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 МОСКВА 1940

ПРЕДИСЛОВИЕ
Настоящий сборник, посвященный истории развития физики в Московском университете за 185 лет его существования, составлен на основании материалов, собранных коллективом физического факультета в течение осеннего семестра 1939 года. В работе принимали участие, помимо авторов статей, помещенных в сборнике, профессора Б.В. Ильин и С.Э. Хайкин. Особенно много помогла коллективу библиотекарь Физического института Московского государственного университета А. Н. Лебедева. Ее помощь не ограничивалась литературным материалом, она сообщила очень много ценных сведений из личных воспоминаний о своем брате, выдающемся русском физике П.Н. Лебедеве, а также обо всех профессорах, которые являлись современниками П. Н. Лебедева, и о многих его учениках.

Короткий срок, которым располагал коллектив факультета, может служить объяснением возможным промахам и неточностям, допущенным авторами сборника в освещении тех или иных исторических моментов. Материалы настоящего сборника представляют первый опыт оценки в исторической перспективе развития физики в Московском университете. Авторы полагают, что, несмотря на недостатки, имеющиеся в сборнике, все-таки они совершили известную положительную работу в деле пропаганды отечественной физики, так как Московский университет является не только старейшим Университетом, но и Университетом, в котором концентрировались лучшие научные силы. 
Без изучения деятельности отечественных физиков нельзя развивать и успешно двигать вперед советскую физику.

Перестройка всей жизни нашего великого Советского Союза обязывает нас к внимательному отношению ко всем научным достижениям отечественных ученых.

Прошло 175 лет со дня смерти М.В. Ломоносова, первого русского физика, который умел смело и мужественно отстаивать свои идеи, который не боялся авторитетов и для которого истина была прежде всего. М.В. Ломоносов должен быть знаменем советских физиков, на долю которых выпала благодарная задача строить науку в условиях нового социалистического общества.

Настоящий сборник не носит характера исторического исследования, в котором был бы сделан анализ развития физики в Московском университете в связи с общим развитием страны в ее прошлом и настоящем. Это сделать было очень трудно: 2—3 месяца — слишком малый срок для такой работы, и, кроме того физика как наука теоретическая и экспериментальная, стала развиваться в России только в последние 60 лет (со времени Столетова). Поэтому естественно, что при построении сборника авторы избрали путь строгого хронологического изложения исторических событий, сосредоточивая внимание на тех
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лицах, которые сделали наиболее крупные вклады в науку, заложили основы физики в Московском университете, а, пожалуй, и больше — во всей нашей необъятной стране. Они дали образцы не только научного исследования, они показали, как воспитывать молодежь, как сеять физические знания среди масс.

А.Г. Столетов, Н.А. Умов и П.Н. Лебедев — вот те имена, о которых в первую очередь с благодарностью мы должны вспомнить; они вызвали к жизни отечественную физику; они породили ряд талантливых физиков, сумевших донести их методы работы до настоящего времени. Семена, брошенные этими учеными, пышным цветом расцвели при советской действительности.

Физический факультет Московского университета занимает сейчас одно из первых мест в деле развития физики как науки, в деле распространения физических знаний среди масс. Исторический сдвиг в развитии физики в Московском университете, который произвели А. Г. Столетов, Н. А. Умов и П. Н. Лебедев, при советской власти получил такое ускорение, что сейчас на физическом факультете Московского государственного университета выросли и успешно развиваются школы и направления, оригинальные по своему научному содержанию и по методам работы.

185-летний юбилей Московского государственного университета дал повод оглянуться в прошлое, увидеть, кто и чем в прошлом роднится с настоящим, и кому в основном обязано развитие физики в Московском государственном университете.

А. Предводителев.
А. Тимирязев.

Первый русский физик
М.В. Ломоносов
ВЕЛИКИЙ УЧЕНЫЙ И МЫСЛИТЕЛЬ М.В. ЛОМОНОСОВ
Проф. С.Т. Конобеевский
«Сами свой разум употребляйте» Ломоносов.
Физика не принадлежит к числу тех наук, которым посчастливилось в дореволюционной России. И количественно и качественно русская физика отставала от физики Франции, Германии, Англии. Научных школ, институтов, занимавшихся физикой, не было. Слабая отечественная индустрия была далека от того, чтобы в своем развитии опираться на науку, на физику в частности. Однако, несмотря на это, гений русского народа, создавший во всех почти отраслях науки и искусства выдающихся ученых и художников, и в области физики блеснул такими именами, как Ломоносов, Столетов, Попов, Лебедев. Поучительна история этих больших людей. Они творили науку в борьбе, преодолевая непонимание, зависть, реакционную тупость царских чиновников. И так же, как величайшие революционеры России — Радищев, Чаадаев, декабристы, Чернышевский, они, эти «кабинетные» ученые, всей своей деятельностью подтачивали гнилые корни старой царской России.

Культурно-историческая роль наших русских ученых не может быть забыта теперь, когда наука и физика, в частности, получили возможность широчайшего развития, когда они нужны всем, всей стране, социалистической индустрии, когда каждое открытие, каждая новая плодотворная научная идея находит тотчас же свою реализацию в многомиллионном хозяйстве Советского Союза. И теперь, особенно в дни юбилея Московского университета, мы должны вспомнить Ломоносова, основателя Московского университета, первого русского ученого, первого выдающегося физика, одного из первых борцов за русскую культуру. Многие черты Ломоносова роднят его с людьми нашего поколения. Это — необычайная жизненная активность, кипучая энергия, непримиримость в принципиальных вопросах, сознание своего долга и ответственности перед страной. Поэтому Ломоносов — это не совсем история. Это в какой-то мере и современность.

XVIII век в России
Годы жизни М. В. Ломоносова (1711—1765) относятся к эпохе зарождения капитализма в России, эпохе, разорвавшей политическую замкнутость страны и установившей связь ее со странами Запада. Наряду с дворянством — классом рабовладельцев—на историческую сцену понемногу и робко начинают выходить и сами рабы — в эту эпоху лишь единичные представители крестьянства, счастливым стече-
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нием обстоятельств сумевшие достигнуть экономической независимости. Огромная прогрессивная роль Петра I заключалась именно в том, что он понял значение этой новой силы, возникающей буржуазии, которая должна была укрепить государство, сделать его способным к развитию и сопротивлению внешним врагам. В России начинает вырастать промышленность, конечно, вначале почти исключительно та, которая обслуживает армию — горное дело, металлургия, кораблестроение. Эта промышленность создается руками все тех же крестьян, над которыми в качестве рабовладельца-хозяина стоит теперь уже не помещик-дворянин, но волей Петра и табелью о рангах произведенный иногда в высшие сановники. Положение экономическое и правовое крестьян, превращенных в рабочих, не лучше, если не хуже, чем тех, которые остались работать на помещика. Условия же работы на рудниках и заводах способствуют большему сплочению, и вот в середине XVIII века в сердце тогдашней промышленности, на Урале, начинают то там, то здесь вспыхивать отдельные восстания. Начавшееся брожение среди яицкого казачества, подхваченное крестьянами и рабочими нижней Волги и Урала, выливается в мощное революционное движение, руководимое Емельяном Пугачевым. Пугачевское движение подавлено Екатериной II. Какие-либо намеки на вольность отменены. Платонический роман с французскими просветителями прерван, дворянство получает новые льготы и привилегии, гнет и эксплуатация крестьян возрастают, рабство становится полным.

Реформы Петра, имевшие целью создание российской промышленности, открыли широкий доступ иностранцам в Россию. Россия должна была на первых порах перенять заграничную технику. В 1725 году учреждается «Дес'янс Академия» (Академия наук).

«Чего у самих нет — у богатых соседей занять можно и все, что можно, нужно сейчас же для дела заготовить» (Петр I). У богатых соседей был «занят» весь состав академиков, и Ломоносов с Тредьяковским были первыми и долгое время единственными русскими членами академии.

Но не только иностранные ученые люди были ввезены в Россию, были ввезены и идеи. Мысль первых русских исследователей, даже самых выдающихся, какими были Ломоносов и Радищев, не могла оторваться от круга идей, господствовавших в Европе в то время. Должно было пройти значительное время, прежде чем это влияние могло быть преодолено, прежде чем был сделан дальнейший шаг в развитии научных и философских теорий того времени.

В оценке значения Ломоносова в науке существуют значительные колебания. Ошибка, которую здесь многие делают, заключается в том, что Ломоносова рассматривают вне исторической обстановки, сравнивая его деятельность с деятельностью других, хотя бы и современных, западных ученых. Уже одно освоение и критическая переработка взглядов, существовавших в науке до Ломоносова, означало бы огромный умственный подвиг в условиях тогдашней рабской, нищенской страны.

Жизнь и деятельность Ломоносова
Я не буду здесь подробно передавать факты из жизни Ломоносова. Для этого следует обратиться к специальным монографиям. Укажу лишь на те моменты, которые являются наиболее существенными в формировании его, как ученого и мыслителя. Ломоносов был сыном достаточно зажиточного помора-судовладельца, занимавшегося перевозкой грузов в портах Белого моря. Еще с детства Ломоносову, помогавшему отцу в его опасных поездках по морю, пришлось
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столкнуться с мощными и величественными явлениями природы. Деревня Денисовка, где жило семейство Ломоносова, находилась недалеко от Архангельска, который в то время был значительным торговым портом, имевшим торговлю с заграницей и всегда полном иностранцами: это было для России второе «окно» в Европу. При большой наблюдательности Ломоносова такая обстановка дала ему значительное умственное развитие еще задолго до школьных занятий и возбуждала его живое воображение.

Уже взрослым шестнадцатилетним юношей попадает он в Москву в школу и начинает обучаться латыни и прочим наукам. Несомненно, что это обучение основам знания в уже сравнительно зрелом возрасте заставило его сознательно и критически отнестись к преподаваемым наукам, среди которых были и такие, например, вопросы, как: где сотворены ангелы, могут ли они приводить в движение себя и другие тела, каково число небес и т. п., вопросы, над которыми, по словам акад. В. Стеклова, трудились в старших классах богословия и философии в Славяно-греко-латинской академии. Но и эта-то невысокая наука была с трудом доступна Ломоносову, которому, чтобы попасть в академию, пришлось пойти на обман, выдав себя за поповича, ибо распоряжением монаршей воли было «помещиковых людей и крестьянских детей, также непонятных и злонравных впредь в академию не принимать».

Выдающиеся способности Ломоносова выделили его из всей массы прочих учеников, и он был послан в Германию для обучения физике, химии и горному делу. Годы пребывания Ломоносова в Марбурге у Христиана Вольфа — годы его знакомства с европейской философией и наукой — наложили отпечаток на всю его жизнь. Христиан Вольф, последователь Декарта и Лейбница, не только дал Ломоносову ряд конкретных знаний по физике, но и передал ему метод исследования, метод логически философского рассуждения, который не покидал Ломоносова во всех его работах по физике и химии, составляя как его силу, так и его слабость. Во Фрейберге Ломоносов обучается более практическим «художествам». Он знакомится с устройством и способами эксплуатации шахт; здесь его не покидает и много дает ему его природная наблюдательность и умение проникать в суть вещей и явлений. Но, по-видимому, зараженный духом вольной философии, он без особого энтузиазма занимается изучением прикладных наук.

Но вот Ломоносов вновь в России. Возвращается он уже не тем, чем уехал, безызвестным семинаристом, а вполне образованным ученым, впитавшим в себя всю западную премудрость, полный сознания своей силы и собственного достоинства. Вскоре же он добивается назначения его «адъюнктом физического класса», а через 4 года становится профессором и полноправным членом академии. В общем, Ломоносову в это время не приходится жаловаться на недостаток удачи. Его первые же диссертации, отправленные в Россию из Германии, обнаружили высокую талантливость Ломоносова и были по заслугам оценены. Интенсивная научная деятельность, которую он развил, вернувшись в Россию, поставили его наряду с лучшими его коллегами по академии. На положение Ломоносова, несомненно, благоприятно повлияла и та националистическая реакция, которая наступила со вступлением на престол дочери Петра, Елизаветы.

Вскоре Ломоносов делается вполне признанным как внутри России, так и за границей, ученым; и обязанности его чрезвычайно растут. Помимо его занятий теоретическими вопросами физики и химии он организует химическую лабораторию, в которой широко развертываются его эксперименты. Много времени и труда посвящает он искусству изготовления цветных стекол (мозаики) и сам находит им
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применение в своих известных мозаичных картинах, из которых картина «Полтавская баталия» имеет значительную художественную ценность. Ломоносовым положено также начало изготовлению русского фарфора, Ломоносов много работал по соляному делу, словом, заслуги его в прикладной химии велики. Но этим далеко не ограничилось дело. Образованный и ученый русский академик был столь большой редкостью, что правительство пыталось использовать его, как только можно. Ломоносов правит географические карты, составляет «Краткое описание разных путешествий по северным морям и показание возможного проходу Сибирским океаном в восточную Индию» и даже организует соответствующую экспедицию, причем план Ломоносова, как доказали последующие экспедиции, был составлен с глубоким знанием Ледовитого океана. Ломоносов является официальным историографом и пишет «Древнюю Российскую историю», в которой, по мнению Соловьева, есть замечания, «поражающие блистательными, по тогдашним средствам науки решениями некоторых частных вопросов». Он же вместе с Шуваловым является основателем Московского первого русского Университета, автором его проектами составляет замечательную по тому времени «Российскую грамматику». И, наконец, что далеко не последнее, Ломоносов был первым русским поэтом, писателем, автором многочисленных трагедий и стихотворений. В них он выливал свои мысли и чувства, хоть не всегда звучавшие гладко, но всегда горячие, страстные и искренние. Его современникам и ближайшим потомкам, быть может, яснее, чем нам, было значение Ломоносова, как первого русского писателя. Вот что пишет о нем Радищев: «И пускай потомкам нашим покажешься ты нестройным в мыслях, в существенности твоих слов. ...Прославиться всяк может подвигами, но ты был первый. ...«Доколе слово Российское ударять будет слух, ты жив будешь и не умрешь».

Сводя вместе все результаты научной и научно-прикладной деятельности Ломоносова, нельзя не поражаться широтой и мощью этого гениального человека, блеснувшего такой яркой звездой во тьме мрачной послепетровской эпохи. В нем забитая, темная, загадочная масса «помещиковых людей» неожиданно и эффектно показала себя всему миру. Судьба Ломоносова, добившегося вершин науки в разнообразнейших отраслях знания, не могла не казаться пророческой более проницательным представителям господствующего класса дворян и помещиков. И, разумеется, в этом смысле его историческая роль гораздо больше, чем если бы Ломоносов, сосредоточившись на каком-нибудь одном вопросе или узкой дисциплине, истратил всю свою силу на добывание новых научных фактов и систематическое собирание научных наблюдений. В этом случае, быть может, он дал бы больше позитивного материала для науки, но это едва ли было бы более ценно, не говоря уже о том, что такой путь в невежественной, нищей и сословной России был вообще немыслим. Научной преемственности здесь не существовало, Ломоносову некому было бы передать свою работу. Этим объясняется некоторая теоретичность его работ, склонность его к обобщениям. Ломоносов не столько изучает, сколько объясняет. И нужно удивляться, как, имея столь мало опытных данных в области своих наук, основываясь иногда на разрозненных наблюдениях, Ломоносов глубоко проникал в сущность физических явлений и планомерно проводил философскую концепцию, в основе своей глубоко материалистическую. Этот не вполне осознанный им материализм, безусловно связан с его большой практической деятельностью. Ломоносов слишком во многих точках соприкасался с миром, чтобы не ощущать его реальности, чтобы не уловить чутьем те истинные законы, которые управляют жизнью природы.

11 Великий ученый и мыслитель М. В. Ломоносов
Философские и научные идеи в эпоху Ломоносова
В дальнейшем, не касался всех сторон многообразной деятельности Ломоносова, я остановлюсь лишь на тех работах, которые характеризуют его как ученого-философа. Это главным образом работы по вопросам физики и химии. Для того чтобы оценка была правильной, необходимо хотя бы вкратце составить представление о состоянии этих наук к моменту, когда началась научная деятельность Ломоносова. Говоря об основных идеях физики того времени, необходимо восходить к Декарту, основные воззрения которого на вещество хотя и претерпели значительную эволюцию, но еще владели умами многих ученых. Несомненно, что учение Декарта о движении непосредственно и через X. Вольфа явилось основой механистической концепции природы у Ломоносова. Согласно Декарту, сущность тел — их протяженность. Отсюда возникает отрицание существования пустоты и бесконечная делимость вещества. Отсюда же вытекает и сведение всех процессов природы к движению, внешнему — наблюдаемому, или внутреннему — проявляющемуся во вне в виде тех или иных свойств тел. А раз все в мире сводится к движению, то, очевидно, сумма движений всегда остается неизменной. Здесь еще в неявной форме уже выражен закон сохранения механической энергии. Такому кинематическому представлению о мире, развившемуся главным образом во Франции, противопоставляется динамическая точка зрения, рассматривающая мир как игру сил, как взаимодействие частиц, разделенных между собой пустотой. Конечная делимость вещества защищается Гассенди, его теория получает дальнейшее развитие в трудах Р. Бойля. Бойль считает, что корпускулы-атомы разделены порами, заполненными испарениями (effluvia), в свою очередь состоящими из более мелких частиц. Эта точка зрения представляет известный компромисс между Декартовой непрерывностью материи и изолированными атомами Гассенди. К ней очень близко примыкает по своим воззрениям Ломоносов. Основой для динамической точки зрения на природу, несомненно, явились гениальные работы И. Ньютона, установившие связь между количеством движения и силами, действующими на тело, и указавшие на силу тяготения, как на причину периодического движения планет. Правда, сам Ньютон избегал делать вывод отсюда о существовании действия на расстоянии. Целью Ньютона являлось только математическое описание явлений, и он пытался обойтись без каких бы то ни было гипотез. Однако притяжение, как «скрытое качество», а с ним и много других скрытых свойств вошло в физику. Вольтер говорит об этом «смутном» времени в физике [цит. по Гольдману (3)]:

«У картезианцев все делается через давление, что, по правде сказать, не совсем ясно; у ньютонианцев все объясняется привлечением, что, впрочем, немного яснее».

Чтобы закончить с атомистическими воззрениями в физике этой эпохи, нужно упомянуть еще Лейбница. Лейбниц видел во всем мире лишь игру атомов-монад, но монады его это не материальные частички Ньютона или Гассенди, это скорее некоторые центры, непротяженные сущности, наделенные столь большой самостоятельностью и независимостью, что они даже не могут и воздействовать друг на друга. Вся игра атомов-монад, определяющая жизнь природы, заранее предопределена: причинная связь, таким образом, как бы заменяется функциональной. Взгляд на атомы, как на силовые непротяженные центры, развивавшийся далее Босковичем, примыкает к воззрениям Лейбница, который впрочем, указывал, что его учение о монадах не есть учение физическое и считал, что физика должна пользоваться механическим методом. Нет надобности подчеркивать, что идеалисти-
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ческое учение Лейбница с его отказом от причинного объяснения и метафизическими атомами не могло иметь никакого успеха в экспериментальной физике. В тесной связи с вопросами атомистики стоят и вопросы о флюидах, всякого рода невесомых жидкостях, являющихся носителями свойств физических тел. В химии царил флогистон, гипотетическое вещество, придающее металлам металлическое свойство, горючесть телам, способным гореть. Лишаясь флогистона, тела лишаются и этих свойств.

Чрезвычайно похожим на флогистон был теплотвор, также невесомая жидкость, сообщающая телам тепло и расширяющая их при нагревании. Распространение света совершалось, согласно гипотезе Гюйгенса, путем колебательного движения эфира, также гипотетической жидкости, наполняющей пустое пространство и пустые промежутки (поры) в телах. По Ньютону, свет распространяется в виде особых световых частичек, которые в совокупности составляют как бы световую жидкость. Словом, объяснение мира с помощью механики чистого движения казалось уже невозможным. Специфические свойства потребовали и специфических агентов, роль которых была в общем проста: им нужно было только присутствовать, чтобы тело приобретало то или иное, хотя бы и малое понятное свойство. Умозрительный, априорный характер многих теоретических воззрений в физике того времени, носящих часто следы схоластики средних веков, вызвал реакцию в виде направления, ставившего задачей накопление опытного материала и замену теории, основанной на гипотезе, теорией, основанной на математической разработке результатов строго поставленных экспериментов. Именно это направление имеет в виду Эйлер в его известном письме, где приводится характеристика работ Ломоносова. Эйлер говорит:

«Ныне таковы умы (как Ломоносов) весьма редки, так как большая часть остаются только при опытах, почему и не желают пускаться в рассуждения».

И прибавляет далее:

«...Другие же впадают в такие нелепые толки, что они в противоречии всем началам здравого естествознания».

