0 час.
. 30-го „ 14 „ „ 28-го „ 4 „

декабря 7-го „ 18 „ декабря 5-го „ 9 „
14 го „ 22 „ „ 12-го „ 13 .

Ммнимум ии наступ. через 3 дн. 23 чД Гиосле мини¬Максимум ии „ „ 4 „ 14„/ мума и.

(и) Л Цефся [3.7—4.9] период 5 дн. 9 час.
Максимум Минимум

ноября 20-го в 7 час. ноября 18-го в 22 часа
25 го „ 15 „ „ 24-го „ 6 „

декабря 1-го ,, 0 „ „ 29-го ,, 15 ,,
„ 6-го 9 .. декабря 5-го ., 0 „
„ 11-го „ 18 „ „ 10-го „ 9 „

17-го „ 3 „ „ 15-го „ 18 „
П линсшы:

Марс |
Юпитер > невидны.
Уран |

Меркурий—в конце ноября и в начале де¬кабря может быть с трудом пайден пе¬ред закатом солнца на восток низко
над горизонтом в созв. Змеедержца.
Венера—в созв. Стрельца и Козерога, видна

после захода солнца на западе.

Сатури—в созв. Тельца, может быть на¬блюдаем всю ночь.
Нептун—в созв. Близнецов, может быть

наблюдаем хорошо около полуночи, его полЬ¬жение для 1-го декабря:
a = 7 час. 49 мин., 6 = -|- 20°33/

Проф. К. ПонровскЮ.

■  □

МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКиЯ ИЗВ-ЬСТиЯ.

Обзор погоды за октябрь месяц по
новому стилю в Европ. России.
По нормальному расположению изобар

октябрь месяц уже решительно прнближает¬ся к зимнему типу: резко обозначен сред¬неазиатский максимум и мипимум в преде¬лах Ледовитаго океапа. В северпой части
Европейской России изобары имеют направле¬ние близкое к параллелям. Сргдиия местныя
изэтермы уже ограничивают на крайнем се¬вере область с температурами ниже нуля (до—

4° у устьев Печеры), в средней полосе Рос¬сии проходит нзотсрма —)— 5°, на юге у бере¬гов Чернаго моря + 12°. Воздух над матери¬ками холоднее, чем над морями, что ясно
дсказывается в ходе изотерм.
Истекший октябрь представляет случай резко

выраженнаго уклонения от нормалыиаго типа
и во многом отношепии является рекордпым.
В нижеследуюицей обычпой табличке даны

для важнейшмх пунктов в различных ча¬стяхь Европейской Ро.сии среднин вгличины прм¬ведеишаи'0 к уровию моря давления и их от¬клонепия от пормы, сргдния месячпыя темпера¬туры и их отклопения от нормы.
Сред. давл. Откл. от Сред. Откл. от
на и. м нормы. темп. нормы.

Архангельск
Петербург
Москва .
Варшава
Киев . . .
Севастополь .
Астрахань
Казань . . .

7<и.">.0
и (и3.5

765.4
764.1
7Нии.З

765.5
7117.1
766.2

■ 6.()

+ 3.2
— 2.2

-2.0
-2.1

-4- 1.5

4- ().!» -1-1.7

— З.л

1.5

0.4

5.2

3.0

10.5

7.8

0.1

— 6.0

— 3.0

— 4.0

— 2.7

— 4.7

— 3.3

— 2.5

— 3.6

Барометрическое давление оказалось выше нзр¬мы во всей Европ. России; особенно вслнкп

положительныя отклонепия на севере и северэ¬востоке. Средния месячныя изобары истекша¬го октября оказались близко параллельны не
параллелям, а меридиапам; па Ледовитом
океане вместо минимума получился максимум.
При таком распределении давления пределы
Европейской России оказались не при нормально

господсгвующих ветрах с южной составляю¬щей, которыми припосится теплый воздух с
Антлантическаго океана, а при преобладающих
восточных течениях, припосивших холодныя

массы воздуха из пределов коиггинеита се¬верпой Сибири.

Наиболее значительныя отклонения температу¬ры от нормы в среднем за месяц получи¬лись на крайием севере и северо-востоке (до—
6°.0 откл. от нормы в Архангельске и до—7.0
у устьев Печеры, в районе Черниговской п

Курской губернии (более—5°.0), а также в стеги¬ной полосе от Кишинева до Лугапска (так¬же божее—5°.0). По своим низким температу¬рам истекший октябрь оказался в южной по¬лосе России наиболее холодным за все время
наблюдений с 1836 года. Так напр., в Кие¬ве паиболее холодным до сих пор счи¬тался октябрь 1866 года, давший среднюю месяч¬ную температуру 3.°4 (на 4.°3 ниже нормы); тем¬пература же нынешняго октября здесь была
3°.0 (на 4.7 ниже нормы).