Однако собственно экспериментальная физика в эпоху, предшествовавшую деятельности Ломоносова, была еще в зачаточном состоянии. Одна лишь механика, главным образом вследствие ее прямого практического значения, могла считаться более или менее законченной наукой после трудов Галилея, Ньютона и Кеплера. В области тепловых явлений первый термометр Фаренгейта был изобретен только в 1724 году. В оптике к этому времени было известно разложение белого света на цвета и явление интерференции (Ньютоновы кольца), но в вопросе об элементарных цветах ясности все же не было. Основные электростатические опыты были известны еще с древних времен, но количественных закономерностей получено не было. Закон Кулона появился лишь в: 1785 году. Экспериментальное доказательство существования притяжения тел и определение константы тяготения Кавендишем относится также только к 1798 году. Работы Франклина, установившие тождество атмосферного и лабораторного электричества совпадают с началом научной деятельности Ломоносова. Достаточно перечислить только некоторые имена великих физиков и химиков конца XVIII и начала XIX столетия, являвшихся преемниками эпохи Ломоносова, чтобы судить о скудости фактических данных, которыми могла располагать экспериментальная физика его времени. Био, Френель, Карно, Гей-Люссак, Лаплас, Араго, Юнг, Дэви в физике, Бертолле и Дальтон в химии — все они принадлежат к поколению, следующему за тем, к которому принадлежал Ломоносов.

13 Великий ученый и мыслитель М.В. Ломоносов
Методы научной работы Ломоносова
Обратимся теперь к самому Ломоносову и, прежде всего, поинтересуемся его взглядами в отношении тех методов, которыми нужно руководиться в научном исследовании. Рационализм Декарта, воспринятый Ломоносовым через его учителя X. Вольфа, давал себя знать на протяжении всей его научной жизни. Ломоносов глубоко уверен в силе и мощи логического рассуждения. Его диссертации, в особенности первые, построены в форме теорем, лемм, определений и «изъяснений» и часто представляют цепь силлогизмов. Проследим для примера за его рассуждением о необходимости для химии пользоваться математическим методом (диссертация «Элементы математической химии», 1741).

«17. Лемма I. Все изменения тел происходят посредством движения».

«20. Изъяснение. Это движение по большей части нечувствительно и причина его никак не может быть открыта чувствами. Потому нужно искать ее путем умозаключений».

«21. Присовокупление 2. Наука о движении есть механика; итак, изменения составных тел происходят механически».

«22. ...и могут быть объяснены законами механики».

«26. Присовокупление 6. Знание механики предполагает знание чистой математики, то стремящийся к ближайшему изучению химии должен хорошо знать и математику».

В философском обобщении и логическом развитии выводов, полученных из наблюдений и опыта, Ломоносов видит цель науки.

«Для чего толь многие учинены опыты в физике и химии, для чего толь многих великих мужей были труды в жизни и великие испытания? Для того ли только, чтобы, собрав великое множество разных вещей и материй в беспорядочную кучу, глядеть и удивляться их множеству, не размышляя о их расположении и приведении в порядок».

Это стремление к безупречной и полной ясности воззрений, исключению из них внутренних противоречий, если прибавить к тому же особую зоркость Ломоносова, позволяющую ему внутренним чутьем как бы ощущать истинность его исходных позиций, ведет его часто по строго материалистическому пути и приводит к ряду совершенно правильных представлений. Но то же упорное стремление держаться в рамках формальной логики нередко влечет за собой выводы, в которых живет еще дух схоластики. Вот, например, несколько положений из той же диссертации. Ломоносов считает нужным предпослать изложению основ математической химии нижеследующие аксиомы:

«Аксиома I. Одно и то же не может одновременно быть и не быть».

«Лемма 2. Целое равно своим частям, взятым вместе».

«Лемма 3. Общие атрибуты отдельностей зависят от одной и той же причины».

. Нет надобности указывать, к каким ложным выводам могут привести эти «аксиомы» при недостаточно осторожном с ними обращении. В частности, последняя третья лемма, своей терминологией явно выдающая картезианское происхождение, является основой целого ряда дальнейших рассуждений Ломоносова, иногда ведущих его к грубым ошибкам.

Однако Ломоносов не только рассуждал и философствовал. Логическому рассуждению предшествует иногда весьма длительный период, в течение которого идет накопление наблюдений, критически обсуждается имеющийся опытный материал и дополняется собственными опытами. Собственно говоря, этот период индукции, собирания частностей и полуосознанный процесс формирования общих выводов из
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частных наблюдений и есть основной творческий процесс, предшествующий рассуждению.

«Мысленные рассуждения произведены бывают из надежных и много раз повторенных опытов. Для того начинающим учиться физике наперед предлагаются ныне обыкновенно нужнейшие физические опыты вкупе с рассуждениями, которые из оных непосредственно и почти очевидно следуют».

Поэтому положения, высказываемые Ломоносовым хотя бы и в дидактической форме, всегда прочно обоснованы, покоясь на значительном опытном материале. В большинстве случаев документальные данные опытов Ломоносовым в его диссертациях не приводятся и остаются, так сказать, за кулисами. Но в некоторых случаях та большая внутренняя работа, которая совершалась до того, как те или иные положения были высказаны в окончательной форме, проявляется в некотором отступлении от правил безупречной логики, в проявляющихся противоречиях. В диссертации, посвященной теории электричества, встречаем ряд пунктов, изложенных далеко не в дидактической форме:

«33. Будет ли наэлектризованное олово плавиться при меньшей степени огня».

«34. Электричество прекращается при прикосновении ненаэлектризованного тела. Следовательно, истечения уничтожаются пальцем. Волшебство».

«37. Надо рассмотреть, насколько может производить электрические явления все то, что мы приписываем эфиру».

В §§ 44 он, на основании того, что частички эфира, будучи разделены на частички определенного цвета, не переходят в другие цвета после повторных преломлений, делает вывод, что движение не есть причина цветов, а в следующем говорит, что и дрожание также не может быть причиной цветов. Поэтому, когда Ломоносов, наконец, приходит к выводу, что свет не может быть истекающей материей, и говорит, что он трудился над этим вопросом 15 лет, то нельзя не отнестись с уважением к его утверждению. Там, где Ломоносов не убежден, что его выводы могут быть вполне обоснованы, он очень осторожно высказывает свое мнение. Так, рукопись об эфире долгое время нигде не была опубликована. Несомненно, что не излишняя скромность, а эта неуверенность в себе заставила его написать в письме к Эйлеру: «Оттого все это оставил, чтобы нападая на писания великих мужей не показаться скорее хвастуном, чем поборником истины».

Итак, накопление наблюдений и фактов, выводы из них и, наконец, логическая работа ума, приводящая в связь эти выводы и очищающая их от внутренних противоречий. Такая программа была набросана еще Декартом. Ломоносовым даны лишь конкретные примеры, применена Декартова схема к миру физических и химических явлений. Но ведь помимо общефилософских задач перед наукой и, в частности, перед Ломоносовым, стояли и другие задачи: это обогатить науку конкретными знаниями законов природы, применить теорию для нахождения новых фактов, а эти факты использовать для практических целей. Как обстоит дело в этом смысле у Ломоносова? Какое место в его методе отводится практике, экспериментальной проверке теории? Ломоносов не имел того, что мы могли бы назвать физической лабораторией. Его эксперименты несложны. В архивах академии сохранились записи о ряде приборов, проектировавшихся или изобретенных Ломоносовым, но из них далеко не все получили осуществление. Лучше дело обстояло с химией. В 1749 году, после долгих хлопот и усилий, Ломоносову удалось построить химическую лабораторию, где он долгое время упорно занимался различными хи-
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мическими опытами, но потом, отвлеченный другими заботами, эту работу оставил. В ряде случаев в своих опытах по физике Ломоносов повторял то, что было уже сделано другими. Так, он вслед за Франклином и Рихтером изучал атмосферное электричество, вместе с Брауном проводил опыты по замораживанию ртути, в которых сделал ряд интересных наблюдений, и т. д.

Если проследить за его диссертациями, то можно увидеть ряд интересных мыслей о постановке различных экспериментов. Например, в диссертации об электричестве он задает вопрос, не будет ли луч света иначе преломляться на наэлектризованном теле. Это открытие действительно позже было сделано и носит название эффекта Керра. Выше указано, что Ломоносова занимала мысль и о возможной связи температуры плавления с электризацией тела — весьма интересная задача для экспериментатора. То, что многие из этих экспериментальных идей осуществлены не были, конечно, объясняется общей слабостью экспериментальной техники того времени и в особенности в условиях Российской академии наук. Но это не единственная причина. Немногочисленные опыты Ломоносова, о которых сообщается в его диссертациях, производят впечатление опытов, имеющих целью лишь дать подтверждение для выводов из его теорий. Так, из его теории тяготения вытекает следствие о том, что сила тяжести должна испытывать колебания, и он решает проверить это с помощью барометрической трубки, в которой давление на столб ртути поддерживается постоянным. Эти опыты не удались, но это не особенно смущает Ломоносова. Желая далее доказать, что при больших давлениях имеется отклонение от закона пропорционального изменения плотности газа с давлением, он производит опыт с замораживанием льда, где расширение льда при замерзании объясняется выхождением из его пор сжатого воздуха. На этих примерах, в особенности на последнем, видно, что Ломоносов не весьма строго подходил к экспериментальной проверке своих теорий, не придавая, по-видимому, ей значения критерия правильности теорий, а считая ее в лучшем случае добавочным подтверждением их. Неудача таких опытов не опровергает теории, так как она не может привести ни к чему другому, как к утверждению о неправильности истолкования опыта, а удача опытов — тем менее. 
В общем можно оказать, что Ломоносов не уделяет много внимания систематическим и количественным измерениям тех или иных физических величин. Сами по себе измерения его мало интересуют. Поэтому он чаще пользуется общими наблюдениями, нежели специальным экспериментом. Корни такого отношения к эксперименту надо видеть в рационалистическом методе Декарта, воспринятом Ломоносовым, устанавливающим примат логики, рассуждения, а не опыта. Потому и критерием у Ломоносова служит не опыт, а стройность теоретической концепции. Если она объясняет все имеющиеся факты — этого вполне достаточно, и нет надобности создавать новые. Таково отношение Ломоносова к эксперименту.

Работы Ломоносова по физике и химии
Обратимся теперь к содержанию основных работ Ломоносова по физике и химии. Одной из главных проблем, занимавших его в течение всей его жизни, была проблема частичных сил, попытка свести все явления и свойства тел на взаимодействие составляющих тела частиц. Уже в первых двух диссертациях Ломоносова «О превращении твердого тела в жидкое, зависящем от движения имеющейся налицо жидкости» и «О различии смешанных тел, состоящем в сцеплении корпускул», написанных им за границей, он пытается вывести доволь-
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но широкий круг явлений из представления о корпускулах. Эти первые диссертации носят еще явно ученический характер, они очень схематичны по форме, в них дается весьма упрощенное представление о связи частичек. Они же интересны тем, что показывают отношение Ломоносова к взглядам на природу атомов, существовавшим до него. Прежде всего, атомы фигурируют у него как отдельные материальные частицы, вполне определенного объема и формы. Чтобы не впасть в противоречие с философской школой X. Вольфа, берущей начало от Декарта, он, правда, заявляет в другом месте: «Мы совершенно не касаемся воображаемой делимости материи до бесконечности, так как считаем возможным, не опасаясь ошибок, обходиться без нее в наших физических делах». Ему удается избегнуть и другой опасности — смешать реальные атомы природы с монадами Лейбница или силовыми центрами. Он доказывает, что непротяженные частицы не могли бы обладать отталкивательной силой и что действительные частицы обладают конечными размерами.

В дальнейшем бесконечная делимость материи у него нигде не фигурирует. Влияние Декарта или еще больше Бойля сказывается еще и в том, что Ломоносов считает нужным заполнить все промежутки между атомами — поры — особой жидкостью, обеспечивающей сцепление частиц. Интересна мотивировка для введения этой жидкости:

«Так как доступные наблюдению тела сцеплены, как это показывает опыт, то требуется дать некоторое объяснение этого сцепления. Нельзя ведь принять притягательную силу или какое-нибудь другое скрытое качество, поэтому обязательно необходима некоторая материя, которая своим давлением толкала бы корпускулы в противоположных направлениях, и которая являлась бы причиною их сцепления».

Эта жидкость, входящая в поры твердого тела, отчасти напоминает «теплотвор», но с характерными отличиями. Действительно, без имеющейся налицо внутренней жидкости ни одно твердое тело не может расплавиться и превратиться в жидкость. Но эта имеющаяся налицо жидкость возбуждает движение частиц твердого тела, переходящего в жидкое. Таким образом, даже в этих первых, еще мало самостоятельных работах вырисовывается та идея, которая в дальнейшем становится центральной — это попытка вывести все физические явления из движения частиц.

Остановимся немного на этом вопросе. Введение моделей, поясняющих те или иные явления, является совершенно законным приемом физики, оправданным всем ходом развития этой науки. Но среди такого рода моделей можно различать два типа. Модели первого типа могут быть весьма условными и наделены произвольными чертами. От них требуется только, чтобы они давали правильное соотношение между некоторыми их частями и свойствами, с одной стороны, и теми физическими величинами, которые можно наблюдать и измерять в действительных, реальных явлениях — с другой. Так, мы можем условно заменить электрический ток током воды, текущей по трубе, отнюдь не пытаясь использовать эту аналогию до конца, или, например, заменить магнитные силы, действующие между полюсами магнита, с помощью силовых нитей, отнюдь не ставя своей задачей превратить электромагнит в текстильную машину.

Другой тип моделей вводится с требованием, чтобы модель воспроизводила данное явление во всех его деталях. Такая модель должна быть не условна, а сама реальна во всех своих чертах. Однако полного подобия модели и изображаемого ею явления можно достигнуть только в одном случае,— если модель будет передавать само явление, только перенесенное в области другого масштаба. Такая адекватная модель в современной физике есть кинетическая теория
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материи. В ней не привносится никаких произвольных черт, и можно требовать, чтобы любое механически и статистически допустимое следствие движения молекул имело соответствующее выражение в свойствах представляемого кинетической моделью тела.

Теория Ломоносова оперирует моделями второго типа. Она пытается на место наблюдаемых явлений подставить их скрытые механизмы, из которых явления полностью и с необходимостью вытекали бы. Однако во время Ломоносова единственной разработанной областью физики, которую можно было бы надежно положить в основу других явлений, была механика, или, даже точнее, кинематика. Таким образом, Ломоносов был приведен к механизированию всех явлений. Механические системы он ищет везде — в области тепловых явлений, в области света и электричества, в явлениях земного тяготения и т. д.

В общем надо сказать, что этот метод Ломоносова в период господства метафизических в основе флогистонов и теплородов, с одной стороны, и позитивизма Ньютоновской школы — с другой, был явлением, несомненно, прогрессивным. Достаточно вспомнить те огромные успехи в науке и технике, которых достигла наука XIX столетия именно на основе кинетической теории. По мере того, как Ломоносов растет, первоначальные грубо упрощенные его механистические представления уступают место другим, более развитым.

Наибольших результатов Ломоносову удалось добиться в области объяснения тепловых явлений в диссертации «О нечувствительных частичках и о причине тепла и холода».

Основной и важнейший вывод Ломоносова: «Теплота тел состоит во внутреннем их движении». Это совершенно верное положение нельзя, конечно, целиком приписать Ломоносову. Взгляд на тепло, как на род движения, высказывался и до Ломоносова. Однако, с другой стороны, несомненно, что господствующей среди физиков того времени была теория теплотвора (или теплорода), а также и то, что никому не удавалось до Ломоносова с такой последовательностью и ясностью провести и защитить кинетическую теорию тепла. Рядом примеров Ломоносов ясно показывает, как видимое движение тела переходит в невидимое движение частиц, его составляющих, например при трении.

«Явление 5. Когда холодное железо расковывается молотом..., трение между возбуждаемыми частями железной массы увеличивается, растет вращательное движение частичек и доходит до того, что железо иногда накаливается докрасна». Приходится весьма пожалеть, что экспериментальная техника Ломоносова была так невелика, что не позволяла произвести количественных наблюдений. Иначе возможно, что мы бы имели механический эквивалент тепла почти на сотню лет раньше, чем он в действительности был открыт. Чутье Ломоносова подводит его также вплотную к таким, например, понятиям, как понятие теплоемкости.

«Опыт 5. Металлы и камни дольше сохраняют приобретенную теплоту, чем воск, канифоль; вода скорее охлаждается, чем воск, канифоль; всех скорее воздух теряет приобретенную теплоту».

Опять, обратись Ломоносов к измерениям, не ограничиваясь лишь качественными наблюдениями, и мы должны были бы ему, а не Блэку приписать честь открытия теплоемкости. Наконец, в той же диссертации: «О нечувствительных физических частичках, составляющих тела природы», находим замечательную мысль, на много опередившую свое время:

«Как никакому движению нельзя приписать высшую степень скорости, так нет и высшей степени теплоты».

И далее:

«Величайший холод в теле — абсолютный покой, если хоть где-либо малейшее движение, имеется и теплота».
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Приходится только удивляться, что у Ломоносова в то время, когда прошло всего лишь несколько лет со времени изобретения термометра Цельсия, было уже совершенно ясное представление об абсолютном нуле температуры. При этой температуре газы и жидкости, разумеется, не могут существовать. К сожалению, этот вывод ускользает от Ломоносова. Тепловое движение частиц, по мнению Ломоносова, вращательное. Доказательство этого положения несколько схоластично. В твердых телах частицы не могут двигаться поступательно. Движение может быть или поступательное или вращательное. Почему-то опускается также возможность колебательного движения. Итак, в твердых телах движение вращательное, а, следовательно (вот они «общие атрибуты отдельностей, зависящие от одной причины») и во всех случаях движение вращательное. Но вслед за этой ошибкой, данью формальной логике, он тотчас поправляется:

«Присовокупление I. Жидкие тела двигаются поступательным и вращательным движением».

Таким образом, незабытое еще уважение к учителям не затемняет у Ломоносова ясного сознания реальной действительности. В своем трактате «О причинах тепла и холода» Ломоносов еще не может избавиться окончательно от гипотезы всяких невесомых материй, вроде теплорода и флогистона. Потому у него еще фигурирует кроме связанной (атомы), также и проникающая материя, но теплоту он приписывает только движениям первой, исходя из того, что теплоемкость (перепутанная, впрочем, у него с теплотворной способностью) есть свойство весомой плотной материи.

В диссертациях Ломоносова на эту тему встречаются, наряду с глубокими и правильными общими мыслями, также непонятно наивные частные выводы. Так, он пытается объяснить шум, слышимый при приближении к уху полого предмета, происхождением его от атомных движений. Это отсутствие физического чутья и ощущения реальности в собственно физическом эксперименте поразительно и весьма характерно для Ломоносова. Приведем второй подобный же пример. В диссертации о растворах Ломоносов ставит своей задачей объяснить, почему металлы, растворяясь в кислотах, их нагревают, тогда как соли, переходя в раствор, его охлаждают. Ломоносов наблюдает при растворении металлов пузырьки газа и частички металла. Последние токами жидкости приводятся во вращательное движение, видимое под микроскопом. Вращательное же движение по теории есть источник теплоты (!!). Отсюда объясняется и нагревание раствора. Мало понятен источник этих грубейших ошибок. Скорее всего, что он связан с тем пренебрежением к экспериментальной поверке теории, которое характерно для Ломоносова. Вся сила его в правильности основных предпосылок и в логически проведенном теоретическом рассуждении. Если теория верна, опыт не может ее не подтвердить, потому-то к нему можно отнестись и не так уж строго.

Переходим теперь к работам Ломоносова по электричеству. Одни из них касаются атмосферного электричества, другие относятся к теории электричества, эфиру и распространению света. Явления природы особенно привлекали Ломоносова. Здесь, вероятно, сказался в нем человек, происходивший от поколений, тесно связанных с природой и хорошо ощущавших свою зависимость от стихий. Недавние открытия Франклина установили тождество атмосферного электричества с тем, которое возбуждается трением кожи о стекло, и дали средство для борьбы с грозами — громоотвод. Ломоносов вместе с Рихманом усердно изучает электрическую грозовую силу, используя для этой цели и лейденскую банку; он находит, что «электрическая... сила... без действительного грому быть может», т. е., что электричество в атмосфере существует и без всякой грозы — наблюдение весьма
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существенное. Изучение грозы ведется Ломоносовым особо тщательно. В течение всего 1744 года он ведет записи времени начала и конца грозы и может, в конце концов, сделать статистические выводы: «5 было поутру, 7 около полудень, 38 пополудни». Опыты по наблюдению «электрической силы» не прекращает он и после трагического случая с его другом Рихманом, убитым молнией. В «Слове о явлениях воздушных, от электрической силы происходящих» (1753), Ломоносов предлагает свою разработанную теорию возникновения атмосферного электричества. В основе ее лежит ряд наблюдений: 1) время дня, когда наиболее часто наступает гроза, 2) внезапность понижения температуры, наступающего иногда зимой вследствие падения холодных масс воздуха из верхних слоев атмосферы, 3) движение воздушных потоков в шахтах рудников. На этих наблюдениях основываются дальнейшие рассуждения. Опять-таки строго логически, хотя и в менее дидактической, чем прежде, форме, Ломоносов доказывает, что образование электричества следует приписать трению частиц, находящихся в воздухе, при вертикальных течениях воздушных потоков, вызываемых нагревом воздуха:

«Коль скоро силою теплоты нижний воздух расширится и реже станет, холодная и густая часть атмосферы опускаться вниз принуждена бывает, и нижняя на ее место вверх поднимается... Эфирные шарики горючих паров, которые ради разной природы с водяными слиться не могут и ради безмерной малости к свойствам твердого тела подходят, скорым встречным движением сражаются, трутся, электрическую силу рождают, которая, распространяясь по облаку, весь оный занимает»...

Если исключить «эфирные шарики горючих паров», все остальное почти точно совпадает современной точкой зрения на образование грозы. Теория атмосферного электричества Ломоносова является вполне оригинальной и весьма глубокой и правильной. Вот что писал об этом «Слове» в 1898 году известный метеоролог князь Б. B. Голицын:

«Основная мысль Ломоносова, что при неустойчивом состоянии равновесия атмосферы, бывающим чаще всего летом, возможны восходящие и нисходящие потоки воздуха, и что это вертикальное движение воздуха служит источником грозовых явлений в атмосфере — эта мысль совершенно основательна и нельзя не удивляться тому, что у Ломоносова в то время, когда метеорология находилась еще в зачаточном состоянии, было такое верное представление о процессах, совершающихся в окружающей нас атмосфере».

В теории электричества, разработанной Ломоносовым, он, хотя к этому времени и является противником всякого рода неощущаемых жидкостей, все же не может вполне отказаться от общепринятой точки зрения на электричество, как) на жидкость. Но уже в диссертации «Теория электричества, разработанная математическим путем», он задает себе задачу, пока еще в форме вопроса: «не может ли производить электрические явления все то, что мы приписываем эфиру?». Притом электрическая жидкость у Ломоносова характерно наделяется совсем особыми чертами. В диссертации об атмосферном электричестве говорится:

...«Теплота и электрическая сила происходят от трения... во время стремительного вертения частиц электрической материи» и т. д.

Следовательно, самой по себе электрической материи еще недостаточно, чтобы сообщить телу электрическую силу, нужно чтобы, ее частицы еще вертелись. Ясно, что здесь взгляды Ломоносова значительно эволюционировали по сравнению со взглядами обычных сторонников флюидной теории. А следующее его замечание, по-видимому, и совсем порывает с ней:

«Так как электрическая материя подобно солнечным лучам не приводится в движение ветром и не рассеивается дутьем из мехов,
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то она не истечение... Эта материя не течет последовательным движением».

Таким образом, постепенно у Ломоносова сформировывается мысль, что для объяснения электрических явлений существование специальной электрической материи излишне, и она сводится к эфиру, к особым его движениям, вызывающим электрические явления. Совершенно замечательна та тесная связь, в которую Ломоносов ставит электричество и свет, гениально предвидя, таким образом, позднейшие открытия Фарадея, Максвелла и Герца. Правда, он говорит, что электрическое движений не есть световое, но оба они происходят в эфире, оба они в большинстве случаев встречаются вместе, и Ломоносов, как мы видели уже, ставит вопрос об их взаимодействии (эффект Керра).

Свету и теории эфира Ломоносов уделяет много внимания. Отчетливость его механической концепции позволяет ему видеть ясно различие между светом и эфиром, между явлением и средой: «кто не отличает эфира от света, не отличает воздух от звука». Сторонник «близкодействия», он, однако, пока останавливается в некотором смущении перед электростатическими силами. Из них отталкивание ему легче объяснить, чем притяжение. Но объяснить с точки зрения близкодействия распространение света затруднений не вызывает. Свет есть колебательное движение эфира. Ломоносов указывает на принцип суперпозиции световых волн: «Колебательное движение распространяется навстречу другим, и само оно не заглушает себя». Здесь содержится ясное обоснование анти-ньютоновской точки зрения. Ломоносов почти приходит к понятию тепловых лучей (лучистой теплоты), заявляя: «В эфире существуют разные движения его, из которых одно служит для возбуждения света, другое огни (т. е. теплоты)». Свет, по Ломоносову, распространяется колебательным движением, теплота вращательным. Последнее есть результат ранее принятого Ломоносовым взгляда на теплоту как на вращательное движение. Опять здесь излишний схематизм, следы рационалистической школы, удерживает его от того вывода, к которому он подошел почти вплотную: что различный цвет и различное качество лучей должны зависеть от частоты колебаний. Это за него) сделал Эйлер.

Нам остается только затронуть воззрения Ломоносова на природу земного тяготения. Здесь им сделана попытка покончить с теорией дальнодействия, беспокоившей его в течение всей его научной жизни. Притяжение на расстоянии не согласуется с его кинематическим представлением о мире, где все движения вызываются лишь движениями же. В попытке обосновать последнее положение Ломоносов обращается к схоластическому рассуждению, которое заменить лучшим ему, по-видимому, не удается, так как оно фигурирует в его диссертациях неоднократно. Оно сводится приблизительно к следующему. Если бы существовало притяжение, то оно было бы причиной движения тел. Однако то же движение производится посредством удара и отражения. Поэтому были бы две причины, вызывающие одно действие, причины, противоречащие друг другу. А от противоречивых причин должны произойти и противные действия: «Ежели привлекающая сила в телах движение производит, от оного произвести не может ударение или отражение. Но сие совсем ложно» и т. д.

Как же объясняет Ломоносов притяжение, отказавшись от притягивающей силы? Он объясняет его ударами о тело эфирных частиц. Если два тела находятся вблизи друг от друга, то они отчасти экранируют друг друга и удары эфирных частиц чаще происходят со стороны, обращенной кнаружи, чем с внутренней, а это сообщает телам давление, равнозначное действующей силе. Чтобы получить закон, согласно которому притяжение пропорционально не объему, а массе тел, Ломоносову приходится усложнять свою теорию, вводя эфир
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в поры тел, принимая различный размер и форму корпускул. Он пытается опровергнуть пропорциональность массы и веса (или, другими словами, тождественность инерционной и тяготеющей массы). Теория Ломоносова вполне оригинальна, в истории физики ее приписывают Лесажу, который развил ее значительно позднее Ломоносова. Это говорит за большую проницательность и мощь ума Ломоносова, смело бравшего на себя решение величайших проблем естествознания. Но она, эта теория, как и многое у Ломоносова, обнаруживает и его слабости, заключающиеся в некоторой предвзятости и схематизации его представлений, отсутствии количественного метода в его исследовании и отсутствии потребности в выведении и проверке количественных закономерностей, наконец, в отсутствии нужной четкости в определении основных понятий и определений, что затрудняло применение математического метода. Действительно, ни в этой, ни в других работах мы почти не находим математических выкладок.

Теперь, когда мы познакомились в общем с результатами деятельности Ломоносова в области физической философии, естественно возникают два вопроса: 1) как могло случиться, что Ломоносов, сделавший так много в практической области, в области физики остался чистым теоретиком, разрабатывая отвлеченнейшие проблемы и сравнительно мало внимания уделяя эксперименту, и 2) какое же место в мировой науке нужно отвести Ломоносову? Была ли ценной для общего научного прогресса работа Ломоносова или, по выражению Радищева, «он скитался путями проложенными»?

На первый вопрос можно ответить так. Разрыв между практической и теоретической работой Ломоносова лишь (кажущийся. Обоим видам деятельности он предавался с большим увлечением, хотя работу в прикладной области он скорее считал для себя обязанностью, а в области чистой науки удовольствием. Практика имела огромное значение и для теоретических построений Ломоносова. Если нас иногда поражают почти гениальные находки в физических идеях Ломоносова, то это, разумеется, не результат рационалистического рассуждения в духе Декарта — Вольфа и не строгие выводы из большого числа тщательно проверенных физических экспериментов. Это всегда скрытое ощущение физической реальности, творческий процесс, идущий у Ломоносова по правильному материалистическому руслу.

В лице Ломоносова к науке пришел класс, привыкший ориентироваться быстро и верно в вопросах практической жизни. Вся сложная: оболочка западного просвещения и философских идей не могла затемнить этот идущий из практики поколений здравый смысл Ломоносова, и история его жизни есть история борьбы этого здравого смысла настоящего ученого-естествоиспытателя с ошибками и уклонениями, внушенными далеко не совершенным методом научного анализа.

На второй вопрос следует ответить так. Конечно, большинство идей, развивавшихся Ломоносовым, были заимствованы. На это не было только использованием чужих мыслей. Ломоносов, принимая какую-нибудь идею, уже кем-либо высказанную, вновь ее воссоздавал, обосновывал, развивал и часто из его рук она выходила не совсем похожей на то, чем была раньше, а иногда даже совсем непохожей. Ломоносов поставил себе гигантскую задачу пересмотреть все взгляды на физические явления и установить правильную точку зрения на них. Поэтому его менее всего заботило, являются ли эти взгляды оригинальными, лишь бы они были верными. Авторитетов для него нет, но нет и стремления во что бы то ни стало создать что-то отличное от общепризнанного, если последнее является хорошим. Вклад его в мировую науку несомненен. Если этот вклад не является законом, или опытом, или прибором, носящим имя Ломоносова, то это не так уж
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важно. Но ряд его идей, несомненно, оказал влияние на людей, с ним ближе сталкивавшихся, в частности на Эйлера.

Повторяю сказанное выше. Бо'льшего нельзя было и требовать от первого русского ученого, по существу почти лишенного общения с другими учеными, так как в России их не было, ученого, окруженного чиновной Россией, невежественной, завистливой и жадной, ученого в стране кнута, рабства и невежества. То, что сделано Ломоносовым, его огромный творческий порыв, его глубочайшее проникновение в тайны вещества, его широчайший охват всевозможных наук, искусств, литературы делает эту фигуру исключительно яркой и красочной. Поистине Ломоносовым, и Радищевым, и декабристами может гордиться Советская страна, бережно хранящая память о величайших людях и героях, сумевших прервать мрачную ночь рабского прошлого России.

(Ученые записки МГУ, Физика, Юбилейная серия, вып. LII, 1940).

ФИЗИКА

СО ДНЯ ОСНОВАНИЯ УНИВЕРСИТЕТА

и до Столетова
ФИЗИКА В МОСКОВСКОМ УНИВЕРСИТЕТЕ СО ДНЯ ЕГО ОСНОВАНИЯ И ДО СТОЛЕТОВА
Проф. Н.А. Капцов
Приступая к краткому очерку истории развития физики в Московском университете за длинный период более чем в сто лет, невольно спрашиваешь себя, как же произошло, что после гениального, опередившего свой век Ломоносова, и до появления в Московском университете Столетова, мы не имеем имен, которые были бы нам знакомы со школьной скамьи и которые оставили бы глубокий след не только в университетских архивах и юбилейных сборниках, но и в науке? Правда ли, что в Московском университете в области физики в течение ста) лет не находили воплощения указания Петра I, что в России надлежит не только обучать наукам, но и «производить оные»? Второе утверждение неправильно. Разбор дошедших до нас исторических документов, жизнеописаний и печатных трудов физиков Московского университета показывает, что стремление «производить науку», по крайней мере, у наиболее выдающихся из них, существовало. Это стремление нашло яркое положительное выражение в опытах, которые производил Страхов, и тоже яркое, но отрицательное воплощение в попытке Павлова дать всеобщую теорию физических) явлений на основе идеалистической философии. Что касается ответа на первый вопрос, то одной из причин такого положения вещей, несомненно, послужило то, что в своих бесспорно интересных и далеко идущих исследованиях и рассуждениях по физике Ломоносов работал так же одиноко, как и в других областях науки. Упоминаемые им помощники его, за исключением трагически погибшего от грозового удара Рихмана, были не более как механики и препараторы.

Своих непосредственных учеников у Ломоносова не было. Школы он не оставил. Поэтому для нового зарождения в России научно-исследовательской работы по физике требовалось либо появление такого же гениального самородка как Ломоносов, либо занесение исследовательской искры извне. Но в то время как в Академию Наук во времена Ломоносова и после него приглашались из-за границы видные математики (Эйлер) и такой видный физик как Ленц, для Московского университета ничего подобного сделано не было. В то же время, всматриваясь внимательно в прошлое, знакомясь с дошедшими до нас материалами, мы видим, что физика не представляла собой пустого места, но те, подчас, несомненно, талантливые люди, которым выпало на долю возглавлять ее преподавание, с одной стороны, принуждены были отдавать последнему, а также административным обязанностям, львиную долю своего времени (Страхов в течение 20 лет состоял инспектором двух университетских гимназий), а с другой — имели разнообразные научные интересы, не ограничивавшиеся физи-
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кой (Страхов — лингвист и литератор; Спасский — метеоролог, Двигубский — естественник).

Сама физика, по крайней мере, в том виде, в котором она преподавалась (13) 1, носила абстрактный, оторванный от практических приложений характер. Немногочисленные технические науки преподавались отдельно. Нельзя также забывать, что царившие в России феодальные порядки не стимулировали быстрого развития производительных сил, а, следовательно, и быстрого развития в России технических наук, а через их посредство и физики. Свидетельства современников показывают, что опытная физика иногда бывала в почете в широких кругах тогдашнего «общества» (6), но это происходило потому, что она имела дело с новыми занимательными явлениями: тогда просмотр физических опытов на публичных лекциях считали развлечением. И не случайно развитие физических исследований Столетовым совпало с первым периодом развития капитализма в России, давшим толчок развитию производительных сил. Характерно, что у московских физиков достолетовского периода научные труды по физике почти без исключения ограничивались: у одних — работой в заграничных лабораториях во время командировки для усовершенствования знаний, а у других еще резче — лишь «рассуждением», представленным на соискание ученой степени, т. е. чисто теоретической, оторванной не только от жизни, но и от лабораторного опыта работой.

Впрочем, такое положение, при котором получение степени, в особенности степени доктора, освобождало от необходимости вести в дальнейшем научную работу, сохранилось среди профессуры Университета до очень позднего времени. Так, незабвенному Петру Николаевичу Лебедеву, давшему мощный толчок развитию физических исследований в России, приходилось встречать удивление и недоумение некоторых современных ему университетских кругов, зачем он продолжает так усердно заниматься исследовательской работой после получения степени доктора и звания профессора. Наконец, материальная и техническая база для экспериментальной работы у московских физиков достолетовского периода была очень слаба. Физический кабинет (едва ли обширный), собранный за первые 50 лет существования Университета, и все приборы Страхова погибли при московском пожаре 1812 года. Сохранившийся от 1822 года список приборов (14) очень невелик. Физический кабинет, который при отсутствии специальной лаборатории мог предоставить некоторую возможность для осуществления экспериментальной работы, до перехода кафедры физики в 1859 году к Н. А. Любимову, пополнялся сравнительно очень слабо.

Надо также заметить, что те научные работы по физике, которые были все же сделаны в Московском университете, либо хранились лишь в рукописях и погибли во время пожара 1812 года (работы Страхова), либо были напечатаны лишь в таких русских журналах и изданиях, которые до нас почти не дошли и, во всяком случае, были обстоятельно забыты через несколько десятков лет после своего выхода в свет.

При основании Университета опытная физика входила в число предметов, преподававшихся как на философском факультете, так и на медицинском. В первые годы преподавание физики переходило из рук в руки. Сперва для чтения лекций по экспериментальной физике был приглашен иностранец аббат Франкози, который и открыл первый курс лекций 21 мая 1757 года в большой аудитории Университета. По свидетельству «Московских ведомостей», собрание было немалочисленное, между слушателями были и дамы (1). Но уже 13 августа

___________________________

1 Цифры в скобках означают ссылки на помещенный в конце этой статьи перечень использованной литературы.
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1758 года чтение лекций по физике перешло к профессору У. X. Керштенсу из Лейпцига, доктору медицины,— он читал для медиков экспериментальную и теоретическую физику.

В 1761 году физику читал по руководству Вейдлера Данило Савич, философии и свободных наук магистр и Московского университета суббиблиотекарь, но в том же году он был переведен в Казань.

Первым постоянным лектором по физике был профессор Иван Акимович (он же Юрьевич) Рост, обслуживавший довольно большое число дисциплин. Так, он читал чистую математику, прикладную математику, металлургию и горное дело, оптику, механику, учение о трении, гидростатику, аэрометрию, геодезию. Физику с 1762 года до своей смерти в 1791 году он читал на латинском языке по Вейдлеру (Anfangsgründe der Physik, Leipzig, 1755), затем по Кригеру и Дезагюлье.

При Росте были сделаны первые попытки организовать физический кабинет для демонстраций. Помощником Роста по кабинету был француз Дюмулен, механик-машинист, который должен был приготовить русского механика из ученика гимназии Бабушкина. Однако дело шло плохо и проф. Рост жаловался, что физический кабинет содержится в совершенном беспорядке и что он нередко должен отказываться от демонстраций опытов перед студентами из-за того, что машины были в неисправности.

Дюмулен занимался изготовлением различных самодвижущихся фигур и моделей и этим удивлял московскую публику. В «Московских ведомостях» в те годы часто появлялись объявления о том, что механик Дюмулен «каждый день от 4 до 9 часов будет показывать куриозные самодействующие машины». Далее шло перечисление этих машин. Рядом с движущимся китайцем, «который так хорошо сделан, что не можно вообразить, чтобы то была машина», фигурирует «великолепная электрическая машина, которою он (Дюмулен) будет делать разные и весьма курьезные эксперименты». Эта «популяризаторская» деятельность Дюмулена, по-видимому, не способствовала его работе в качестве ассистента профессора Роста. Дюмулена сменил итальянец Маджи. 
При посещении Университета в 1780 году австрийским императором Иосифом II, Рост показывал опыты по электричеству и прочел лекцию на итальянском языке. В 1788 году он издавал «Магазин натуральной истории, физики и химии».

Рост происходил из саксонского дворянского рода; родился он в 1726 году в Ганновере, окончил Геттингенский университет в 1757 году и в том же году был приглашен в Московский университет адъюнктом по настоянию академика Миллера (историографа). Первоначально Рост преподавал в Университете английский язык. Помимо преподавания в Университете, он всю жизнь усиленно занимался коммерческими делами в качестве представителя одной голландской компании. По-видимому, это было его основным делом, на котором он разбогател, купил в Москве дом и 1000 человек крепостных.

Языковедение было, в сущности, основной научной специальностью Роста. Он мог говорить на восьми языках — латинском, греческом, немецком, голландском, французском, английском, итальянском, испанском. Человек он был чрезвычайно деятельный, так как кроме всех своих прочих занятий давал еще много частных уроков. Рост читал и «публичные лекции для посторонних особ». Читались эти лекции, так же как и основные лекции для студентов, на латинском языке; на публичных лекциях один из студентов тут же переводил лекцию на русский язык. На лекциях Роста по опытной физике собирались добровольно студенты всего Университета. Читал он «с логической ясностью и приятной живостью» (I).
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Для проверки знаний студентов по всем дисциплинам и, в частности, по физике, в конце каждого месяца устраивались «приватные диспуты» под руководством профессоров. На этих диспутах должны были выступать студенты. Темы диспутов объявлялись за три дня. В конце каждого полугодия устраивались такие же диспуты, но уже публичные. Однако эти диспуты не всегда могли служить для проверки конкретных познаний студентов, так как темы диспутов часто носили слишком общий характер. Например, один из диспутов происходил на тему: «Но наипаче счастлив тот, кто почитает физику, которая больше всех наук служит к умножению пользы общества и к утверждению благочестия».

Это смешение двух идей — совершенно правильной идеи о пользе физики для общества, и нелепой идеи «утверждения благочестия» при помощи физики, вообще характерно для положения русской (впрочем, не только русской) науки в те времена. Трудно сказать, в какой мере искренни были ученые того времени, часто высказывавшие подобные идеи. Быть может, это было тактическим приемом для того, чтобы защитить науку от гонений со стороны всесильной в те времена религии. Но, так или иначе, а студентам эта «идея» преподносилась совершенно серьезно и очень настойчиво.

Исследовательской работы по физике со стороны Роста ожидать было, конечно, трудно. Однако известен случай, когда практическая деятельность привела его к экспериментированию. Среди произнесенных Ростом по разным торжественным случаям речей имеется речь, произнесенная в 1769 году на тему «Об удобнейшей выварке соли из соляных источников». Кроме подробного изложения в этой речи способов получения крупных кристалликов соли, менее подверженных выветриванию, способов, сберегающих и соль и топливо (при выпаривании), Рост и «сам делал опыты в малом виде» (I). Он проверил указанный Галлесом способ сбережения топлива при добыче соли путем пропускания воздуха через испаряемую жидкость и нашел сбережение в 11/2 раза, в то время как Галлес указывал на сбережение вдвое.