Общая картина изменений погоды на про¬странстве Европ. России представляется в сле¬дующем виде. Первые дни октября ознамеип¬вались прохождением в пределах северной
полосы России резко выраженнаго циклона,

центр котораго через Балтийское море и юж¬ную часть Финляндии прошел в направлении
на северо-восток. Утром 2-го октября давле¬ние в централыюй части возле Ганге упало до
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725 мм. Прохождение циклоиа сопровождалось

бурями (ыестами спежными) на БалтиГиском мо¬ре и его заливах; в Петербурге же в ночь
на 3-ье число оп вызвал подем воды в

Неве почти до 6 футов выше ординара, что
иже дает картнну бедствия для некоторых

более низменных районов столицы. Сопро¬вождавшая наводнение буря наделала не мало
бед иа реках и каналах, в окрестностях

же Петербурга было повалено много деревь¬ев, заборов телефонных столбов и т. п.
Следом за этим циклоигом в пределы

южной России вошла с запада область высокаго
давления, вызвавшая при сухой и ясной погоде
ночные заморозки в значительном райоие и
силыиый норд-остовый шторм на Крымском
побсрежье. 8-го числа эта область продвинулась
в пределы Туркестанскаго края, на севере
Европы прошел слабо выражепный ци:к.'Он и

в массоЕой его части быстро начала формиро¬ваться новая область высокаго давления, которая
10-го охватывала уже болыиую часть Европ.
России. Этот момеит оказался реша:сщим в

отношения поворота к холодам. В последую¬щие дни вышеуказаниая область высокаго да¬вления, выстывая все больше и больше, мед¬ленно отодвигалась в пределы Сибири и здесь
сразу установила морозную погоду, явившую¬ся для всей Сибири началом зимняго периода.
В пределах Европ. России па смеиу огошед¬шей области 14 го с севера спустилась другая,
которая и заняла крайне прочное положенис
па северо-востоке, преградивши на долго путь

циклонам. Уже 17-го числа морозы установи¬лись на северо-востоке и верховьях Камы;
в Сибири темиература упала ниже—10°—15° и

здесь на реках начался ледоход, очень ско¬ро сменившийся ледоставом. Навигация прекра¬щалась настолько неожиданно, что караваны су¬дов и пароходы остапавливались, где попало
» грузы не могли дойти до места назначения.
В последующие дни несколько циклопов

как бы пытались, поднимаясь к северу от

Чернаго и Каспийскаго морей, прорвать северо¬восточную область высокаго давления, но встре¬чая неблагоприятпыя для своего существования
условия, замирали и развивая тяги с севера,
только сиюссбствовали проникнгвению морозов

все дальше и дальше к югу. 20-го числа замо¬розкн появились в Финляндии и на верхней
Волге; 21-го закрылась навигация на верхней

Коми, где наступили настояицие морэзы и темпе¬ратура упала ниже—15°. Прошедшие циклоны
сопровождались в восточной частн Еероп. Рос¬сии, снегопадом, местамя и метелями, так что
здесь установился в значителыюм районе
прочиый санный путь.

22-го и 23-го числа еще один циклоп под¬нялся к Уралу от Каспийскаго моря, и в его
тыловой части область высокаго давления с
морозами опистилась до крайняго юга.

Следом за этим циклоном, 24-го на Чер¬пом море обрисовался новый, вызвавший по

всему побережыо сильныя бури и в зпачитель¬иом районе южной полосы Россин метели. па¬рушпвшия местамн правплыюе жслезнодорож-

ное движение. Резкая сыена такой погоды мо¬розами в районе Ростова-на-Дону сопрово¬ждалась гололедмцеп, порвавшей телеграфпыя
линии, поломавшей деревья н столбы электри¬ческаго освещения. Ростов, Новочеркасск н
Таганрог, оставались несколько дией без

освещения и лиишениые сообщения с осталь¬ным миром.
Окрепшие повсюду морозы вызвали ледоход

иа реках бассейна Ледовитаго океана и верх¬ней Волги. 24-го стала С. Двина у Архангельска
(ранее чем когда-либо за 50 лет), 25-го
встала Волга у Романова - Борисоглебска, 26-го

появилось сало иа реке Белой у Уфы, про¬изошла остаиовка льда у Рыбипска, начался
ледоход на Волге у Казани. Тогда же появил¬ся лед и на Неве у Шлиссельбурга.