Интересно содержание и некоторых других речей Роста. Эти речи показывают, что Рост стремился применять данные науки на практике. Так, речь «О проницательном действии маленьких частиц, которые из тел, особливо животных, проистекают», имела целью борьбу с опасностью заразы, проистекающей от нахождения кладбищ на территории городов, путем удаления первых за черту города. В речи, произнесенной через год после эпидемии чумы в Москве (1771 г.) «О вредном воздухе в жилищах, особливо простого народа примечаемом, и средствах удобных к исправлению оного», Рост высказывает, правда, неверные мысли о самопроизвольном зарождении «ядовитой заразы», но указывает правильные способы очищения воздуха в жилищах и обеззараживания предметов (товаров). Такой же характер носят речи «О лучших средствах прекращения в России свирепства пожаров» и «Об избрании здоровых мест к построению городов».

Преемником Роста был Петр Иванович Страхов, наиболее выдающийся деятель на кафедре физики Московского университета в достолетовское время. Фигура Страхова выступает перед нами как фигура крупного человека не только в исторической дали с расстояния 127 лет, но производила мощное впечатление и на современников. Ему не только посвящено большое число страниц в «Биографическом сборнике» Московского университета 1855 года, но мы имеем от людей, знавших и встречавших Страхова, целый ряд сочувственных, а иногда и восторженных откликов. Таково свидетельство о нем Карамзина, речь в память Страхова его преемника проф. Двигубского и т. д. Один из слушателей Страхова вспоминает о нем через 34 года после его смерти и печатает статью о нем в одной из газет 1847 года (10). В год смерти
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Страхова в № 5 журнала «Русский вестник» в его память было помещено стихотворение (7) которое и приводим:

НАДГРОБНАЯ
Петру Ивановичу Страхову
Профессору Московского Университета.

Московских муз собор рыдает над тобой, Их храм ты украшал чрез много лет собой. Кто Страхов был, того питомцы не забудут, Любители наук тебя любить век будут.

В. Колосов.
Документы рисуют профессора Страхова как справедливого, благородного в мыслях и поступках человека. «Верен в дружбе и в исполнении общественных обязанностей, он всегда уважаем был начальниками, любим сотоварищами и почитаем подчиненными» (9). «Я редко видел — вспоминает о Страхове И. М. Снегирев (2) — такого статного без принуждения, величавого без напыщенности, красивого без притязания и вежливого без манерности, как этот почтенный и благородный человек. Самый вид внушал невольное к нему уважение. В управлении своем2 не нужно ему было прибегать к наказаниям, угрозам и брани; все делалось по его распоряжению в точности не из страха, но из опасения оторочить его. Из этого можно заключить, как его уважали и любили», Страхова современники обрисовывают как человека очень даровитого, обладавшего прекрасной памятью и как прекрасного оратора и лектора. Он имел «редкую способность выражать мысли свои ясно, приятно и заставлять слушателей любить преподаваемую им науку» (9).

П. И. Страхов родился в 1757 году в семье церковнослужителя, происходившего из дворян гор. Шуи. Уже на восьмом году жизни бойко и внятно читал, еще в детские годы помогал отцу переписывать старые летописи и приобрел охоту «к отечественной истории и ко всякой старине» (1). Одиннадцати лет поступил в университетскую гимназию, «произведен в студенты» в 1775 году. Математику и физику слушал у Роста.

Успешное прохождение курса обратило на Страхова внимание членов первого научного общества при Университете—«Вольного российского собрания», и он оказался в числе первых студентов, допущенных к участию в трудах этого общества. Проф. Рост пригласил Страхова обучать трех своих сыновей. В 1778 году куратор Университета поэт Херасков (автор «Россиады») взял Страхова к себе в дом секретарем и ввел его в аристократические салоны того времени, в которых Страхов имел большой успех благодаря своему сценическому таланту, обнаружившемуся еще во время его выступлений в театре Университета. В 1785 году П.И. Страхов был отправлен в заграничную командировку с целью осмотреть некоторые европейские университеты и другие учебные заведения и собрать сведения о состоянии западно-европейского просвещения. Перед командировкой Страхов получил звание экстраординарного профессора.

В это время он совсем еще не собирался посвятить себя физике, работал в области литературы и готовился стать профессором красноречия, кафедра которого ему была обещана. За границей Страхов был

_______________

2 В бытность ректором
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в Германии, Швейцарии, Франции, посетил также Богемию и Моравию. Он познакомился с филологом Бартелеми, который читал ему) в рукописи свое произведение «(Путешествие младшего Анахарзиса по Греции», причем Страхов дал Бартелеми выполненное им впоследствии обещание перевести это произведение на русский язык. Страхов познакомился также и с астрономом Делаландом. Во время пребывания в Париже П. И. Страхов впервые увлекся физикой. Он постоянно посещал лекции физика Бриссона о газах, существование которых незадолго перед этим было открыто и которые назывались тогда «воздуховидными веществами».

По возвращении из-за границы в 1787 году Страхов узнал, что предназначавшаяся для него кафедра красноречия уже отдана другому лицу (Чеботареву). Страхов получил звание ординарного профессора философии и назначение инспектором обеих гимназий Университета. Эту административную должность он успешно исправлял в течение 20 лет. После смерти Роста руководимая последним кафедра была разделена: кафедру чистой и прикладной математики занял Панкевич (из физических предметов читал оптику), а кафедра опытной физики была предоставлена Страхову. Однако вследствие совершенно другого направления всей его предыдущей подготовки и деятельности это назначение в университетских кругах было принято с большой критикой, с недоверием к возможности для Страхова справиться с новым предметом, и даже с насмешками. Поэтому Страхову было предложено представить «рассуждение» (диссертацию). Страхов представил «Рассуждение о движении тел и особенно звезд небесных». Тогда) было выдвинуто новое требование, чтобы рассуждение по всем правилам схоластики было представлено на латинском языке. Страхов с честью справился и с этой задачей, а затем с большим успехом прочитал на русском языке первую пробную лекцию «О свойствах и химическом сложении атмосферы, воздуха и других ему подобных веществ» — область, с которой он основательно познакомился в Париже у Бриссона. Лекция сопровождалась опытами. Биографы Страхова отмечают (1), что для этих опытов не нашлось сперва нужной стеклянной посуды, но Страхова выручил «университетский публичный демонстратор аптекарского искусства надворный советник Гильдебрандт», тогдашний содержатель аптеки № 1 на улице 25-го Октября3. Опыты были поставлены, несомненно, интересно по тому времени. В заключение лекции на «химической гармонии» были разыграны аккорды и мотив из симфонии Плейля.

Пробная лекция Страхова была прочитана перед многочисленной аудиторией; кураторы и профессора Университета, учителя университетских гимназий, родные, знакомые и «благородные обоего пола особы», по свидетельству современников, «все удивлялись и новости предмета, и неожиданности явлений при опытах, и отменному дарованию профессора изъяснять предмет просто, легко, приятно, и чрезвычайной ловкости его приемов в производстве опытов» (1).

Успех Страхова и его победа над скептиками-недоброжелателями были полные. Директор Университета П. И. фон-Визин после этой лекции распорядился устроить для лекций по физике отдельную аудиторию, расположенную амфитеатром, и особое помещение для физического кабинета. Получив кафедру физики, Страхов обратил на пополнение кабинета усиленное внимание.

Физику Страхов преподавал с 1791 года на русском языке без перерыва до своего отъезда из Москвы при нашествии Наполеона в 1812 году. В преподавании он придерживался физики Бриссона «Начальные основания опытной физики» и в 1801—2 годах издал русский
__________________________
3 «Никольская аптека» хорошо известна старым москвичам.
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перевод этого учебника (5). Это первое издание сохранилось в библиотеке имени Горького при Московском государственном университете. В предисловии («предуведомление от переводчика») Страхов говорит: «Перевод сей по образцу оригинала разделен на три тома. Но как переводчик несколько уже лет преподавал по руководству сего сочинения опытную физику, находит нужным, для пользы своих слушателей, пополнить некоторые статьи (что может быть и прочие любители сей науки найдут не излишним), то, если ничто не попрепятствует, намерен он создать в четвертой книжке прибавления и реестр терминов физических на российском, латинском, немецком и французском языках, с указанием на места, в которых термины сии упомянуты, или объясняются, приложа к сему означение слов, взятых с греческого языка». Однако первое издание вышло лишь в трех томах. В 1812 году Страховым было приготовлено в рукописи новое издание физики Бриссона — в пяти томах. Два первых тома были уже напечатаны, а четвертый и пятый, содержавшие обещанные Страховым добавления, а также описание его собственных опытов, были приготовлены в рукописи. Но Страхову не удалось осуществить выпуск в свет этого издания. Рукописи второго издания физики Бриссона погибли во время пожара Москвы в 1812 году вместе с другими неизданными рукописями Страхова, включая «Записки о наблюдениях течения большой кометы, являвшейся в сентябре 1811 года», записки Страхова о путешествии по Европе, его дневники и др. Одновременно в огне погибла и большая библиотека Страхова, собранные им старинные рукописи, собрание древних монет.

В 1810 году Страхов издал свой собственный сокращенный курс «Начертание краткое физики» (4). В «предуведомлении» (предисловии) к этому учебнику Страхов указывает, что «порядок глав и расположение материала большею частью удержаны Бриссоновы. Новые открытия или объяснения коих не находятся в сочинении Бриссона, включены здесь в своих местах. Необходимым пополнением издатель почел четыре главы, им приложенные, две первые и две последние». Эти главы следующие: гл. I — «О начале тел и стихиях», исторический обзор учений об элементах тел, начиная с философов античного мира, гл. II— «О сцеплении цельных частей тел», гл. XXII — «О гальванизме», гл. XXIII — «Общие примечания о земном шаре». Эти главы, как написанные Страховым совершенно самостоятельно, ценны для нас тем, что дают возможность судить о физическом мировоззрении Страхова и о том, как он решал возникавшие в то время новые вопросы.

Одним из таких вопросов было тогда: представляют ли собой недавно открытые физиком Вольта «гальванические явления», то же, что и электрические, или же, выражаясь языком того времени, существует ли «гальванизм» как нечто особое от электричества? Чтобы показать отношение Страхова к этому вопросу, приводим с некоторыми сокращениями соответствующий параграф гл. XXIII (стр. 407). «Сравнение электрических сил с гальванизмом, показав, что при всем сходстве между их явлениями есть немалая и разность. Удар Лейденской банки приметно отменяется от удара столбца4... Изолирование, необходимое в опытах электрических, кажется быть не нужным в многих опытах гальванических. — Вода совершенно кажется быть бесполезной в производстве явлений электрических; в гальванических же она необходимо нужна.— При всей разности этих явлений, которая вероятно происходит от разности напряжения обеих сил5, нельзя почти сомневаться, чтобы оные происходили от единой и той же причины».
_______________________
4 Столбец — столбик Вольта.

5 Подчеркнуто автором этого очерка.
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Мы видим, что Страхов не только правильно решает поставленный вопрос, но и правильно указывает существенное количественное отличие в опытах с так называемым статическим электричеством и в опытах с электрическим током, добываемым путем применения гальванических элементов. В главе о силах сцепления Страхов так же правильно приходит к заключению, что отдельные частицы удерживаются вместе и образуют тела не под действием внешних сил, например, атмосферного давления, а под действием внутренних сил сцепления. Вопрос о силах сцепления сильно интересовал Страхова. Дошедшие до нас отрывочные сведения о проводившихся им опытах показывают, что он пытался исследовать влияние температуры на силы сцепления и изучал переход тел из одного агрегатного состояния в другое. А вот взгляды Страхова на физику в целом: «Физика... вообще есть наука о телах. Все, что подвержено нашим чувствам, физика обнимает и пределы суть пределы вещественного мира. Она исследывает не токмо свойства тел, но и законы, коим оные подвержены, явления и феномены, в них усматриваемые, равно как и пределы сих явлений. Физика опытная есть познание действий, дабы через оные дойти до причин. Опытная физика основывается наипаче на двух средствах: на наблюдении и опыте. Приобретаемое первым средством познание о телах можно назвать общенародной физикой... Физика систематическая6 есть знание из причин или открытых через опыты или предполагаемых, выводить изъяснение явлений. Предположения или гипотезы не всегда с успехом употреблять можно».

В отделе о свете Страхов приводит как теорию истечения Ньютона, так и «теорию Декарта и Гугения», о которой говорит, что, согласно этой теории, при распространении света эфир потрясается, «как потрясается воздух в звуке». Страхов говорит, что ни Декартово, ни Ньютоново мнение не доказано, и какого бы из них ни держаться, «явления света всегда будут одинаковы».

П. И. Страхов отмечен современниками не только как хороший преподаватель, но и как искусный популяризатор. В 1803 году в Университете были организованы публичные лекции7. В числе читаемых предметов была и опытная физика, порученная Страхову8. Эти лекции сопровождались опытами и продолжались до 1809 года. О них восторженно отзывается Карамзин (6): «Феномены силы электрической, гальванизма, опыты аэростатические и др. сами по себе столь любопытны и господин Страхов изъясняет их столь хорошо, столь вразумительно, что публика находит отменное удовлетворение в слушании его лекций».

В аудитории П. И. Страхова собиралось много народа из разных слоев московского общества. К. Горчаков, вспоминая о Страхове в 1847 году (10), так описывает обстановку его лекций: «...Первые ряды кресел занимали дамы, далее посетители и студенты. Карамзин, Дмитриев, В. Пушкин, В. Измайлов и др. известные литераторы того времени были также слушателями занимательных лекций Страхова. Посреди залы стоял стол с отличными физическими инструментами, выписанными из-за границы. Профессор Страхов, привлекательной наружности, величавый и замечательный оратор своего времени, начинал лекции кратким приветствием и объяснением того, о чем будет говорить посетителям. Объяснения его о предметах из области физики, опыты электрические и тогда еще новые гальванические были производимы так легко, свободно и для всех понятно, что многие заохо-
___________________
6 По нашему теоретическая.

7 «Преподавание нужнейших и полезнейших наук для почтенной московской публики» (8).

8 Кроме физики читались еще «Натуральная История», «Коммерческая Наука» и «История Европейских государств», последняя на немецком языке (8).
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тились повторять их дома у себя по собственным аппаратам ... Некоторые из любопытных посетителей записывали лекции, особенно о новых открытиях, тотчас после окончания их». Тот же современник рассказывает, что после лекции о Франклине, в которой Страхов произнес панегирик Франклину, Карамзин подошел к Страхову и с живостью сказал: «Признаюсь вам, Петр Иванович, слушая вас я воображением переносился в Париж, где слушал лекции вашего наставника Бриссона также об электричестве и Франклине, но ваша лекция для меня занимательнее»... Публичные лекции по физике представляли собой систематический курс (8) и читались еженедельно «по субботам, от 11 до 12 часов поутру».

Пожар Москвы лишил нас возможности ознакомиться подробно с экспериментальными работами Страхова и сделанными им из них выводами. О содержании этих работ мы знаем лишь со слов биографа Страхова (1). Данное им описание опытов Страхова скудно, но достаточно красочно. Поэтому приводим его полностью.

«Кроме преподавания лекций, постоянным и непрерывным занятием Страхова были опытные исследования разных, в то время не совсем еще объясненных явлений. Так, например, он желал узнать, может ли ртуть испаряться в воздухе при обыкновенной комнатной температуре? Для чего он, как только принял на свои руки физический кабинет, немедленно разлил ртуть в равном весе по разным хрустальным сосудам и трубкам; с наивозможною точностью определил и записал вес каждого налитого сосуда, оставил на одном и том же месте навсегда, по временам еще взвешивал, и в двадцать лет не дождался сколько-нибудь приметного уменьшения тяжести ни в одной из сих налитых ртутью посудин, почему он думал, что ртуть, если и выпаривается при 15° Реомюра, то чрезвычайно, как бы в бесконечно малом количестве, совершенно нечувствительном для весовых инструментов. Не менее того было предметом постоянных его исследований определение силы и порядка действования стужи при замерзаниях и застываниях жидкостей. Всякую зиму у него замораживалась вода в чугунных бомбах, гранатах, отверстия затыкались пробками, сухими или смазанными салом, или деревянными гвоздями, которые иногда обматывались вместе с бомбами железною проволокою, причем оказывались многие необыкновенно любопытные и удивительные явления. Например, когда морозы бывали крепкие, и выставленная вода в бомбах замерзала скоро, то сухие пробки сами собой выбивались вон с более или менее сильным звуком, выстрелу подобном, взлетали кверху так, что перебрасывались через двухаршинную стену маленькой обсерватории; сухие деревянные гвозди, даже проволокою привязанные, также выбивались силою стужи и проволока вся разрывалась, и во всяком подобном случае вода выступала из отверстия бомбы и торчала ледяным шишом, более или менее длинным, смотря по степени мороза. Напротив того, пробки и деревянные гвозди, смазанные салом, почти всегда не уступали напряжению замерзавшей воды, и она распирала во все стороны, и разрывала бомбу на два, на три черепа, и ледяной шар ее оказывался внутри с дуплом, усыпанным ледяными длинными хрусталиками призматической формы и расположенными в разнообразных направлениях, которые, однако же, довольно сходствовали между собою во многих опытах. П. И. старался определить это как бы постоянство в расположении хрусталиков ледяных, снимал с них верные рисунки и сберегал для дальнейших сличений при новых опытах. Как скоро наступал жестокий мороз и ртуть упадала в шарик термометра и застывала, П. И. ни минуты не медлил, выходил на большое каменное крыльцо университетского главного здания и при всех любопытных наблюдал, с хронометром в руках, явление замерзавшей ртути, которая тут застывала целыми стаканами 
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и рюмками; мялась и ковалась под молотом, как свинец или олово, в голом к ней прикасавшемся теле, например, в пальце, возбуждала мгновенное чувство жгучести и оставляла сильные знаки ознобления. Тут же сравнительно испытывалось застывание разного масла: прованского, деревянного, орехового, макового, льняного и конопляного.

Действие громовых ударов всегда занимало наблюдательного Страхова: он не пропускал ни одного случая из доходивших до его сведения и неотлагательно являлся туда, осматривал самое место, опрашивал свидетелей происшествия, исследовал причины повреждений, оставшихся от удара. Из множества таковых наблюдений, им собранных, он вывел то заключение, что вода, хотя и есть лучший проводник электрической силы, однако же, сама по себе, текущая в прикосновении с одним лишь воздухом, она или вовсе не проводит, или же и проводит, но весьма незаметно, струю громового удара, которая, добежав до голой водяной струи, всегда избирает себе путь к земле по мокрой поверхности других тел, даже не проводников, либо стремится по другим проводникам, ей встречающимся, либо перелетает к земле ударною искрою, или, лучше сказать, огненным клубом сквозь воздух, от места, где начинается свободная струя воды; но по ее поверхности, прикасающейся к одному лишь воздуху, электрическая струя громового удара никогда не следует; что самый лучший громовой отвод, безопасный для здания, должен состоять в железной или другой какой металлической кровле с таковыми же от ней спусками до земли; по его мнению, спуски сии надо бы было делать в виде труб, по которым бы могла стекать с крыши и вода в определенные для ее слива канавки».

Конечно, некоторые опыты Страхова можно находить наивными по замыслу и выполнению, но даже по приведенному краткому наброску в Страхове видны черты настоящего исследователя. Он не делает категорического простого, но неверного заключения о том, что ртуть не испаряется при комнатной температуре, а констатирует, переводя его слова на современный язык, что испарения не происходит в пределах точности его измерений (о которой, к сожалению, мы подробнее ничего не знаем). Он не просто наблюдает рост кристалликов, а всматривается в них, фиксирует подробности этого роста. Наконец, наблюдая электрические разряды, он правильно приходит к заключению, что вода вовсе не наилучший проводник для электрического тока, как, по-видимому, следовало из прежних имевшихся в его распоряжении данных. Тем более досадно, что до вас не дошло его собственное изложение всех этих исследований, из которого можно было бы судить как об отправных точках исследования и связи с современной ему наукой, так и о выводах Страхова из результатов этих исследований. Досадно, что, не будучи опубликованы, эти исследования не смогли найти отклика, не смогли сыграть никакой роли в развитии физики. Но в том вина не Страхова, а исторических событий, приведших к пожару Москвы, а также нераспорядительности и преступного непонимания московских и университетских властей, предоставивших Страхову для эвакуации всего ценного имущества физического кабинета и его библиотеки и коллекций лишь одну крестьянскую подводу, на которой он принужден был поместиться и сам.

Кроме опытов по физике Страхов занимался также метеорологическими наблюдениями и первый в Москве печатал их в «Московских ведомостях» (1).

После введения выборной должности ректора университета Страхова три раза выбирали ректором — в 1805, 1806 и 1807 году. Два года он ревностно исполнял обязанности ректора. На третий раз отказался, так как административная работа требовала слишком много сил и слишком отвлекала его от многочисленных других занятий. Первым

35 Физика в Московском университете со дня его основания и до Столетова 
делом Страхова после избрания ректором была передача в пользование Университета части «ректорских покоев», захваченных в личное пользование предшествующим ректором Чеботаревым. За счет этих покоев было расширено помещение библиотеки, а для заседаний совета Университета был предоставлен «Круглый зал», в котором эти заседания происходят и теперь.

Страхов также весьма успешно реорганизовал работу университетской типографии, подняв доходность этого подсобного предприятия с девяти до более чем ста тысяч рублей. Эти деньги шли на кабинеты и другие учреждения Университета.

При нашествии французов Страхов переехал из Москвы сперва во Владимир, а затем в Нижний Новгород. Пожар Москвы и Университета, гибель рукописей, библиотеки и коллекций, уничтожение результатов многолетних трудов по созданию кабинета,— все это произвело на П. И. Страхова столь удручающее и тягостное впечатление, что ранее проявившиеся болезни его усилились и сломили его крепкую натуру. Он не имел уже возможности вернуться в Москву и скончался 12 февраля 1813 года в Нижнем Новгороде на руках у племянника, впоследствии профессора Московского университета по технологии и ветеринарной медицине Петра Илларионовича Страхова.

В молодости главной специальностью П. И. Страхова была литература. Получив кафедру физики, он не оставил литературных занятий. Его перу принадлежит ряд переводов (Сен Мартен — по заказу масона Н. И. Новикова, который имел на Страхова большое влияние в молодые годы последнего; Ж. Ж. Руссо; Бартелеми). Из самостоятельных трудов Страхова, не считая официальных торжественных речей и «Краткого начертания физики», были изданы: 1) речь, произнесенная 30/VI-1788 года, «Слово о влиянии наук в общее человечества благоденствие» — возражение на трактат Руссо «О вреде наук» и 2) «Возражения на трактат Руссо De motu corporis» — в 1791 году.

Если Петр Иванович Страхов в начале своего научного поприща и не был физиком и интересы его лежали совсем в другой области, то, получив кафедру физики, он посвятил этой науке свое главное внимание и весь свой немалый талант. Никакая другая область естествознания его не отвлекала. Из всех естественных наук с его именем в Университете связана только физика.

Этого совершенно нельзя сказать о преемнике Страхова по кафедре Иване Алексеевиче Двигубском. Двигубский, имевший ученую степень доктора медицины, был гораздо большим специалистом по биологии и ботанике, чем по физике. По первым двум наукам у Двигубского имеется целый ряд научных трудов, вплоть до статей в отчетах Парижской Академии наук. По физике же мы знаем только об изданном им еще при жизни Страхова учебнике «Физика для благородных воспитанников университетского пансиона». Этот учебник выдержал три издания в 1808, 1814 и 1824 годах. Физика Двигубского служила основой его лекций. В конспекте физико-математического отделения на 1826 год в конце «конспекта» (по-нашему, программы) физических лекций сказано: «Все физические предложения подтверждаются опытом, в объяснении же профессор будет следовать изданной им физике». В конспекте фигурирует не только «теплотвор», что для того времени понятно, в особенности, если вспомнить, что творения Ломоноса, стоявшего на точке зрения механической теории тепла, были основательно забыты и лежали в России где-то под спудом, но упоминается и «светотвор» в следующей форме:

IV. Свет. Предварительные понятия. Светотвор и свет — тела светящие и освещаемые — прозрачные, полупрозрачные и непрозрачные». 
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Далее следуют отделы: прохождение света; распространение света; отражение света и т. д. Слово «светотвор», правда, больше не встречается, но зато и теория истечения Ньютона или волновая теория Гюйгенса нигде в конспекте не упоминаются.

Недоуменное впечатление производит также довольно восторженный отзыв Двигубского о порывающем со всеми достижениями физики за предшествующие века учебнике Павлова, о котором речь будет ниже.

Мы не имеем оснований оспаривать слова биографа Двигубского Рулье (12), что Двигубский «принадлежит, несомненно, к числу самых деятельных русских ученых», но в физике вес Двигубского невелик. Его заслуга, как профессора физики, заключается в том, что он вновь начал организовывать и собирать физический кабинет на пустом месте после пожара Москвы 1812 года.

Изданный Двигубским список приборов показывает, что в 1822 году в физическом кабинете Московского университета было приборов и всякого рода мелких предметов, вплоть до щипчиков: по общим свойствам тел и по механике 27 штук, по физике жидких тел 15, по газам 83, по «свойствам теплотвора» 27, по магнетизму 7, по электричеству 67, по «гальванизму» 5, по оптике 34.

Для общей характеристики Двигубского приводим дальнейшие слова Рулье в некрологе (12): «Во всех отраслях естествознания покойный был отлично полезен, хотя во всех является не автором самостоятельным, оригинальным, а примерно трудолюбивым и ученым собирателем... Спросите десятки курсов бывших в Университете студентов, они вам скажут, что учились зоологии, ботанике, физике и технологии по руководствам, изданным покойным профессором ... Теоретики доселе употребляют многие звучные и правильно составленные термины, коими покойный профессор старался передать технические слова, введенные в науку иностранными писателями».

Список трудов Двигубского обнимает 37 названий, не считая работ в актах Парижской академии наук и Геттингенского фитографического9 общества. Биографы Двигубского делят все его произведения на три раздела: 1) теоретические, где он излагает научные учения кратко, ясно и точно; 2) популяризаторские, в которых он «желает поставить своих соотечественников в уровень с просвещением Западной Европы. Здесь он разнообразен и современен» и, наконец, 3) такие произведения, в которых он «говорит об одном русском, обращается по преимуществу к своим соотечественникам, старается убедить их в необходимости изучить естественные произведения обширной России10 и дает на сем пути полезные пособия». Его девизом был стих из Овидия «Nosce patriam tuam et poistea yiator eris» — «Изучи твое отечество, тогда ты будешь путеводителем для других».

Двигубский издавал в течение ряда лет «Новый магазин естественной истории, физики и химии», содержавший оригинальные статьи русских авторов, а также переводы и обзоры. Такова, например, статья «Из Деви» в № 1 этого журнала за 1823 год (составитель обзора не указан).

Иван Алексеевич Двигубский родился в гор. Короче, Курской губ., от родителей духовного звания. Учился в Харьковском коллегиуме, в котором потом был учителем риторики. Поступил на медицинский факультет Московского университета в 1793 году. Окончил последний с золотой медалью в 1796 году и был назначен смотрителем кабинета
_____________________
9 Ботанического общества.

10 Подчеркнуто автором этого очерка.
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естественной истории. В 1798 году стал адъюнктом после представления сочинения «De amphibies Mosquensis». В 1802 году защитил диссертацию на тему «Primitiae Faunae Mosquensis» и получил степень доктора медицины, после чего командирован за границу. Там учился естествознанию у корифеев того времени Блюменбаха и Фуркруа. По возвращении в Москву в 1808 году получил звание экстраординарного профессора и читал технологию. В 1813 году ему была поручена кафедра физики. Физику он читал до 1827 года. С 1827 года стал преподавать ботанику. Переведен в заслуженные профессора в 1830 году и уволен в отставку со званием почетного члена Университета в 1833 году. Умер в Кашире 30 декабря 1839 года, 68 лет от роду. Был деканом физико-математического факультета с 1818 по 1826 год и ректором Университета с 1826 по 1833 год.

В 1827-8 учебном году чтение физики перешло к Михаилу Григорьевичу Павлову — доктору медицины и ординарному профессору физики, минералогии и сельского хозяйства.

М. Г. Павлов родился в 1793 году, происходил из духовного звания (Воронежской епархии). Учился в духовной семинарии, затем один год в Харьковском университете. Поступил на московское отделение Медико-хирургической академии, но, дойдя до прохождения специальных медицинских дисциплин, перешел в 1815 году на медицинское отделение Московского университета, одновременно проходя курс и математического отделения. В 1816 году окончил курс обоих отделений с отличием, получив золотую медаль по математическому и серебряную по медицинскому, и был оставлен при Университете при кафедре натуральной истории. Павлов читал в Университете попеременно физику, технологию лесоводства и сельского хозяйства. Последнее было его главной специальностью. Здесь он усердно пропагандировал замену трехполья более совершенным севооборотом.

Таким образом, у Павлова, как и у Двигубского, физика была побочной дисциплиной. Тем не менее, М. Г. Павлов не был просто временным и случайным преподавателем физики. На физику и на физические явления и процессы у него были совершенно оригинальные, особенные воззрения, изложенные им в курсе «Основания физики» (I том, Москва, 1825, второе издание—1833; 2-й том, Москва, 1836). Павлов был убежденным последователем философа-идеалиста Шеллинга. В физике Павлов допускает два способа исследования: «опытность» (т. е. эксперимент) и «умозрение». «Сим именем», говорит он, «означается тот способ исследования, по которому в основание принимаются начала, развитые в уме собственными его средствами, независимо от опытности, и от сих начал по законам мышления поступают через ряд последствий к заключениям. Для проверки заключений обыкновенно обращаются к опытности и если находят в ней подтверждение, причисляют их к сведениям, имеющим все достижения истины». Павлов широко применяет первую половину этого рецепта — развитие взятых им из идеалистической философии начал по правилам логики и «наукословия» и очень неудачно и тенденциозно применяет указанный им во второй части рецепта критерий истины. Он приходит таким путем к чудовищным нелепостям и порывает с 2000-летними достижениями науки, преобразовывая физику до неузнаваемости. Вот пример его идеалистических философско-поповских рассуждений и вытекающих из них выводов:

«Ближайший род, к коему относится природа, есть существующее. Бог и природа, творец и творение, вот разделение всего существующего! Здесь именем природа означается все сотворенное: 1) мир духовный — познающее и познаваемое вместе, 2) мир физический — совокупность только познаваемого. Природа как предмет естественных наук принимается в последнем значении и рассматривается с трех
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точек зрения: 1) как произведение, совокупность тел (amplexus eorum quae sunt), 2) как производимое, совокупность явлений (amplexus eorum quae fiunt), 3) как производящее, совокупность производителей (amplexus eorum quae agunt). Вследствие сего естественные науки должны разделяться на три разряда:

1. Наука о телах.

2. Наука о явлениях.

3. Наука о производителях».

Этим наукам Павлов дает названия: соматология, феноменология, динамеология и «доказывает», что физике нет места ни в науке о телах, ни в науке о явлениях. Небесные тела «составляют собственность» космографии; земные — натуральной истории. Явлениями занимаются: небесными — астрономия, воздушными — метеорология, земными — физиология, а физике опять нет места, так как две науки не могут заниматься одним предметом, а предмет, рассматриваемый в двух науках с двух совершенно разных точек зрения, перестает быть единым предметом. Зато динамеология — эта область физики. «Производители природы суть вещество и силы. Первое как масса составляет предмет химии; вторые остаются в удел физике. Кроме физики нет другой науки для сего предмета и наоборот — кроме сего предмета нет для физики другого». Силу можно отделить от явления — пример электричество и гроза. Таким образом, по Павлову, физика есть наука о силах природы. Под силами понимаются: свет, тяготение, огонь, электричество, магнетизм, гальванизм, теплота и даже воздух.

Так как, по мнению Павлова, явления не должны составлять предмет физики, он изгоняет из физики учение о движении вместе с акустикой и «основными началами музыки», часть оптики, «касающуюся до видения предметов» (т. е. оптические приборы — зрение), далее учение о газах и «сведения из метеорологии», за исключением «воздушного электричества».

Излагая отдельные главы физики, Павлов обрушивается на «физиков-механиков», причем к механической физике относит и современные ему теории невесомых жидкостей. Он одинаково отрицает и теорию флогистона и теплотвора и механическую теорию тепла Ломоносова, о которой упоминает. «Начала теорий механических», говорит Павлов, «суть плод воображения, а не выводы из опытов и фактов. Что такое тончайшая невесомая ... жидкость — начало электричества? Мечта!.. Мечта и теория света, основанная на сотрясении эфира, несмотря на всю пышность, с которой она убрана в математические формулы» (том 2-й, стр. 276). «Физики-механики воображают себе, что они делают важный шаг в науке, допуская тождество электричества и магнетизма. Электричество и магнетизм противоположны как свет и тяжесть, как сила расширительная и сжимательная, как окружность и центр!» В этой цитате мы подошли вплотную к наиболее диким высказываниям Павлова, к которым его привели философия Шеллинга, законы формальной логики и «правила наукословия».

Вот еще несколько «перлов» из его заключений, показывающих, кстати, его трактовку сил природы: «Вещество есть свет сгущенный и потемненный тяжестью, при взаимном их ограничении; самый же свет есть сила расширительная, а тяжесть — сила сжимательная». «Свет есть проявление силы расширительной, еще не ограниченной; электричество есть тот же свет, но стесненный в пределах сильнейшего ограничения; оттуда действия его так порывисты, бурны, а именно — от усилия расторгнуть узы, столь противные его натуре». «Гальванизм — это постоянное горение, непрерывный химизм, видоизменение огня с явными осязательными признаками своего первообраза». «Кто не
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знает, что теплота усиливает электричество, магнетизм, напротив, ослабляет? Теплота, как сила расширительная, и может усиливать только силу расширительную, а противоположную ей необходимо должна ослаблять. Так опытность решительно говорит в пользу нашего мнения» (о противоположности магнетизма и электричества).

Как это все далеко от простых и ясных рассуждений Петра Ивановича Страхова!

Высказывания чудовищные, производящие впечатление, что мы имеем дело с сумасшедшим или невежественным человеком. Но нет, это не так. Там, где М. Г. Павлов переходит к описанию опытов, он ясен и точен. Он знает современные ему теории, знаком, как мы уже видели, и с работами Ломоносова, что является редкостью для русского ученого XIX века. В его книге есть места, где он высказывает светлые, правильные мысли. В 1836 году, т. е. примерно за 45 лет до работ Эдиссона и за 90 лет до появления первых газоразрядных источников света, Павлов предвидит применение электричества для целей освещения. Он говорит (том 2-й, стр. 108): «Кажется, не далеко уже то время, когда электричество, сделавшись всеобщим средством освещения, заменит собою горение всех потребляемых на то материалов, как теплота в парах водяных заменила неимоверное количество силы механической. В способности к тому электричества сомневаться невозможно; нужно только явление изобретательного человека, могущего приспособить этот чудесный огонь к ожидаемому употреблению». Куда девались здесь все «силы расширительные и сжимательные», превращающиеся, по Павлову, в ничто путем беспредельного сжатия в точку?

«Основания физики» вызвали ожесточенную критику современников. Павлов отвечал на нее с большим раздражением. Биографы Павлова [Рулье (15) и др. (1)] не поняли ошибочности позиции Павлова и превозносят его самобытность, «самостоятельность в мнениях и поступках, смелость в предприятиях», говорят, что «он разил немилосердно своих противников». Профессор Двигубский, в то время ректор, дал о книге Павлова в «Ученых записках» Московского университета за 1833 год (август, № 11, стр. 317—319) лестный отзыв: «Два сочинения 11, лучшие из всех сочинений по части физики русских и иностранных» и т. д. 
. Лекции по физике М. Г. Павлова слушал Герцен. Он вполне признавал значение лекций Павлова по физике и другим предметам для подъема философской мысли среди студенчества (19) и даже ставил это в особую заслугу Павлову, но сознавался, что научиться по ним физике или сельскому хозяйству — было невозможно.

М. Г. Павлов сыграл заметную роль в оживлении интереса к философии в 30 — 40-х годах XIX века в Москве. С точки зрения физики мы имеем в деятельности М. Г. Павлова отрицательную, неудачную попытку талантливого и знающего человека дать всей физике новое направление. Здесь мы имеем еще один пример того, что естествоиспытатель только тогда может иметь успех, если он хотя бы бессознательно стоит на материалистических позициях, и погибает как ученый, если в основу своей работы сознательно кладет идеалистические положения. Для физиков в этом примере поучительно злоупотребление понятием «сил природы» и доведение развития учения о «силах» до абсурда. В неудаче Павлова виновата его эпоха, виновато увлечение немецкой классической философией, неизмеримо более далекой от истинных запросов естествознания, чем учение французских материалистов XVIII века.
__________________________
11 Второе — Руководство к опытной физике астронома Перевощикова, который несколько раз также прочел курс опытной физики во времена Павлова.
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После того как Двигубский переключился на чтение лекций по ботанике, лекции по физике кроме Павлова читал также и Перевощиков.

Это был крупный ученый, который более известен как астроном, но и в преподавании физики он, несомненно, сделал много. Об этом говорит, прежде всего, его учебник «Руководство к опытной физике», изданный в 1833 году и предназначенный для студентов Университета. Это уже вполне современный курс, стоявший на уровне развития науки в то время. В курсе Перевощикова уже описаны классические опыты Фарадея по индукции, относящиеся, как известно, к 1831 году, и сделаны все выводы, вытекающие из этих опытов. Более того, в учебнике Перевощикова описаны и опыты Эйри, относящиеся к последним вспышкам борьбы между Ньютоновой (корпускулярной) и Гюйгенсовой (волновой) теорией света. Опыты эти относятся к 1822 году, и Перевощиков, толкуя результаты этих опытов, указывает, что они окончательно решают спор между двумя теориями света— «теорией истечения» (Ньютоновой) и «теорией сотрясений» (Гюйгенсовой) в пользу последней.

Перевощиков не только следил за развитием науки, но и своих студентов держал в курсе важнейших научных открытий, которыми была так богата та эпоха. Он побуждал студентов интересоваться новейшими достижениями науки, знакомиться с ними. Об этом говорят и темы, которые предлагались студентам для конкурсных сочинений. (В начале XIX века публичные диспуты для студентов были заменены представлением сочинений. За лучшие сочинения выдавались медали и денежные премии). Например, в 1832 году студентам была предложена следующая тема: «Касательно электричества и магнетизма мнения физиков в настоящее время разделены: некоторые полагают, что магнитные и электрические действия зависят от одной и той же причины; другие, напротив, электричество и магнетизм считают силами различными и совершенно между собой противоположными. Посему спрашивается: какое из сих мнений более сообразно с опытностью».

Для того чтобы дать исчерпывающий ответ на этот вопрос, необходимо было знать опыты Фарадея, которые были произведены лишь за год до того, как была предложена тема. Это говорит о том, что обучение студентов Университета физике находилось на уровне современного состояния науки.

Павлов умер в 1840 году. Еще при его жизни, через два года после ухода на пенсию Двигубского, кафедра физики перешла к Ивану Семеновичу Веселовскому. Веселовский происходил из дворян. Родился в 1795 году в Могилеве. Учился в Могилевской духовной семинарии и в Могилевской губернской гимназии. В 1813 году поступил на математическое отделение Московского университета. Окончил это отделение в 1816 году кандидатом физико-математических наук. С 1816 года изучает медицину и позднее защищает диссертацию на доктора медицинских наук. Преподает математику и физику на медицинском факультете. С 1829 года переходит всецело на работу в московское отделение Хирургической академии, в которой с 1833 по 1838 год является ординарным профессором. 31 декабря 1835 года получает кафедру физики Московского университета. Оставляет ее в январе 1839 года по расстроенному здоровью.

Из этого перечня биографических дат видно, что и Веселовский принадлежал к той же группе профессоров физики, научные интересы которых лежали совершенно в других областях, чем физика. Перечень научных работ Веселовского состоит из двух статей об электричестве, напечатанных в «Новом магазине естественной истории, физики и химии» Двигубского, из статей о нервной системе Белля и из диссертации на степень доктора медицины «О пороках, какие атмосфер-
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ный воздух причиняет живому человеческому телу» (последняя на латинском языке).

После Веселовского — с 1839 по 1859 год, т. е. в течение двадцати лет, кафедру физики занимал Михаил Федорович Спасский, доктор физики и химии. Спасский происходил из духовного звания. Родился в 1809 году в селе Захаровка, Ливенского уезда, Орловской губернии. Обучался в Орловской духовной семинарии. В 1829 году поступил в Главный педагогический институт в Петербурге. Студент Спасский подавал большие надежды. На него обратили внимание академики Купфер и Ленц. Спасский принимал участие в их работах по производству метеорологических наблюдений в Петербурге и переводил их статьи, а также перевел «Руководство к метеорологическим наблюдениям» Купфера. В 1836 году Спасский был командирован за границу. Был в Кенигсберге и Берлине, слушал Неймана, Мозера, Бесселя, Дове, Магнуса и др. Там же выполнил экспериментальную работу по физике по исследованию дополнительных пучков лучей, даваемых только что изобретенной призмой Николя, и по объяснению происхождения этих пучков. Эта работа представляет собой тщательно выполненное лабораторное исследование и дает правильное решение поставленного вопроса. Она напечатана в 1838 году в XLIV томе Annalen der Physik und Chemie Poggendorff'a, стр. 168—176) и давала, как будто, право ожидать в дальнейшем от Спасского, как от профессора физики, исследовательских работ в этой области.

По возвращении в Петербург в 1838 году Спасский определил напряженность поля земного магнетизма. В 1839. году переехал в Москву, где получил место адъюнкта по кафедре физики, географии и метеорологии и с этого же года начал читать курс опытной физики. Он возглавлял кафедру физики после смерти Павлова до конца своей жизни в 1859 году. В 1848 году был утвержден экстраординарным профессором, в 1850 году — ординарным.