27-го и 28-го пронеслась новая буря на Чер¬поморском побережье, сопровождавшаяся ме¬телями во всей южной полосе России. Темгие¬ратура упала ниже нуля на всем прострап¬стве Европ. России вплоть до южнаго побе¬режья Крыма (Севастополь утром—3/5, Керчь--
1.°8). Накоиец, 2Э-го морозы достигли своей
наибольшей интенсивности. Так в Земетчине
утром температура была—23°8 па 23.°9 пиже
нормы, в Елисаветграде—13°.8 на 17°.2 ниже

нормы, в Севастополе—2°.0 па 1°.3 ишже нор¬мы. Начался ледоход на Днепру и павига¬ция прекратилась; Волга стала до Нижняго, да¬лее до устья—ледоход.
Никогда еще речпое судохождение не пережи¬вало более труднаго положения! Засушлисое ле¬то и бедная осадками осень, обусловили сильное
мелководье на всей Волжской системе и Сибир¬ских реках. При таких условиях внезапно
и столь рано наступившие холода сразу всели.ии
болыиое опасение за возможпость управиться
с осенней лнтенсивной перевозкой грузов.
Обычпые по осени запросы в Николаевскию
Главную физическую обсерваторию о видах нл

прекращение навигацин, достигли благодаря это¬му пебывалой иптенсивности. Первые запросы
еще в средине месяца посыпались с Си¬бирских рек, куда и были посланы указамия
иа полную безнадежность положения. Мало уте¬шительныя сведения приходилось давать в
последующий период м для Волги: морозы
устойчивы, видов на скорсе тепло не имеется.
Только 28-го числа показались первые признаки

наступающаго потепления, на западе обнаружи¬лось пробуждение циклоничсской деятельиости.
He успевшия еще замерзнуть речныя системы,
гогда же были оповещены обсерваторией о
наступлении теплаго периода. Конец месяца
действительно сопровождался оттепелями в
пределах всей Европ. России кроме крайняго
сеЕера и востока.

Благодаря выпадению снега, ранние морозы

сдва ли вредно отразятся на состоянии ози¬мых хлебов. Болыиой вред был причн¬исн свекловице, которая благодаря холодному
лету долго остапалась на полях, и до 50° 0
ирожая пс было убрано ко временп паступлеииия
морозов.

В. Шипчинский.
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Каичатская, экспедиция Федора Павловича Рябушин-
снаго сиаряженная при содействги иимператорскаю
Русскаго Географическаио Общества. Ботанический

отдел. Вып. и. В. Л.Номаров. Путешествие no Кам¬чатне е 1908—1910 г. Москоа Цена 5 руб.
Под таким заглавием только что вышла

книга в четыреста слишком страниц, боль¬шого формата. Оглавление книги носит сухой
перечень мест, лежавших на пути экспеди¬ции—от и до (такого-то местечка, реки, горы,

озера. На первое впечатление—сухо и специаль¬но. Стоит однако, хотя бы бегло перелисто¬вать самую книгу, чтобы убедить в праве ея
на широкое общественное внимание.

Специалист ботаник сказался в ней со сто¬ропы, способной заинтересовать и не ботани¬ков *), я очерки вкденнаго и суиышаннаго читают¬ся с большим интересом: в них чувствует¬ся правда и совершенно отсутствуют обычныя
«лирическия отступления», так надоедливыя и
скучныя.

Путешествие проф. В. Л. Комарова относится

к 1908—1909 годам. В течение этого вре¬мени, как это видно на приложенной к книге
карте, Камчатка пройдена им можно скаэать

вдоль и поперек. Книга знакомит нас (по¬путно с движением экспедиции) как с фи¬зическом миром страны, так с ея флорой.
отчасти с фауной и населением Камчатки, его

бытом, деятельностью и характером. Опи¬сапия сопровождаются обильными и большею
частью прекрасно сделанными фотографиями.

Для интересующихся отдаленным краем на¬шей страны книга проф. Комарова является не¬заменимой.
В. Вагнер.
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И. И. Мечнинов. Сорэкь лет искания рациопал¬нто мироеоззрения. Москва. Наи/шое слово. 1913.
291 стр. Ц. 2 р.