Личность Спасского и его деятельность на кафедре физики должны быть для нас особенно интересны, так как лекции Спасского слушал А. Г. Столетов. Однако о каком-либо влиянии Спасского на Столетова говорить не приходится. Столетов научился физике не у Спасского и почувствовал влечение к физике тоже не из-за каких-либо особых качеств лекций Спасского. Напротив, биограф Столетова А. П. Соколов свидетельствует со слов Столетова, что уровень, на котором находилось преподавание физики в Университете во времена Спасского, был невысок. Лекции Спасского не отличались ни обилием научного материала, ни сколько-нибудь сносной обстановкой демонстраций и опытов. То же устанавливает со слов Н. А. Любимова биограф последнего Н. А. Умов. Эти свидетельства находятся в согласии с заметкой о Спасском, помещенной в «Московских ведомостях» М. Погодиным (17), где говорится: «Это был человек добрый, незлобивый в полном смысле слова, простодушный, усердный, работящий. Не отличаясь так называемыми блестящими способностями, которые, прежде всего, бросаются в глаза толпе и даже не толпе, Спасский имел познания основательные, любил науку и заботился постоянно о лекциях, предан был исполнению долга, принимал к сердцу успехи и все дела студентов».

Понятно, что для того, чтобы произвести сильное впечатление на такую натуру как Столетов, и увлечь его, надо было нечто большее, чем усердие, казенное исполнение долга и основательные познания. Это бо'льшее Столетов нашел не в Спасском, а в Кирхгофе. В области научной работы по физике, несмотря на удачное начало, положенное в Германии, Спасский после получения им кафедры физики Московского университета не сделал ничего нового. В своих немногочисленных научных работах он сосредоточил все внимание на метеоро-
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логии. Результатом обработки им метеорологических наблюдений явилась защищенная им в 1847 году диссертация «Критическое исследование о климате Москвы». В этой диссертации Спасский «обратил особое внимание на взаимную зависимость между переменами температуры, атмосферного давления и переменами ветра; наконец, вывел общие заключения насчет характера климата Москвы» (16).

После Спасского остались статьи «Об успехах метеорологии», «О современном направлении физических исследований и о значении законов природы», «О том, изменяется ли климат с течением времени», «О термометрических наблюдениях, деланных во время солнечного затмения (16/VII-1851 г.)» и др. Для нас интересной является заметка «Наглядное доказательство обращения земли около своей оси, повторение опыта Фуко в Московском университете», Москва, 1851 (18).

Описание опыта и его теория изложены здесь хорошим и простым языком, ясно и понятно. Опыт был поставлен в новом здании Университета (теперь Моховая, 9) в «боковых передних», «в которых устроены великолепные чугунные лестницы» 12. Шар маятника весил 65 фунтов и висел на стальной проволоке длиной 24 аршина и 1/4 линии 13 в диаметре. Размах колебаний был 3 аршина. Отклонение плоскости качания маятника от первоначального положения Спасский наблюдал не по линиям, вычерчиваемым острием маятника на песке, как это делал Фуко. Он поместил под маятником особую раму, на которой была помещена бумажная поверхность сферической формы с радиусом, равным длине маятника. На этой бумаге были нанесены линии, по которым и можно было судить об угле отклонения плоскости качания маятника. Это было сделано «потому, что сопротивление песка содействует к быстрому уменьшению размахов». В том же помещении находился прибор для демонстрации постоянства плоскости качания какого-либо маятника при быстром вращении точки привеса. Доступ для посторонней публики в помещение был открыт от 12 до 2 часов дня.

В 1841—42 году Спасский читал публичные лекции по опытной физике. Когда в Москве многие стали увлекаться «столодвижением» (спиритизмом), Спасский выступил против этого увлечения со статьей о неосновательности спиритизма. Биограф Спасского (16) подчеркивает, что кроме популяризации теоретических сведений по физике и метеорологии М. Ф. Спасский очень заботился и о практических применениях данных, добытых наукой. В частности, Спасский не только составил проект громоотводов для строившегося в то время в Москве храма Христа, но и следил за выполнением этого проекта. Спасский редактировал «Вестник естественных наук» — издание Московского общества испытателей природы.

Так как при преемнике Спасского, Любимове, началось усиленное пополнение физического кабинета, то небезынтересно посмотреть, как обстояло это дело при Спасском. У Шевырева (3) находим такие данные за время с 1839 по 1855 год: «В 1839 году куплено три прибора для опытов над парами и сирена, прибор для теории звука. В 1847 году 8 инструментов, в 1850 году — 6. В 1853 году куплен прибор Фуко для доказательства постоянства оси вращения с механизмом для приведения во вращение быстрое и параболическая машина для бросания тел под разными углами». За 16 лет это, конечно, очень немного. Общее число «инструментов и снарядов» в физическом кабинете к 1855 году составляло 405 вместо 272 в 1826 году, причем в последнюю цифру входили также и приборы астрономического кабинета, составлявшего с физическим одно целое.
____________________________
12 Эти передние и лестницы существовали до последней перестройки нового здания. 
13 Линия — десятая часть английского дюйма, т. е. примерно 2,5 мм.
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Рост, и даже позднее, по-видимому, Страхов показывали демонстрации после лекций. В объявлениях о лекциях по физике, которые читал Рост, прямо указывалось, что лекции читаются до обеда, а опыты демонстрируются после обеда. Как от этой системы чтения лекций переходили к той, при которой изложение лекций органически связано с демонстрируемыми опытами, сейчас трудно сказать, но, несомненно, Спасский завершил этот переход. Он неоднократно подчеркивал, что всякие физические рассуждения приобретают наглядность и убедительность, только если они сопровождаются соответствующими опытами и демонстрациями.

Спасский два раза был деканом физико-математического факультета.

После смерти Спасского кафедра физики перешла к Н. А. Любимову, а через несколько лет в Московском университете появился А. Г. Столетов. Таким образом, деятельность Любимова хронологически переплетается с деятельностью Столетова. Но характер их деятельности совершенно различен. Это люди совершенно разной складки, разных мировоззрений и разных масштабов. Совершенно различен подход каждого из них к науке и к преподаванию.

А. Г. Столетов с самого начала своей деятельности стремился к научному исследованию. Главным орудием этого исследования являлся для него опыт. При истолковании опыта и объяснении физических явлений Столетов не исходил ни из каких предвзятых идеалистических точек зрения. Столетов инстинктивно и бессознательно вместе со многими крупными естествоиспытателями14 исходил из материалистических позиций. Он не только сам был блестящим экспериментатором, но считал необходимым включить эксперимент в систему преподавания физики и потому, находя недостаточными одни демонстрации на лекциях, ввел параллельно курсу практические лабораторные занятия для студентов. Его отношение к науке — отношение исследователя, привело к глубокому продумыванию всех вопросов физики и потому он был отличным преподавателем и лектором и оставил после себя такой прекрасный, не потерявший до сих пор своего значения печатный курс, как «Введение в акустику и оптику».

Совсем иное дело Любимов. Любимов был неудовлетворен лекциями Спасского и всей постановкой преподавания физики в Университете (24). Он поставил своей задачей исправить дело и поднять преподавание физики на большую высоту. Но Н. А. Любимов не понял до конца своей жизни, что для этого недостаточно многочисленных и эффектных демонстраций, а необходимо, чтобы преподающий сам был проникнут духом науки, сам разбирался с предельно-возможной на данном этапе четкостью во всех ее вопросах, сам был в числе людей, двигающих науку вперед. Из своей заграничной командировки Любимов не привез в своем сознании ни одного обаятельного образа, как Столетов привез образ Кирхгофа, навсегда запечатлевшийся в его памяти. Любимов привез лишь яркое впечатление от обилия опытов на лекциях в Париже. Материалистического подхода к окружающему миру у Любимова не чувствуется. В «Учении о сохранении энергии в природе» мы читаем, что успех науки должен заключаться «в приобретениях чистого знания, удовлетворяющего врожденную пытливость человека», и что поэтому он начинает свою «летопись успехов физики... с очерка успеха в идеях, руководящих исследователями». В отношении четкости и ясности в физических понятиях и представлениях вся статья Любимова, из которой взята приведенная цитата, показывает, что Столетов (23) был прав, обвиняя Любимова в том, что он путает понятие о количестве электричества и о количестве электрической
_________________
14 Ленин, «Материализм и эмпириокритицизм». Собр. соч., т. XIII.
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энергии, и плохо разбирается в том, что называет «напряжением электричества».

Любимов и Столетов жили и работали в эпоху либеральных движений 60-х годов. Борьба различных течений и группировок тогдашнего «общества» не прошла мимо них и здесь они оказались в противоположных лагерях. А. Г. Столетов примыкал к наиболее передовым прогрессивным деятелям науки и в конце своей жизни попал из-за этого в разряд гонимых. Любимов всегда преклонялся перед царской властью15, с самого начала своей профессорской деятельности под предлогом улучшения преподавания начал борьбу против более или менее либеральных порядков в Университете, много постарался в пользу введения нового реакционного устава 1884 года, а в 1882 году сменил деятельность профессора на деятельность чиновника министерства народного просвещения в качестве члена совета этого министерства. Но еще задолго до этого полного превращения в реакционного чиновника Любимов восстановил против себя передовую часть профессуры Московского университета, напечатав свое «Мнение по поводу пересмотра университетского устава» в «Русском вестнике» даже до его обсуждения в совете Университета. Такова невыгодная для Любимова параллель, которую следует провести между ним и Столетовым. Впрочем, к преподавательской и популяризаторской деятельности Любимова не все современники относились так отрицательно, как Столетов. Н. А. Умов, считавший себя учеником Любимова, и написавший его биографию-некролог (24), сочувственно говорит там о Любимове и приводит ряд его заслуг. И на фоне общего исторического хода развития физики в Московском университете эти заслуги, несомненно, имеются, как не могут быть стерты и забыты и отрицательные стороны деятельности Любимова.

Н. А. Любимов происходил из мещан и родился в Москве в 1830 году. Воспитывался он в семье профессора натуральной истории Алексея Леонтьевича Ловецкого, «добродушного и преданного науке человека». С 1840 по 1847 год Любимов обучался в 3-ей Московской гимназии и окончил ее с отличием (серебряная медаль), с 1847 был студентом математического отделения Московского университета и окончил последний в 1851 году кандидатом физико-математического факультета. В 1852 году поступил преподавателем в 4-ю Московскую гимназию. В 1854 году проф. Спасский добился учреждения должности адъюнкта при кафедре физики и пригласил на эту должность Любимова после сдачи последним магистерского экзамена.

11 ноября 1854 года Н. А. Любимов прочитал первую вступительную лекцию «О направлениях и задачах современной физики»16 Н. А. Умов считает, что эта лекция «обнаружила замечательные популяризаторские и педагогические таланты» лектора. После вступительной лекции Любимову было поручено чтение лекций по математической физике (эти лекции слушал студентом Столетов); кроме того, Любимов два года читал предварительный курс астрономии. С 1853 года Любимов начинает писать популярные статьи о явлениях и свойствах электрического разряда, об идеях Карно, опытах Джоуля и т. д. («Московские ведомости»). В сборнике статей, изданных Московским университетом ко дню празднования столетия его существования в 1855 году, помещена статья Любимова «Ломоносов как физик». В 1856 году Н. А. Любимов защитил магистерскую диссертацию на тему «Основной закон электродинамики в его приложении к теории
__________________
15 Так, в 1858 году в речи, произнесенной в Париже во время празднования русской колонией Татьянина дня, он слащаво говорил: «Мы стоим перед светлой эпохой..., когда пробуждается общественное сознание, ободряемое нашим царственным вождем, вождем, который владеет и нашей волею и нашими сердцами» (23).

16 Напечатана в «Московских ведомостях» за 1854 г., № 139.
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магнитных явлений». Столетов и Умов сходятся в оценке этой работы как изложения предмета по источникам, без самостоятельного научного вклада, но изложения добросовестного. По словам самого Любимова, проведенное им внимательное восстановление хода открытий Ампера представляет собой первый опыт «изучения логики открытий в их истории», идея, которой Любимов увлекался, пытаясь провести ее в жизнь в своем преподавании и позднее в своей «Истории физики».

В 1857 году Любимов получает двухгодичную командировку заграницу. Большую часть ее он провел в Париже, слушая лекции экспериментальной физики Десэна и Реньо и медицинской физики Гаварре. Богатая демонстрационная обстановка этих лекций произвела на Любимова очень сильное впечатление, явившееся причиной его дальнейшей усиленной деятельности по созданию физического кабинета Московского университета, а также перегибов, выразившихся в излишнем увлечении внешними эффектами на лекциях (23). У Реньо Любимов принимал участие в его лабораторных работах. Конец 1858 года Любимов провел в Геттингене. Во время заграничной командировки он поместил во французских «Annales des Physique et de Chemie»17 работу «Изыскания о видимой величине предметов». Эта работа вызвала ожесточенную критику Столетова в уже упомянутой выше статье (23): «Автор пытается доказать оптическим опытом, что зрачок имеет некоторую величину (как будто нужно доказательство!), но, по замечанию рецензента «Fortschritte des Physik»,18 этот опыт такой, что собственно из него можно определить только иррадиацию в глазу наблюдателя, если и согласиться с автором, что дифракция не играет здесь никакой роли».

По возвращении из командировки в 1859 году Любимов был избран экстраординарным профессором (20 голосами против 8) и после смерти Спасского в том же году занял кафедру физики. По свидетельству Умова, «это была самая блестящая пора в его академической жизни. Он поднял сразу преподавание физики в Московском университете своим талантливым изложением, популяризацией науки и стремлением довести это преподавание до уровня, с которым он ознакомился в своей заграничной поездке». Столетов иначе отзывался о лекциях Любимова, особенно публичных (23), «вначале собиравших большую аудиторию, но мало-помалу вымиравших за недостатком слушателей. Сущность этих лекций в нагромождении эффектных опытов... К опытам пришивалась масса вечно юных, по мнению лектора, анекдотов и кое-какие бессвязные отрывки объяснений, настолько краткие и недодуманные, что слушатель, тщетно ждавший общепонятного слова, пребывал умственно в такой же темноте, какой в смысле физическом обдавали его поминутно закрываемые окна аудитории... Нам известно, что и студенческие лекции г. Любимова сохраняли весь характер его публичных чтений: та же погоня за дорогими опытами, поглощавшими весь бюджет физического кабинета в ущерб строго-научным потребностям; та же расточительность на анекдоты и скупость в разъяснении серьезных пунктов науки».

Из двух этих противоречивых показаний можно заключить, что Любимов поднял только внешнюю форму преподавания, не вложив в него соответствующего содержания. Это следует и из слов, которые мы в несколько недоговоренной форме встречаем у Умова на другой странице биографии Любимова, где Н. А. Умов, еще раз возвращаясь к педагогической деятельности Любимова, вновь говорит о значительном шаге вперед, о совершенстве преподавания, о больших успехах и недюжинных способностях Любимова, о большом приобретении в ис-
__________________
17 Сер. 3, том IV, стр. 13—27.

18 Немецкий реферативный журнал, 1858, стр. 309.
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тории кафедры физики Московского университета, и вдруг неожиданно добавляет: «но это было только полдороги. Причина обаяния, испытанного Н. А. на лекциях в Париже, лежала, конечно, не в блеске производившихся опытов, но в том, что лекторами были Реньо, Клод Бернар, Флуранс, Десэн, бывшие не только посредниками между наукой и аудиторией, но служившие движению и развитию знания». Умов не решается сказать прямо, что Н. А. Любимов не удовлетворял этому условию, а выражается так: «Задачи университетской кафедры не овладевали всею деятельностью Н. А. На новом пути его работы приобретали все более и более публицистический оттенок». Внесение Любимовым отрицательных сторон публицистической фельетонной деятельности в преподавание и в «научные» статьи подчеркивает и Столетов. Как бы то ни было, публичные лекции Любимов читал на разнообразные темы в течение ряда лет и А. Г. Столетов едва ли прав на все сто процентов в вопросе о посещаемости этих лекций, несомненно, привлекавших москвичей своей показной стороной 19.

Из демонстрационных опытов, поставленных Любимовым, заслуживает внимания опыт Фуко с проекцией нити маятника на экран, демонстрируемый в этой форме в Московском университете и теперь, наклонная плоскость Галилея с катящейся тележкой и записью различных моментов движения звучащими камертонами на закопченной пластинке, и «поющий шест», демонстрировавший передачу звука твердыми телами (а именно, передачу музыкальной пьесы из подвального помещения в аудиторию по деревянному шесту). Любимов наладил демонстрацию опытов по спектральному разложению света, по двойному лучепреломлению, интерференции, дифракции, хроматической поляризации и т. д. Общеизвестные опыты с падающей рамкой, на которой укреплен маятник или груз на пружине, принадлежат Любимову. Эти «опыты Любимова» еще и сейчас демонстрируются часто в таком же виде, как их показывал Любимов.

В 1865 году Н. А. Любимов защитил диссертацию на степень доктора на тему «О дальтоновом законе и количестве пара в воздухе при низких температурах». Это экспериментальное исследование было произведено в физическом кабинете Университета в зимнее время. Целью его было продолжить работу Реньо для температур между 0° и — 23°. Столетов ставит Любимову в упрек, что непосредственные данные приведены в этой работе не вполне, степень точности опытов оставлена без оценки. Это не дает возможности сделать новый просчет опытов, а между тем, если только в описании способа вычисления нет опечатки, то все результаты оказываются вычисленными неверно (23).

После защиты диссертации Любимов был избран ординарным профессором (30 голосами против одного). В 1872 году в «Сборнике» Московского математического общества напечатана20 работа Любимова «Новая теория поля зрения и увеличения оптических снарядов». Эта работа оказалась совершенно неудачной. Известный профессор астрономии Бредихин в своей критике неопровержимо доказал (23), что «в статье г. Любимова не содержится никакой новой теории Галилеевой трубы: давным-давно известное начало (круг Био) прилагается в ней ненадлежащим образом к выводу давным-давно известной и неверной формулы»21. В том же «Математическом сборнике» несколькими годами ранее Любимов поместил статью «Электрический перенос теплоты и учение о количестве электричества с точки зрения динамической теории», часть материала которой составило содержание уже цитированной выше популярной статьи «Учение о сохранении энергии
__________________________
19 «Вольтова дуга впервые заблистала в Москве в руках Н. А. и заливала светом аудиторию». Проф. Н. Е. Зернов дал о лекции восторженный отзыв (24).

20 Также в Annalen der Physik und Chemie Poggendorf'a.

21 «Математический сборник», т. 6, 307/8.
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в природе». На эту статью резко обрушивается А. Г. Столетов. В ней особенно ярко выражены туманные представления Н. А. Любимова об электричестве. Электричество трактуется здесь, равно как и в его учебнике для средней школы «Начальная физика» (25), как нечто «мимолетное», как «момент» перехода одного явления в другое, не имеющий значения независимо от явлений, для которых он служит связью.

Мы перечислили все научные работы Любимова с указанием их недостатков. Этот перечень и все сказанное о серьезных недочетах работ подтверждает, что Любимов не был исследователем, не был человеком науки в истинном смысле этого слова. Мы не будем перечислять всех печатных статей Любимова, популяризаторских и публицистических. С течением времени публицист в Любимове берет все более и более верх над ученым и притом публицист направления явно реакционного. В 1883 году Любимов издает «верноподданническую» книжку «В ожидании коронации. Венчание русских самодержцев» (171 стр.). Через десять лет после оставления им Университета, на склоне своих дней, Любимов вновь уделяет некоторое время постановке демонстрационных опытов в таком вопросе как падение тел. Эти опыты демонстрировались на физической секции Съезда русских естествоиспытателей и врачей 1894 года вместе с некоторыми другими новыми опытами, поставленными Любимовым.

В последние годы перед смертью, с 1894 года, Любимов в завершение своих прежних попыток пишет книгу «История физики. Опыт изучения логики открытий в их истории». Труд этот остался незаконченным и оборвался на изложении опытов Галилея по падению тел. «История физики» имеет очень много недостатков, повторяющих недостатки публичных лекций и учебника Любимова, как, например, обилие анекдотов и несущественных биографических сведений. Положительные качества книги заключаются в том, что это первая русская история физики и что Любимов обращается к первоисточникам. Так, он пользуется первым изданием «Начал» Ньютона и потому не повторяет в отношении Ньютона многих ошибок, делаемых некоторыми иностранными физиками.

Мы не будем подробно распространяться об учебнике Любимова. Кроме уже указанной выше принципиальной путаницы и нечеткого изложения в вопросе об «электрическом напряжении», Столетов указывает в этом учебнике (23) много других недостатков. Но все же этот учебник, в общем и целом не слишком отставал от века и свою пользу принес.

В заключение укажем на две несомненные заслуги Н. А. Любимова, сыгравшие весьма положительную роль в развитии физики в Московском университете, роль не меньшую, чем пополнение кабинета. Во-первых, по свидетельству Столетова (26), Любимов в качестве профессора, возглавлявшего кафедру, помог Столетову добиться основания физической лаборатории для практических занятий студентов и научных исследований. Во-вторых, Н. А. Любимов привлек к работе в Университете и обучил знаменитого механика-демонстратора И. Ф. Усагина.