Это сборник. Сборник статей, написанных

И. И. Мечниковым и помещенных в Ве¬стнике Европы с 1871 по 1909 год.
Если всякое переиздание какой-либо книги на¬ходит оправдание в простом исчезновении
даннаго сочинсния с кпнжнаго рынка, то пе¬реиздаиие в вмде сборника статей, вышедших
в отделыюсти и в разиое время, нередко

пмеет и другия и притом солидныя осно¬вания: желание дать цельное представление о
ходе развития мысли автора, поскольку оно на¬шло выражепие в целом ряде отдельных
статей, желание дать такое же представлепис

о длительном историческом событии или о ка¬ком-либо июстспенно вырабагывающемся науч¬ном взгляде, частичным отражепием кото¬рых является каждая из статей, вошедшая
в сборник. И в первом и во втором
случае какая-либо осиювпая, общая мысль
должпа проходпть через все статыи.

Перед иамп сборник псрваго типа. Сам
автор в предмсловии говорит, что эго: «Исто-

*) Специальныя ботаническия нзследоваиия вый¬дут особым выпускоы.

рия развития мировоззрения человека, задавша¬гося целью найти ключ к рациональному по¬ниманию жизни и к решению столь полнаго
противоречиями вопроса о смерти». Появление
такого сборника именно в данное время нельзя
не признать вполне своевременным, ибо имепно
теперь усиливается течение прочь от точнаго
знания и увлечение метафизической философией,

спиритизмом, общением с загробпым ми¬■ром и т. п. тайнами.
Слова строгаго позитивиста, подошедшаго да¬же к вопросу о смерти исключительно с
точки зрения положительной науки и решающа¬го этот вопрос при помощи ея методов,
несомненно представляют огромный научный

интерес. Этот интерес еще более увеличи¬вается тем, что автор—человек, признаю¬щий единственным руководителем жизни точ¬ную науку, и в тоже время именно благодаря
этому сохранивший оптимистический взгляд на
жизнь—может служить самым лучшим
примером доказательства полную лживость
молодушных сетований, будто наука творит
писсимистов, будто оставаясь в согласии с
наукой, можно лишь разочароваться в

жизни и придти к выводу о ея безсмыслен¬ности.
Ряд статей сборника указывает даже на

большее. Первая статья «Воспитание с антро¬пологической точки зрения» написана молодым

человеком, настроенным резко пессимисти¬чески. «Человеческий организм устроен на¬столько дурно, что приспособление его к окру¬жающим условиям является чрезвычайно труд¬ным или даже вовсе невозможным»—такова
главная мысль статьи. Та же мысль пропове¬дуется и во второй статье. Третья статья напи¬сана в еще более мрачных тонах, в ней
проглядывает даже проповедь самоубийства.
Но мало-по-малу с переходом в зрелый

возраст пессимизм начинает бледнеть, у

автора начинает проглядывать новое миропони¬мание. Он признает возможность рациональной
этики и свою надежду возлагает на развитие
теоретичсской иауки. Юношеский пессимизм—
настоящая болезнь молодости—сгладился м на

его место выступил более спокойный и радо¬стный взгляд на жизнь». Автор выступает

с критикой учения Л. 'Голстого о пепротивле¬нию злу и с проповедью активной деятелыю¬сти («Закон жизни»).
В сборпик ие вошли два наиболее крупных

произведения Мечникова последняго времени—

«Этюды о природе человека» и «Этюды опти¬мизма», являющиеся апофеозом лшзни. Но вме¬сто них помещен краткий очерк «Миросозер¬цание н медиципа» достаточно ярко резюмн¬рующий оптимистическое понимание жизни п
смерти. Вообще вся книга производит замеча¬телыиое свежес, бодрое впечатление.
Старый позитивист-оптимнст учиг моло¬дое поколение, увлекающееся метсфмзикой и
пессимнзмом, радостяи жизни и указывает

ему путь точной науки для приобретсния опти¬мистпческаго миросозерцания.
П. Бельский.
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Библиотена элементарной матеиатиии под общей ре¬дикцией прив.-дои. С. 0. Шатуиовскаю. В. Литц¬ман. Теоре.ча ииыфаюра. ииер. с иемецкаю. Изо.
Mathesиs. Одесса 1912 1. SO cmp. Ц. 40 к.