Иван Филиппович Усагин, происходивший из крестьян, родился в 1855 году. Девятнадцатилетним юношей он служил в бакалейной лавке своего отчима в Москве. Читая тайком разные книги, он увлекся сперва физикой Павлова, а потом и Любимова и соорудил своими руками в подвале под помещением лавки электрические машины, гальванические элементы и тому подобные физические приборы. После столкновения с отчимом, вызванного этими занятиями, Усагин решился написать письмо Н. А. Любимову. Любимов принял горячее участие в Усагине, вызвал его к себе на свидание и затем, «надевши ордена», самолично отправился в лавку отчима. Последний не смог ему отказать и
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отпустил от себя юношу. Любимов определил Усагина учеником в университетскую мастерскую и стал оплачивать из личных средств его содержание. Усагин должен был ежедневно являться к Любимову, который в продолжение шести месяцев обучал его арифметике, геометрии, алгебре и грамматике. Через год И. Ф. Усагин стал помощником Любимова на лекциях в Лицее цесаревича Николая, а в 1882 году перешел на работу механиком в Университет. В качестве главного демонстратора кабинета И. Ф. Усагин работал в Университете до самой своей смерти в 1919 году, пережив не только Н. А. Любимова и А. Г. Столетова, но П. Н. Лебедева и Н, А. Умова. Все они, а также А. П. Соколов и другие более молодые работники кафедры физики, чрезвычайно высоко ценили выдающуюся работу и выдающиеся способности И. Ф. Усагина, который в полном смысле слова являлся гениальным самородком-демонстратором, ставившим и удачно осуществлявшим самые сложные и трудные демонстрационные опыты. Усагин не ограничивался только работой по демонстрациям. Он был талантливым помощником Столетова в работах последнего по фотоэффекту и сильно помог успеху этих работ усовершенствованием, внесенным им в насос Шпренгеля, что дало возможность добиться высокого разрежения газов. Это усовершенствование описано в печатной статье И. Ф. Усагина «Улучшение в ртутном насосе Шпренгеля» 22. Вторая печатная работа Усагина совместно с рано умершим ассистентом при кафедре физики Метелкиным появилась в 1917 году под заглавием: «Фосфоресценция газов при электрических разрядах»23. 
Таким образом, описание личности и деятельности Усагина привело нас к новым временам, подробное изложение которых составляет предмет следующих статей настоящего сборника.
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ФИЗИКА

от времен Столетова
ДО 1917 ГОДА
ОТ ВРЕМЕН СТОЛЕТОВА ДО 1911 года
Проф. Н. А. Капцов
С появлением А. Г. Столетова в истории физики в Московском университете связано начало новой эпохи. К этому времени исчез или, по крайней мере, ослаб ряд причин, мешавших развитию научно-исследовательской работы. Со времени введения устава 1836 года стали постепенно исчезать вредные последствия того положения, при котором профессора являлись одновременно ответственными за целый ряд дисциплин и в силу этого не могли сосредоточить всю энергию и все внимание на своей специальности. По свидетельству историка Московского университета за первое столетие его существования С. Шевырева, с 1836 года «главная отличительная черта в распределении предметов преподавания по факультетам заключается в том, что все профессора принадлежат предметам ими избранным и основательно изученным. Мы не встречаем здесь того беспрерывного колебания ученых между разными науками, которое поражало нас нередко во всей предыдущей истории преподавания... Профессор избирает себе предмет по призванию».

Техническая и материальная база для экспериментальных работ по физике хотя и была еще очень слабой, но все же начала принимать реальные формы в виде физического кабинета, который продолжал усиленно оборудовать Любимов. Начавшийся в России вместе с переходом ее на рельсы капиталистического развития подъем производительных сил стимулировал развитие техники. Точка зрения на физику как на «занимательную» науку и на своего рода забаву стала уступать место пониманию того, что физика является одной из существенных основ техники. На этой новой почве и началась деятельность Столетова.

А. Г. Столетов был первым физиком Московского университета, который во главу угла поставил научно-исследовательскую работу. Его необыкновенная талантливость помогла ему не только плодотворно работать в этой области, но и выдвинуться в ряды передовых физиков его эпохи в мировом масштабе. Столетов всемерно заботился о расширении материальной и технической базы для научно-исследовательских работ по физике, всячески стимулировал и поддерживал работу молодых сил в этой области. Под его влиянием научно-исследовательская работа прочно вошла в обиход физиков Московского университета. В начавшуюся со Столетова эпоху мы имеем ряд крупных деятелей на кафедре физики, окруженных плеядой учеников. Имена некоторых из них настолько значительны и деятельность их настолько обширна и разносторонняя, что составители настоящего сборника реши-
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ли посвятить каждому из них по специальному очерку, которые помещены ниже. Поэтому в этом кратком введении мы ограничимся лишь общим ходом событий в их хронологической последовательности и подчеркнем лишь некоторые наиболее важные моменты.

А. Г. Столетов окончил Московский университет в 1860 году и был оставлен при Университете для приготовления к профессорскому званию. С 1862 по 1866 год он провел 31/2 года в заграничной командировке. По возвращении из-за границы Столетов приступил к чтению курсов по кафедре математической физики и физической географии, освободившейся после ухода К. Рачинского; после защиты диссертации в 1869 году был утвержден доцентом, а затем профессором этой кафедры. Кафедру опытной физики занимал в это время Н. А. Любимов.

После ухода Любимова из Университета, в 1882 году Столетов переходит на кафедру опытной физики; на кафедру математической физики и физической географии по предложению Столетова был избран

A. П. Соколов. С 1882 года Столетов читает все курсы экспериментальной физики, причем по его настоянию курс физики для медиков был отделен от курса для математиков и естественников. С 1890 года Столетов привлекает к чтению курса для математиков и естественников также и А. П. Соколова. Математикам и естественникам они читают попеременно, а медики остаются за Столетовым. В 1893 году А. Г. Столетов был переведен за выслугою лет в разряд заслуженных профессоров, однако в полной мере продолжал свою плодотворную деятельность. На кафедру опытной физики приглашен был Н. А. Умов. К нему перешло чтение лекций для медиков.

Таким образом с 1893 года в Московском университете было по существу три профессора физики. В 1873 году старания А. Г. Столетова по созданию соответствующей базы для практических занятий студентов по физике и для научно-исследовательских работ по физике увенчались устройством сперва очень скромной, а затем несколько расширенной физической лаборатории в небольшом двухэтажном флигеле на дворе старого здания Университета (ныне Моховая, 11).

В этой лаборатории работал сам А. Г. Столетов и ряд молодых физиков; некоторые из них были его учениками, а другие испытали на себе его благотворное влияние. Здесь можно назвать Роберта Андреевича Колли, впоследствии профессора Казанского университета, а в последний год своей жизни (1891) профессора Московского университета, Н. Н. Шиллера — профессора Киевского университета, П. А. Зилова, профессора Варшавского университета, А. П. Соколова (см. выше), В. С. Щегляева — профессора Московского высшего технического училища, Д. А. Гольдгаммера — профессора Казанского университета,

B. А. Михельсона — профессора Петровского сельскохозяйственного института (ныне Тимирязевская академия), Б.В.Станкевича — профессора Московского университета после 1911 года, кн. Б. А. Голицина — впоследствии академика.

Хотя А. Г. Столетов до конца своих дней не прекращал заботиться о лаборатории, он передал административное заведование ею в 1883 году проф. А. П. Соколову. В 1891 году Столетов устроил лаборантом в физической лаборатории только что возвратившегося тогда из-за границы от Кундта и Кольрауша Петра Николаевича Лебедева. В 1898 году П. Н. Лебедев защитил диссертацию на тему «Экспериментальное исследование пондермоторного действия волн на резонаторы», доставившую ему непосредственно степень доктора, минуя магистерскую. В 1900 году Лебедев был утвержден экстраординарным профессором и читал ряд специальных курсов.

Со времени смерти Столетова в 1896 году курсы экспериментальной физики распределяются между профессорами Умовым, Соколовым
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и отчасти Лебедевым. В последние годы жизни Столетова в физической лаборатории Университета начинает работать Н. П. Кастерин, защитивший в 1903 году диссертацию на тему «О распространении волн в неоднородной среде». Кастерин читает отдельные главы теоретической физики вплоть до 1905 года, когда переходит профессором в Новороссийский университет, в Одессу.

Впервые серьезное содержание в курсы математической физики было вложено А. Г. Столетовым. Следует отметить также обширную и плодотворную популяризаторскую деятельность А. Г. Столетова. Таким образом А. Г. Столетов явился передовым для своего времени ученым во всех отношениях: он поднял на большую высоту преподавание физики, положил своей исследовательской деятельностью начало серьезной научно-исследовательской работе в этой области в Московском университете и образовал первую школу русских физиков.

А. Г. Столетов принадлежал к группе прогрессивных деятелей своего времени (Сеченов, К. А. Тимирязев и др.) и к передовому крылу профессуры. Поэтому к концу своей жизни он оказался на плохом счету у властей и министерских чиновников. Хотя это обстоятельство и не привело тогда к эксцессам, подобным событиям 1911 года, однако Столетов определенно чувствовал враждебное к себе отношение, наиболее резко выразившееся в судьбе его кандидатуры в Академию Наук, судьбе, подробно описанной ниже в докладе А. К. Тимирязева. Связанные с этой историей душевные волнения, несомненно, неблагоприятно отразились на здоровье Столетова и сократили его жизнь.

Продолжателями дела А. Г. Столетова в отношении дальнейшего подъема лекционного преподавания и развития практических занятий студентов явились Н. А. Умов и А. П. Соколов. В отношении расширения рамок исследовательской работы, создания школы и подготовки кадров молодых физиков на первом месте, и притом чрезвычайно высоко, стоит П. Н. Лебедев, не мало сделано и Н. А. Умовым. Учениками последнего являются А. В. Цингер и А. О. Бачинский, учеником А. П. Соколова — В. И. Баранов.

Что касается до учеников П. Н. Лебедева, то число их очень велико. Мы не будем их перечислять, скажем только, что из 28 профессоров, ныне работающих в Московском университете по различным отделам физики, 4 являются непосредственно учениками П. Н. Лебедева, а 8 учениками его учеников. К ученикам Лебедева принадлежит академик П. И. Лазарев. Академик С. И. Вавилов также начал свои работы студентом в лаборатории П. Н. Лебедева.

Школа Лебедева начала развиваться постепенно в той же физической лаборатории Столетова. Эта лаборатория, являвшаяся при своем основании громадным достижением, в последние годы жизни Столетова стала уже чрезвычайно тесной. Так, П. Н. Лебедеву было предоставлено для его работ очень небольшое помещение, отделявшееся от помещения, в котором происходили обычные практические занятия начинающих студентов, лишь занавеской. Поэтому П. Н. Лебедев был принужден выбирать время для своих исследовательских работ по вечерам, по окончании студенческих занятий. Работы студентов старших курсов и оставленных при Университете (по теперешнему, аспирантов) проводившиеся под руководством П. Н. Лебедева, были рассеяны среди установок общего студенческого начального практикума.

Теснота помещения, нехватка приборов, недостаточные размеры и оборудование механической и стеклодувной мастерской при лаборатории — все это побудило уже А. Г. Столетова начать хлопоты о постройке при Московском университете Физического института. По-
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стройка была разрешена и средства на нее были отпущены уже после смерти А, Г. Столетова. Планы нового института разрабатывались в основном Н. А. Умовым при участии А. П. Соколова и отчасти П. Н. Лебедева. В 1903 году в новом здании был оборудован А. П. Соколовым «физический практикум», получивший некоторое расширение и обновление лишь за последнее время, уже после Октябрьской революции. В 1904 году в новое здание были перенесены исследовательские работы самого П. Н. Лебедева и его учеников.

Годы с 1904 по 1911 были годами расцвета этой школы. П. Н. Лебедев руководил в эти годы работами большого числа начинающих физиков. Сравнительно малое число работ, проводившихся под руководством Н. А. Умова и А. П. Соколова, объясняется главным образом исключительным обаянием личности Петра Николаевича Лебедева как ученого исследователя и руководителя. Это обаяние было настолько велико, что когда Лебедеву случалось, в результате выяснившихся в исследовании новых обстоятельств, предложить кому-либо из своих учеников дать работе совершенно иное направление, сильно отдалявшее ее окончание, никто из них никогда не задумывался и, не считаясь со своими личными интересами, тут же с огромным увлечением начинал работу почти сначала, нисколько не жалея о «даром» потраченном раньше времени, как это могло бы показаться начинающему физику при любых других обстоятельствах.

В результате за эти годы в Физическом институте Московского университета был закончен ряд очень серьезных работ, нашедших глубокий отклик в мировой литературе и в общем ходе развития физики. Некоторые из этих работ были продолжены их авторами в том же институте уже в советское время вместе с их учениками. Таковы, например, работы по исследованию зависимости магнитной проницаемости от частоты колебаний электромагнитных волн и по получению ультракоротких электромагнитных волн (В. К. Аркадьев и его школа). Наиболее выдающейся работой самого П. Н. Лебедева в новом институте, еще более увеличившей его мировую известность, было экспериментальное обнаружение и измерение давления света на газы.

Дальнейшие работы П. Н. Лебедева, направленные в сторону объяснения происхождения земного магнетизма, равно как и работы большинства его учеников, были прерваны в 1911 году известными печальными событиями в жизни Московского университета, когда П. Н. Лебедев, Н. А. Умов и огромное большинство молодых физиков ушли из Университета вместе со всей передовой прогрессивной частью профессуры. Так удачно начавшийся со времен А. Г. Столетова расцвет физики в Московском университете, мощный толчок которому был дан ученым с мировым именем П. Н. Лебедевым, внезапно оборвался. Условия капиталистического мира и, в частности, специфические условия, созданные русским царизмом, оказались губительными для роста молодой московской физической школы. В 1912 году безжалостная смерть, несомненно, ускоренная событиями, унесла гениального руководителя этой школы П. Н. Лебедева, и только после падения царизма его ученики начали вновь собираться в Московском университете. Потребовалось много времени, потребовались все благоприятные для развития науки условия, созданные властью пролетариата, для того, чтобы физика в Московском университете вновь возродилась.

(Ученые записки МГУ, Физика, Юбилейная серия, вып. LII, 1940)

АЛЕКСАНДР ГРИГОРЬЕВИЧ СТОЛЕТОВ1
Проф. А. К. Тимирязев
Старейший Университет Советского Союза вспоминает сегодня Александра Григорьевича Столетова — свою красу и гордость. Мы, работники Университета, гордимся тем, что Александр Григорьевич Столетов, этот замечательный русский ученый, свои студенческие годы провел в стенах Московского университета. Мы гордимся тем, что вся его 30-летняя славная научная деятельность протекла в нашем Университете. Он бессменно в течение 30 лет был в числе профессоров Московского университета.

Но мы должны отдать себе отчет в том, что великое дело жизни А. Г. нельзя измерять меркой одного только университета, даже такого, как Московский. А. Г. Столетов, безусловно, является одним из великих основателей физики в нашей великой стране.

Если Ломоносов, на заре развития естествознания в России, своими великими трудами, опередившими свой век, и всем своим примером воочию показал,

Что может собственных Платонов
 И быстрых разумом Невтонов Российская земля рождать. 
То все-таки он остался одиноким, после него не осталось сколько-нибудь выдающихся учеников, сколько-нибудь выдающихся последователей.

Но одно можно сказать, что со времени Ломоносова физика, выражаясь современным языком, прочно вошла в учебный план тогдашних университетов.

Однако за столетний период, отделяющий смерть Ломоносова в 1765 году от появления А. Г. Столетова на кафедре Московского университета в 1866 году,— преподавание физики, а еще в большей степени научно-исследовательская работа, стояли, в общем, на очень невысоком уровне. Я этим вовсе не хочу сказать, что за этот период мы не имели выдающихся ученых, выдающихся физиков. За этот период мы имели В. В. Петрова, который в 1803 году опубликовал описание своих замечательных опытов с вольтовой дугой. Это было за 18 лет до официально признанной даты открытия вольтовой дуги в Англии сэром Гемфри Дэви. Мы имели за это время в Московском университете П. И. Страхова; к сожалению, его экспериментальные труды, сохранявшиеся в рукописи, сгорели во время пожара в 1812 году, но от него остался очень хороший по тому времени учебник, и нам известно, что, в особенности в последние годы жизни, он занимался вопросом об испарении ртути при комнатной температуре. Мы
_________________
1 Доклад проф. А. К. Тимирязева на торжественном заседании совета физического факультета Московского государственного университета 15 сентября 1939 г. в ознаменование столетия со дня рождения Столетова.
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имели за этот период М. С. Якоби, изобретателя гальванопластики и первого электрического двигателя. Мы имели знаменитого Э. X. Ленца, имя которого хорошо известно каждому школьнику, и его ученика Савельева в Казанском университете, работы которого высоко ценились заграничными учеными.

Но все эти выдающиеся люди и очень многие другие, которых я не упомянул, при всех своих заслугах и достоинствах, не смогли оказать на развитие физики в нашей стране такого влияния, какое оказал А. Г. Столетов за 30 лет своей славной деятельности в Московском университете. Поэтому в своем обзоре жизни и трудов А. Г. я постараюсь обратить ваше внимание главным образом на те характерные черты его таланта, которые именно его поставили в центре физиков его эпохи, а что он стоял в центре, лучше всего покажет небольшой список членов кружка, организованного Столетовым. Входившие в этот кружок ученые впоследствии стали выдающимися, а некоторые и прямо знаменитыми в нашей стране. Достаточно указать, что в том небольшом кружке, который собирался на квартире у Столетова после его приезда из-за границы, принимали участие такие люди как Н. Е. Жуковский — известный теоретик авиации, профессор механики Слуцкий, знаменитый астроном Бредихин, а из физиков — В. А. Михельсон, по книге которого учится современное советское студенчество, Д. А. Гольдгаммер. Н. А. Умов, который много лет занимал кафедру в Московском университете, Н. Н. Шиллер — видный теоретик, к сожалению, впоследствии приобретший весьма печальную славу реакционера, а в философии идеалиста, Р. А. Колли, А. П. Соколов, П. А. Зилов. Если к этому еще добавить, что Столетов был в дружеских отношениях и в научном отношении влиял на киевского профессора М. П. Авенариуса, который создал вокруг себя выдающуюся школу физиков (Надеждин, Зайончевский, Страус), и если вы вспомните, что П. Н. Лебедев, который завершил великое дело Столетова основанием первой большой научной школы в Московском университете, был приглашен в Московский университет благодаря настояниям Столетова, которому пришлось выдержать при этом очень большую борьбу, то вы увидите, что Столетов, несомненно, является основателем физики в нашей стране. Ведь все эти люди, о которых я только что сказал, с гордостью считали себя учениками Столетова, и как ученые они воспитывались под непосредственным его влиянием.

Вы видите, таким образом, что Столетов выступил на арену истории физики в нашей стране уже не как одиночка, а окруженный могучей группой последователей.

Позвольте мне, однако, прежде чем перейти к этой основной части своего очерка, напомнить вкратце основные вехи его жизни.

А. Г. Столетов родился 29 июля по старому стилю (по новому стилю 10 августа). 1839 года в купеческой семье во Владимире. Его предки, новгородские купцы, были выселены из Новгорода во Владимир за крамолу царем Иваном Грозным. Они отличались, между прочим, по преданию, тем, что большинство» из них достигало весьма преклонного возраста, за что они и получили прозвище «Столетовых». К сожалению, А. Г. не оправдал этого прозвища своих праотцев и вследствие исключительно тяжелых условий, в которых жили русские ученые, особенно прогрессивного склада мысли (а Столетов был в их первых рядах), он умер 57 лет от роду, разделив, таким образом, участь других великих физиков нашей страны: Ломоносова, который умер 54 лет и Лебедева, умершего 46 лет.

Первоначальным воспитанием Столетова руководила его мать, сумевшая внушить сыну большую любовь к нашей литературе. Он наших писателей знал, чуть ли не наизусть. Это отразилось на том, что все его труды, а также и лекции представляли образцы чистого, хо-
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рошего русского языка. Кроме того, под влиянием матери, он занялся изучением языков. Он владел в совершенстве английским, французским и немецким языками2.

Владимирскую гимназию он окончил в 1856 году, в том же году поступил в Московский университет, курс которого А. Г. окончил в 1860 году, как мы бы теперь сказали, в качестве «отличника», и был оставлен при Университете для подготовки к профессорскому званию. В 1862 году он отправляется за границу. На его долю выпала большая удача (ему удалось пробыть за границей 31/2 года): он учился у Магнуса в Берлине, где близко сошелся с Авенариусом. Вместе с ним он переехал к Кирхгофу в Гейдельберг, где провел большую часть своей заграничной командировки. Кирхгоф впоследствии отзывался о Столетове, как о своем лучшем ученике. Между ними поддерживалась довольно оживленная переписка и Кирхгоф в последние годы своей жизни все неизданные еще свои работы, прежде чем отправлять их в печать, посылал Столетову. Они обменивались в письмах своими взглядами по поводу этих работ. Побывал он за эти годы и в Геттингене у Вебера, и в Париже.