Задуманная книгоиздательством Матезнс

«Библиотека элементарной математики»должна со¬стоять из ряда книжек, посвященных раз¬работке наиболее важных и интересных во¬просов элементарной математики. Первый
вопрос этой библиотеки следует признать
весьма удачным. Книжка Литцманна трактует

о знаменитой Пифагоровой теореме. Автор да¬ет, прежде всего, очерк истории этой теоремы,

далее следует собрание различных доказа¬зательств ея. Это собрание отнюдь не претен¬дует на исчерпывающую полноту. Из без¬численной массы доказательств, автор вы¬брал наиболее характерныя и интересныя. По¬следний главы посвящены вопросам связан¬ным с теоремой Пифагора: так наз. пи¬вагоровым числом и теореме Ферма. Закан¬чивается книжка обзором литературы, отно¬сящейся к затронутым вопросам.
Язык изложения—мастерской: ясный, точ¬ный и необыкновенно живой. Запас сведе¬ний предполагающийся у читателя не велик:
книжка доступна всем знакомым с осно¬вами элементарной математики. Многочисленные

вопросы, которыми повсюду сопровождается из¬ложение дают обширный материал для само¬стоятельной работы.

В общем идею издания «Бпблиотеки элемен¬тарной математики» можно только приветство¬вать, а первый выпуск ея—горячо рекомен¬довать всем интересующимся вопросамн эле¬ментарной математики.
• О • 3 ш'

Русские субтропини. Журнал Батумскаю Общества
Селскаю Хозяйства.

С иП-й книжки этого журнала, его ре¬дакция перешла к профессору A. Н. Красно¬ву, заведуюицему в настоящее время только
что основанным «Ботаническим Садом» в
Батуме. С этим вместе к специальным

задачам органа обслуживать сельско-хозяйст¬венные интересы Батумскаго побережья, при¬соединилось еще одно: сообщать широкому кру¬гу читателей о деятельности Ботническаго сада.
Последний имеет в виду с одной стороны

задачи чисто научныя: знакомит русскую пу¬блику с растительностью влажных субтропи¬ческих стран, родственных по климату с
Батумским побережьем (Новой Зеландии ,

Ю. В. Австралии, Ю. В. Штатов Америки, Чи¬ли и вершин тропических гор); с дру¬гой стороны задачи практическия: научит воз¬делывать те полезныя растения этих обла¬стей, культура которых могла бы иоднять
благосостояние края.

Приветствуем новое направление журнала м
от души желаем ему успеха.

В. Вагнери

□ =——

Книги, присланныя в редакцию.

— Книгоиздатсльство «Bиos». Москва. Л. Дон¬■кастер. «Наследственность в свете новей¬ших изследований» 1913 г. 80 к. Р. иС. Пен¬петт. «Менделизм» 1913 г. 1 р. 50 коп.
— Издание Н. П. Карбасникова. Спб. В. А.

Евдокимое. Цветная фотография. Упрощеишые

способы получения цветных снимков обык¬новенпой камерой. 1912 г. 85 к.
Р. 0. Рабинович. Курс электричества и вспо¬могательныя св1;дения из физики, механики и
химии применительно к телеграфии и телефопии,
1913 г. 1 р. 10 к.

— В. Нойес и Т. Смнт. Элемепты ка¬чсственнаго анализа. Переработанный и допол¬ненный перевод М. П. Дукельскаго. Киев.
1912 г. 1 р. 10 к.

— Книгоиздательство «Творчество». Москва.
Философия Бергсона в популярном изложении
Г. Уильдона Карра. Перев. И. Румер. 1913 г.
30 коги.

— С. Н. 1ирог!о>твич. Прерванная речь
(на диспуге проф. Чистякова). Москва. 1912 г.
20 коп.

Д. А. Марпов. Сборник вопросов и за¬дач по всеобщей истории. 1 Древняя исто¬рия. Москва. 1913 г. 40 к.
— Книгоиздательство «Сотрудиик». Киев.

Медицинская микробиология. Под редакц. д-ра
мсд. Л. А. Тарасевича. Т. ии—Часть специальная.

С таблицами и ЗЬ рисунк. в тексте. 1913 г.
За оба тома с атласом 7 р.

— Издательство «Метезис» Одесса. В. Литн¬ман. Теорема Пифагора. 1912 г. 40 к. А. 0.
Филттэво. Четыре арифметическия действия. Чи¬сла натуральныя. 1912 г. 70 к. Борель-Шписккс.и,.
Элементарпая математика. Ч. ии. Геометрия. Пе¬под редакц. прив.-доц. В. Ф. Кагана. 1912 г.
2 руб.

— Философия техннки. Вып. и. Общий обзор.
Вып. 2-ой. Современная философия. Вып. 3-ий.
Наша жизнь. Москва. 1912 г. по 20 коги. вып.

— М. Ф. ииороткий. Пашепная раститель¬ность в отношении сообществ. Сгиб. 1912 г.
50 к.

— ии. О. Ярковскиии. Вссмирное тяготение как
следствие образования весомой материи впутри
псбесных гел. 2-о‘е доииолп. изданис. Ч. и.

Спб. 1912 г. 2 р. 50 к.

— Праф). В. Осиивпльд. Оргапизация и орга¬низаторы. и ч. (обобщающая геория). Перев.
Г. Э. Вуттке. Москва. 30 к.

— Изданис С. Дороватовскаго и А Чаруш¬никова. Москва. Андр.и Лчтшенберже. Моии ма¬лснький Трот. 1912 г. 60 к.
— Кпигоиздательство К. И. Тнхомирова. Мо¬сква, С и В. Соки/.и.ски». Рабогы нз глнны,
перев. с гиольск. М. A. Н. 1912 г. 60 к. Н. Jи. Лг¬бсиивь. Простыя слова с иростым пчслякам
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Выи. 2 и 3, 1912 г. 7 к. V. иимшников. Груито¬вая культура арбузов в север. полосе иаше¬го черноземья. 1912 г. 7 к.
— Школьный аквариум н террариум, каис

пособие прн изуч. природоведения в средн.
ии иизшей школах. Сосгавлено членами школ.

ком. прии М. О. Л. А и К. Р. Москва. 1912 г.
30 коп.

— Книгоиздательство е.Естествоиспытатель».
Спб. ЭОвип Эдсгрь. Общая физнка. Основныя

своииства магерии. Гиерев. под редакц. проф.
И. И. Боргмапа. 1913 г. 3 р. 80 к.

— В. С. Сяирнсв. Кратким курс хнмии, пе¬органической п органнческоии, для средних об¬ицеобразов. н низших профес. школ. 2-ое изд.
Москва. 1913 г. 85 к.

— Издание М. и С. Сабашниковых. Москва.

Н. ииабанов. Очерки по физиологии здороваго
и больного человеческаго оргаишзма. 1912 г.
2 р. '10 ис.

□

От Распорядительнаго Комитета Xиии Сезда Русских Естество¬испытателей и Врачей,
имеющаго состояться сь 16 по 24 июня 1913 г. в г. Тифлисе.

Настоящпм доводптся до сведепия всех жолающих прннлть участие в работах Сеода ви. качо¬стве члепов его, что все необходиимын справки о прсдстояицем Сезде, равио как „Правнла* Сезда,
блаики поданеных листов и сведевия об экскурсиях, предподожепных ви время Сезда, можно полу¬чить в Расаорядительном Комигете Сезда (Тифлие, Каицелярия Понечителя Кавказскаго учебпаго
округа), для чего на и.мя Распорядительваго Комнтета следуегь сообщить споп адрес.

„н й У к А“
Книгоиэдательство и ннишный склади Моснва, Б. Ни¬нитсная, 10с. блиэ университета.
A. ии. Сеиерцов. Этюды по тсории эволюции.

Д. 2 р. 50.
Пенншт. Меадолизм (теория паследствфввосги).

Ц. 1 р. 50 к.

Донкастер. Наследствфнвость в снете повей¬ших иЗ’ледиваний. Ц. 80 к.
Ка.икинс. [иротозоология. Ц. 2 р. 50 к,
/Гам.арк. Философия зоологии. Ц. 2 р.
Гертпаг. Развитие биологин в XиX столетии.

Совремоннос положеиие дарвивизма. Ц. 35 к.
Ще .икановцсв. Краткий курс зоологин. Ц. 2 р. 50 к.
Фридмап. Свет и матсрия (общедоступпып очсрк

саиктралинаго авалнза). Ц. 1 р. 25 к.
Че.шицев. Основвыя химичоския понятия, заковы

и теории в популярном изложении. Ц 36 к.
Оствальд. Колесо жизпи. Ц. 40 к.

Лиид. иирактаяескоо руьоводстио к определепию
звереии, водящихся в Енропейской России. Д. 35 к.

Эдеин Эдсерг. Обиц:ия фмзака. Осповныя свойства
малерип. 11.. 3 р. 80 к.

Чуиисв, Л. А. Периодическа» система химичосквх
эдемсвтов. Ц. 1 р. 76 к.

Новып идси в мате.матике. Математика. Проб¬лемы и звачевие фя. Ц. 80 к.
ииовыя идеи е фи.юсофич. Что такоф психология?

Ц. 80 к.

; Поступил в продашу

и УКДЗАТЕПЬ
! УЧЕБНЫХ РУНОВОДСТВ И ПОСОБиЙ ДЛЯ

| НИЗШИХ И СРЕД. УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНиЙ.

! с указавием допущепных к употреб¬и лению ученым комитетом министерства
и народнаго просвещеиия.

В ДВУХ ЧАСТЯХ:

ч. 1-я книгиг для учащихся.
ч. 2-я книги для преподаватфлей.

Составлен и издан Педагогичесним Книни¬ным Магазином
В. И. ПЕННИНА в Киеве.

396 страниц. Цена 40 коп.

(С псрес. 57 к., нал. плат. 67 к.).

Издатели: Нн-ВО „ПРИРОДА“.

ТИП. Т./д. „ПЕЧАТНОЕ ДеЛо“. МССКВА.

D проф. В. Л. Вагнер.
Релакторы: ^ -г г-

проф. Л. В. Писаржевснии
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Проф. Л. В, Писаржевский. Памяти Н. Н. Бекетова. Проф. К. Д. Понровский. О наблю¬дениях падающих звезд. Проф. И. И. Боргман. иТоследние успехи в физике. Проф.
Г. В. Вульф. Есть ли что-либо общее у кристаллов и растений? Проф. В. А. Вагнер.
Общественность у животных и человека (биосоциологический очерк)- Прив.-доц. A. В.
Немилов. Новый взгляд на строение живого вещества. Проф. Л. В. Писаржепский. К
портрету Д. И. Менделеева. Акад. П. И. Вальден. Ломоносов как химик. Проф.
A. В. Нечаев. Успехи геологии. Проф. Е. А. Шульц. Регенерация, как одна из
существенных особенностей жизни. Проф. С. В. Аверинцев. Гио побережью Чернаго
континента (из записной книжки натуралиста). Прив.-доц. П. Каммерер. К вопросу о
наследовании приобретенных признаков. К кончине П. Н. Лебедева. Проф. Н. А. и

Умов. Роль человека в познаваемом им мире. Н. А. Морозов. иирошедшее и бу¬дущее миров с современной геофизической и астрофизической точки зрения.
Проф. Л. В. Писаржевсний. Энергетическое мировоззрение. и. Материя и энергия. Проф.

A. В. Гурвич. Проблемы и успехи учения о наследственности. Проф. Н. И. Андру¬сов. 0 возрасте земли. Проф. П. П. Лазарев. Памяти великаго русскаго физика и
(П. Н. Лебедев). Проф. A. А. Иванов. Солнечныя пятна. Проф. С. М.Танатар. Что

такое термохимия? Проф. К. Гизенгаген. Данныя для эволюционной теории в исто¬рии развития и строения растений. Проф. В. А. Вагнер. Звериный остров. Жуссе-дв¬Беллесм. Воздухоплавание и насекомыя. Проф. 0. Д Хвольсон. Сохранение и раз¬сеяние энергии. Проф. П. И. Бахмфтьев. Как я нашел анабиоз у млекопитаю¬щих. A. Е. Ферсман. Алмаз, его кристаллизация и происхождение. Проф. В. А.
Вагнер. Биология и общественныя науки. Проф. Б. Ф. Вериго. ииолсточки зрения

современной биологии. Проф. Ш. Пэрец. Расщепление зародыша. Жизнь без минро¬бов. Прив.-доц М. Ю. Лахтин. Метод положительнаго знания. Астрон. пули. обсерв.
Г. А. Тихов. Новыя изследования планет Марса и Сатурна. Проф. Жак Леб.

Жизнь. Выделение ядовитой крови насекомыми. Проф. A. Н. Краснов. Современная гео¬графия и ея новыя течения. Н. А. Рубакин. Литература современнаго научно¬философскаго миросозерцания. А. Рождественский. Лед, вода и пар. A. Е. Ферсман.
Очерки по геохимии. Задачи современной минералогии. Свантв Аррениус. Млечный
путь. Проф. А. Рикко. Роль воды при вулканических извержениях. Г. Виньерои.

вихревых кольцах. А. Дфсть. Резина. Ф. Линмер. 0 цветной фотографии (спо¬соб выцветания). Эмиль Гадесо. Закон Менделя. Проф. А. Абдергальден. Искус¬ственное приготовление пищевых веществ. Д р Э. Бордаж. Вольтер и Бернар¬ден де-Сен-Пиерр, как предшественники современных биологических учений.
Прив -доц. Г, Асколи и д-р Т. Леньяни. Результаты удаления мозгового придатка.

Гермафродитизм и определение пола у лягушек. Е. Рудольфи. Радиоактивность. А. Рож¬дественсний. Пыль. A. Е. Ферсман. За цветными камнями. 8. А. Вагнер. Социология

в ботанике. Проф. С. И. Метальников. 0 причинах старости. Проф. A. В. Са¬пожнкков. Азотная кислота и селитра из воздуха. В. Воган. Философия есте¬ствоиспытателя. Н. К. Кольцов. Малярия. и. Лукашевич. Уголок тропическаго '
леса. Э. Р. Фон-Вреден. Симбиоз раков отшельников. Е. Ш. Минотавр Тифей. j

н. Каменыциков. Аэрология. Г. Бугге. Электрическое освещение. ПроФ. 0. Д. Хволь¬сон. Принцип относительности. ПроФ. Е. А. Шефвр: Природа, происхождение
и сохранение жизни. Г. А. Томсои. План превращения Сахары в море Прив.-доц.

А. И. Ющенко. Душа и материя. Проф П. И. Бахмвтьфв. Теоретическия и практи¬ческия слецствия из моих изслбдований анабиоза у животныхь. Ж. Шфффер.
ииротоплазма и коллоиды. А. РождественЫй. Воздух.

Кроме вышеназванных сгатей в журнал-6 „1ирирода“ отведено значитель¬ное место постоянным отделам: из лабэраторной практики. Научиыя новости и
хронина. Смесь. Астронэмичвския известия. Метеорологичфския известия. Библиография.

Комплект всех №№ за 1912 г. высылается по лолучвнии пяти рублей.

Адрфс конторы: Москва, Мясницкая, Гусятников пер., 11.
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ОТНРЫТА ПОДПИСКА на 1913 год.
ЕЖЕМеСЯЧНЫЙ ЖУРНАЛ

Естествфнно-историческая ^=zzz

БИБЛиОТЕКА-ПРИРОДА
под редак. проф. Л. В. Писаржевскаго. При ближайшем участии сотрудни-

ков журнала „и1рирода“. .

За год подписчикам Оудет дано 12 книг (обемом свыше 1200 стра¬ниц обычнаго книжнаго формата), посвященных отдельным наиболее инте¬ресным вопросам естествознания. „Библиотека Природа" ставит своей зада¬чей популярное изложение в более глубокой и расширенной форме тех есте¬ственно-исторических вопросов, которые разсматриваются вобычных жур¬нальных статьях лишь в общих чертэх.
Подписная плата (с доставкой и пересылкой): за год — 4 p.- и/5_ г —

2^р. 40 к.; 3 мес.—1 р. 20 к.; за границу год—о руб.
Допускается разсрочка: 2 р. 50 к. при подпнске и 1 р. 50 к. не позже 1 мая.

Открыта подписка на 1913 год.

ЕЖЕМеСЯЧНЫЙ ЖУРНАЛ

,j Популйрная биб/ииотека для еамообразования

Основныя начала =
естествознания
под редак. проф. Л. В. Писаржевскаго. При ближайшем участии сотрудни-

ков журналэ „Природа-.:и
Библиотека „Основныя начала естествознания“ предназначается для лиц,

не получивших систематических естествевно-исторических знаний и же¬лающих пополнить этот пробел самообразованием. В 1913 году все 12
книг библиотеки (свыше 1200 страниц обычнаго книжнаго формата) будут

посвящены популярному изложению основ наиболее важных отделов есте¬ствознания.
Подписная плата (с доставкой и пересылкой): за год -■ 4 p.; иэ г.—

2 р. 40 к.; 3 мес.—1 р. 20 к.; за границу—6 р.

Допускается разсрочка: 2 р. 50 к. при подписке и 1 р. 50 к. непозжеи мая.

Подписка принимается в конторе журнала „Природа“, во всех
книжных магазинах, земских складах и почтовых отделениях.

Подписка на lk года, 3 мЬсяца и в разсрочку принимается ис¬ключительно главной конторой (Моснва. Мясницкая, Гусятниковпер.,11).
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