В 1866 году он выступил в качестве преподавателя теоретической физики или математической, как тогда ее называли, и только в 1882 году он перешел на кафедру опытной физики, хотя еще и раньше, с 1872 года, приступил к организации физического практикума, того самого практикума, который находится сейчас в этих стенах. Многие из задач этого физического практикума были собственноручно подготовлены, собственноручно налажены Александром Григорьевичем и его немногочисленными помощниками. В Московском университете он продолжал свою работу вплоть до своей неожиданной смерти, до 14 мая 1896 года. 
Таковы в сжатых чертах основные вехи этой замечательной жизни.

Столетов выступил в качестве профессора и ученого во второй половине 60-х годов, когда Россия уже полностью стала на рельсы капиталистического развития и пошла по пути других капиталистических стран Европы. В это время начала развиваться промышленность, и эта новая промышленность, которая возникла на нашей почве, оборудовалась весьма современной, по тогдашнему, техникой. Само собою разумеется, что это не могло остаться без влияния на постановку преподавания таких наук как физика в нашей стране. Несомненно, уровень преподавания в эти годы значительно повысился. Но такие люди как А. Г., которые шли впереди всех, не могли этим удовлетвориться: им было недостаточно, что науку лучше стали преподавать в нашей стране, они хотели, чтобы не только науки преподавались, но, выражаясь словами Петра I, «оные производились» в стенах высших учебных заведений. А это как раз не входило в планы тогдашних руководителей царской России. Они рассчитывали, что за научной и технической помощью всегда можно обратиться за границу.

Я думаю, что в этом противоречии и кроется причина той трагедии, которую переживали все люди поколения Столетова. Их не ценили только на их родине. Ведь нам известно, что Д. И. Менделеев, А. Г. Столетов, И. М. Сеченов, К. А. Тимирязев, П. Н. Лебедев так и остались за бортом Академии наук, такие же выдающиеся техники
_______________________
2 Благотворное влияние на А. Г. оказал также его старший брат Василий Григорьевич, который вынужден был в силу обычаев купеческой семьи того времени помогать отцу в его торговых делах. Вследствие этого он должен был уйти из гимназии, не окончив ее курса, что его очень огорчало и, может быть, именно поэтому он особенно настаивал, чтобы его братья получили высшее образование и тщательно изучали иностранные языки. Эти сведения были сообщены автору настоящего очерка племянником Столетова Н. П. Губским уже после прочтения настоящего очерка на заседании 15 сентября 1939 г.
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как Лодыгин, Яблочков и Доливо-Добровольский вынуждены были искать приюта на далекой чужбине.

А между тем, стоило А. Г. Столетову появиться на 1-м Конгрессе электриков в 1881 году в Париже, как сразу на него обратили внимание съехавшиеся со всех концов земного шара физики. На этом конгрессе присутствовали все выдающиеся представители нашей науки. На первом же заседании, когда был поставлен вопрос об установлении единицы сопротивления, сразу возникли большие споры. С теоретической стороны правильно было предложение комиссии Британской ассоциации, установившей единицу сопротивления, ту единицу, которую мы и теперь называем «омом», но те физики, которые над этим работали, приготовили эталоны, которые уже через несколько лет изменились, и поэтому возникли большие затруднения. С другой стороны, немцы выдвинули в качестве единицы «симменс», т. е. сопротивление столба ртути сечением в кв. миллиметр и высотой в один метр. На первом же заседании конгресса возник горячий спор], и этот спор был решен Столетовым, который выдвинул проект, основанный на принципах, предложенных английскими учеными, причем указал на необходимость продолжать и уточнять их работу, а в качестве эталона предложил пользоваться немецким проектом, но за длину столба взять не 100 см, а ту длину, которая соответствовала теоретической величине ома. Этот план, предложенный Столетовым, был единогласно принят на следующем же заседании конгресса. Заслуживает также внимания предложение Столетова о необходимости сохранить обе системы единиц — и электростатическую и электромагнитную. Интересна та формулировка, которая была дана Столетовым в пользу этого предложения. Он указал на необходимость сохранить обе системы единиц для того, чтобы постоянно напоминать о той связи, которая, по-видимому, существует между светом и электричеством. Это было в 1881 году, когда теорию Максвелла почти совершенно не знали, т. е. когда она, по меткому выражению Больтцмана, была «книгой за семью печатями». Уже на этом примере видно, что А. Г. шел впереди своих современников, впереди своего века.

Когда через 8 лет на 2-м Конгрессе электриков снова появился А. Г. и выступил с блестящим докладом о своих классических актино-электрических исследованиях, его сейчас же выбрали в качестве первого вице-президента конгресса. Президентом был тогда же избран знаменитый английский физик Вильям Томсон.

. У нас только через 4 года после того, как конгресс электриков выдвинул Столетова в первые ряды, в 1893 году поставлен был вопрос об его избрании и в Российскую академию наук. И в результате получилось следующее. Президент академии, великий князь из дома Романовых, своею властью снял эту кандидатуру и вместо него выдвинул в кандидаты князя Голицына, магистерскую диссертацию которого Столетов вернул автору для исправления ввиду того, что там были серьезные ошибки.

Так как вокруг этого дела существуют еще и в наши дни всякие кривотолки, я позволю себе огласить один документ, касающийся этого вопроса. Документ этот представляет письмо А. Г. моему покойному отцу, с которым А. Г. был в дружеских отношениях. В этом письме, в сущности, дается выписка из другого письма, из письма академика Николая Николаевича Бекетова, единственного академика, который выступил в защиту Столетова.

После этого вступления думаю, что содержание письма будет для вас совершенно ясно. Письмо помечено 15 октября 1893 года. Столетов писал настолько взволнованным, что письмо было без обращения.

«Письмо от Н. И. Бекетова гласит:

Дело об избрании Вашем в члены академии не было допущено по воле президента до окончания, и была назначена новая комиссия,

61 Александр Григорьевич Столетов 
то есть, собственно, прежняя, за исключением меня, так как я отказался в ней участвовать. Эта новая комиссия уже предложила кандидата в адъюнкты — князя Голицына.

...Я, конечно, имел несколько объяснений с самим президентом и, наконец, делал заявления открыто в заседании нашего отделения, но поддержки не оказалось. По-видимому, из Москвы шла агитация против Вас. Всю ответственность за ход этого дела принял на себя сам президент3, разрешивший его своей властью.

Что это — во сне, или наяву творится?

Ваш Столетов».

Голицын впоследствии сделал значительные исследования в области сейсмологии, усовершенствовал сейсмограф, но, конечно, сравнивать Голицына и Столетова или, тем более, предпочесть Голицына Столетову — это был наглый вызов тогдашней русской науке.

Как ответила лучшая часть ученых того времени на этот вызов? Открыто протестовать в то время не было возможности. Позволю себе привести маленькую выписку. То, о чем я вам только что рассказал, происходило в октябре 1893 года, а в январе 1894 года происходил Съезд естествоиспытателей и врачей. На этом съезде председателем был мой покойный отец К. А. Тимирязев. Я приведу выдержку из его заключительной президентской речи, касающуюся А. Г. Столетова.

«В деятельности секций выдвинулась вперед одна особенность, встреченная общим сочувствием: это ряд блестящих демонстративных сообщений и научных выставок. Пальма первенства в этом отношении по всеобщему признанию 'должна быть присуждена секции физики.

Благодаря неутомимой энергии и таланту профессора Столетова и его талантливых и энергичных сотрудников, члены не одной только секции физики, но и других секций, могли ознакомиться с рядом блестящих новейших опытов, какие можно увидеть в такой форме разве только в двух-трех научных центрах Европы».

И вот, по словам очевидцев, когда были произнесены эти слова, все члены съезда, переполнявшие знакомый москвичам Колонный зал в числе около 2 000, встали как один человек и устроили Столетову бурную овацию. В течение нескольких минут стены буквально дрожали от аплодисментов.

То лучшее, что было в ученом мире старой России, этой овацией ответило на дерзкий вызов царского правительства и его приспешников.

Но трения, которые возникли в связи с отказом принять диссертацию Столетова, все больше и больше разрастались. Я приведу по своей памяти рассказ моего покойного отца о совершенно дикой сцене, которая разыгралась в профессорской комнате (эта комната в старину помещалась в нижнем этаже того здания, где теперь находится Коммунистическая аудитория, с левой стороны). Один из наиболее правых, реакционно настроенных профессоров, юрист граф Комаровский в этой комнате рассказывал о своей беседе с министром: «Ну, теперь, господа, вы можете быть спокойны: никаких студенческих волнений больше не будет. Министр решительно заявил, что при первой студенческой истории вот этот молодчик (он при этом кивнул головой в сторону Столетова) вылетит из Университета...»
________________________
3 По словам Н. П. Губского, брат А. Г., Николай Григорьевич, генерал, известный своей отважной защитой шипкинских позиций в 1877 году, в конце 1893 года лично спрашивал у президента академии, почему, собственно, кандидатура в академики А. Г. была снята, за что получил раздраженный и резкий ответ: «У Вашего брата дурной характер!»

Эти данные были сообщены мне Н. П. Губским уже после прочтения настоящего доклада.
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Таких сцен пришлось А. Г. пережить не мало. Я думаю, вам теперь будет ясен смысл слов Столетова, которые услышали от него его близкие за несколько дней до его смерти: «Были у меня неприятности и похуже, да и силы были не те...»

Такова была судьба этого замечательного ученого в царской России.

Теперь поставим основной вопрос — какие же особенности таланта А. Г. Столетова поставили его в центре физиков его эпохи? Начнем, прежде всего, с его научных работ. Я не буду здесь передавать содержание этих работ, это сделают мои товарищи, которые выступят вслед за мной, но мне хотелось бы дать их общую характеристику.

Прежде всего, темы, которые выбирал Столетов, были всегда новыми, они даже были настолько новы, что не все окружавшие его физики, как наши, так и заграничные, понимали смысл и значение этих работ. В своих работах он, несомненно, шел впереди своего века. Это я могу проиллюстрировать на ряде примеров. Я уже говорил о том, что Столетов являлся, может быть, одним из первых пропагандистов теории Максвелла и одну из своих ранних работ он посвятил точному измерению отношения электромагнитных и электростатических единиц. Хотя уже у ряда авторов получалась величина, близкая к скорости света, однако он считал необходимым положение теории Максвелла обосновать еще более прочно и предлагает лучший способ для определения этого отношения. В чем здесь было дело — ему было ясно, но всем окружающим казалось непонятным, почему он столько времени и труда тратит на разрешение этой задачи.

Возьмем теперь его исследования о функции намагничения мягкого железа. В этом исследовании впервые устанавливается тот хорошо теперь известный факт, что коэффициент восприимчивости или «функция намагничения», как ее называл Столетов, сначала возрастает по мере увеличения намагничивающего поля, достигает максимума и потом уменьшается. Столетов показал, что в цифровом материале в работах его предшественников все уже имелось для вскрытия этого закона и, тем не менее, до него никому не удалось открыть эту закономерность, впервые им установленную.

Далее, в этом замечательном исследовании были выработаны те методы исследования магнитных свойств железа и стали, которые применяются сейчас и в физике, и в технике. Столетов ясно отдавал себе отчет в том, какое огромное практическое значение имеет его работа. Это можно видеть из следующих заключительных слов его докторской диссертации: «С другой стороны, изучение функций намагничения железа может иметь практическую важность при устройстве и употреблении как электромагнитных двигателей, так и тех магнитно-электрических машин нового рода, в которых временное намагничение железа играет главную роль... Знание свойств железа относительно временного намагничения также необходимо здесь, как знакомство со свойствами пара для теории паровых машин. Только при таком знании мы получим возможность обсудить а priori наивыгоднейшую конструкцию подобного снаряда и наперед рассчитать его полезное действие».

Эти слова полностью оправдались: расчет магнитной цепи — это основа для расчета двигателей и генераторов электрического тока.

Наконец, его знаменитые актино-электрические исследования указывают на новые пути, по которым пошла наука. Эти работы легли в основу современного учения о фотоэлектрическом эффекте со всеми его многочисленными практическими приложениями и развившейся с тех пор новой главы современной физики, изучающей разряд электричества в газах.

Словом, все его основные работы были такого рода, что Столетов в них шел на несколько голов впереди окружающих его физиков. Это
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одна сторона. А если мы посмотрим, как эти работы были выполнены, то можно сказать одно: если мы рассмотрим эти работы сейчас, в эту минуту, то многое к ним мы можем добавить, — да это и не может быть иначе, ведь наука движется вперед, — но вычеркнуть из работ Столетова ничего нельзя. В области его классических актиноэлектрических исследований самые измерения, которые были выполнены еще при очень несовершенном оборудовании, с современной точки зрения выполнены настолько тщательно, что даже их числовые результаты мало, чем отличаются от данных, полученных в последующих работах, выполненных через много лет после Столетова с более совершенной техникой.

Третья особенность, которой могут позавидовать многие из современных ученых, это необыкновенно тонко развитый критический талант Столетова. Все его работы проникнуты весьма тонкой, порою весьма крутой, но всегда справедливой критикой. Как часто для того, чтобы показать, что мы не отстаем от века, мы передаем другим сразу, без критики все то, что появилось в последней книжке журнала. Столетов никогда этого не делал. Он, прежде чем выступать на лекции, всегда тщательно обдумывал и подвергал строжайшей критике все, о чем сообщал на своих лекциях.

И, наконец, четвертая сторона, характерная для Столетова, — это необыкновенная разносторонность. Если вы возьмете темы работ А. Г., то увидите, что они касаются самых разнообразных отделов физики. И это было понятно. Человек, который значительно двинул вперед физику в нашей стране, должен был увлекать своих учеников, а увлечь, конечно, мог только тот, кто сам не был узким специалистом. В наше время, когда физика в СССР уже прочно стоит на своих ногах, даже узкий специалист, создавший, скажем, школу в своей узкой специальности, может, сделать очень многое. Но тогда, когда кругом почти ничего не было, нельзя было сосредоточиваться в какой-нибудь маленькой области, тогда необходимо было обладать той разносторонностью, которой обладал А. Г. Его лекции потому и были так привлекательны, что в сжатых словах, которые он говорил в своем курсе по каждому вопросу, чувствовалось, что за ними кроется колоссальная предварительная работа, что каждый вопрос курса он тщательно продумал и что за каждым словом, может быть, кроется длительное и упорное исследование.

Переходим к выяснению философских взглядов Столетова. Всякий, кто хотя бы бегло познакомится с его прекрасными общедоступными лекциями и речами, сразу увидит, что мы имеет дело с человеком, прочно стоявшим на материалистических позициях. Этот материализм в работах А. Г. выступает всего яснее в его замечательных выступлениях против Маха и Оствальда. Не забудьте, что это было в 1894 году. Столетов сразу понял реакционное значение философии Маха и Оствальда и как физик выступил с резкой критикой. Создавая свою новую «науку» — энергетику, Оствальд глумился над всей предшествующей наукой, как над наукой «детского состояния».

«А в образчик того — отвечает Столетов — как мы будем рассуждать, когда выйдем из «детского состояния», Оствальд внушает нам, например, что энергетика имеет упругость (!) и носится через абсолютную пустоту (!)». (Знаки восклицания и разрядка принадлежат Столетову. А. Т.)

«В этой науке — продолжает Столетов — (ее назвали энергетикой, хотя то же имя употребляется и с меньшими претензиями) основанием служит понятие об энергии, оторванное от взрастившей его механической почвы, а содержанием — два начала, из коих первое есть тот же принцип сохранении энергии, а второе скопировано
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со второго закона термодинамики, но выражено в неуловимо общей и (воистину метафизической форме...»

«Этим началам пытаются дать применение даже вне естественных наук (например, в политической экономии!). Но в области физических наук эта «очищенная» энергетика до сих пор не открыла ничего, что не лежало бы в обыкновенных теориях... Такое направление напоминает нам символизм так называемых декадентов, проявившийся в новейшей литературе. Не так смотрят на дело наиболее глубокие умы нашего времени».

Эти отрывки из речи «Гельмгольц и современная физика» ясно показывают, насколько близко уже в ту пору, it. е. в 1894 году, Столетов подходил к современной критике физического идеализма.

По некоторым формулировкам Столетова можно было бы, пожалуй, зачислить в число сторонников механистического материализма. Это было бы вполне понятно, в ту эпоху механический материализм еще господствовал. Но такое зачисление было бы преждевременным и неверным именно потому, что Столетов под механикой подразумевал нечто гораздо более глубокое и общее, чем это обычно делается. 
Я вам приведу сейчас небольшой отрывок, все из той же речи, из которого только что сказанное будет вполне ясно.

«Физика давно уже смутно искала — говорит Столетов — в известном смысле расширить динамические основы... Эта эволюция физической механики принимает теперь более правильный и сознательный характер. В последних работах Гельмгольца эфир рассматривается, как субстанция без инерции, — без массы, в смысле Ньютона. Посмертная книга Герца «Начала механики» — есть попытка, удачная или нет, приспособить механику к этим требованиям... Эта эволюция механики не есть ее упразднение. При этом механику мы разумеем в общем смысле слова, как физическое учение о движении»...

Если вы продумаете, что здесь говорит Столетов, вы увидите, как близко он подходил к основным положениям диалектического материализма.

Приведем для сравнения отрывок из работы Ленина «Материализм •и эмпириокритицизм»: «Исчезают такие свойства материи, которые казались раньше абсолютными, неизменными, первоначальными (непроницаемость, инерция, масса и т. п.) и которые теперь обнаруживаются, как относительные, присущие только некоторым состояниям материи»4. Вы видите, что и в этой области Столетов чрезвычайно близко подходит к нашему времени.

Далее, если вы поверхностно прочтете его резкие и остроумные выступления против «Истории физики» Любимова, то может показаться, что Столетов пренебрежительно относился к занятиям по истории науки и, в частности, по истории физики. Но если такие сомнения возникнут, то самое лучшее будет взять его замечательную речь — «Очерк развития наших сведений о газах». Это речь, произнесенная на акте Московского университета в 1879 году. Посмотрите, хотя бы по одному отрывку, который я сейчас прочту, как глубоко подходит к изучению вопросов истории науки Александр Григорьевич.

«Итак, бросим взгляд на историю газов от древнейших мыслителей, считавших небесный свод твердым кристаллом, до Калльете и Пикте, впервые получивших твердый воздух, от Анаксимена, провозгласившего воздух началом вещей, до Геггинса, доказавшего газообразность «туманностей» неба, этих зачаточных миров по идеям Канта, Лапласа и Гершеля.
_______________________
4 Ленин. Собр. соч., т. XIII, стр. 213.
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Но интересы наши сосредоточатся преимущественно на физике новейшей, «возрожденной». Здесь две эпохи остановят на себе наше особое внимание. Они разделены с лишком столетним промежутком. Одна (эпоха Торричелли, Гверике и Бойля) предшествует великой книге Ньютона, в которой находит свое завершение; другая выражается в трудах Лавуазье. Движение точных наук, начатое школою Галилея в Италии, сосредоточивается сперва на почве Англии, позднее у французов. Эпоха Бойля и эпоха Лавуазье соответствуют великим общественным переворотам, разразившимся в этих двух странах в середине XVII и в конце XVIII века. Семнадцатый век выяснил в главных чертах механику газов, восемнадцатый издал газовую химию. Нашему столетию суждено было глубже проникнуть в то, что справедливо назвать физикой газов в первоначальном смысле этого слова».

Вы видите, что успехи в области физики А. Г. сопоставляет с событиями общественной жизни. По тому времени упомянуть о том, что революция вызывала расцвет науки, было большим гражданским мужеством, — в то время, в особенности на юридическом факультете, при слове «революция» люди содрогались. Таким образом и в вопросах, связанных с изучением истории науки, Столетов приближается к нашим современным взглядам. Он — человек нового времени.

Перейду к последней его общедоступной лекции — «Леонардо-да-Винчи как естествоиспытатель». Я советую тем из вас, кто никогда не читал Столетова, начинать именно с этой лекции, она написана исключительно блестяще и в литературном отношении, и по содержанию. В этой лекции Столетов проводит параллель между деятельностью художника и деятельностью ученого и находит и в той и в другой области очень много общего. Далее он сравнивает Гете с Леонардо-да-Винчи и отдает предпочтение последнему.

«Я уже намекнул, что в области научного мышления Винчи представляется более сильным, более многосторонним, чем творец Фауста. Гете всюду остается художником, поэтом, пророком; в этом, но и только в этом, его сила даже в сфере науки. Гениальная интуиция, орлиный взор, с высоты охватывающий сложную группу явлений и в ее кажущемся хаосе улавливающий черты закономерности — таков его прием. Дар драгоценный на первых порах исследования, необходимый для всякого крупного научного деятеля. Но один этот прием не исчерпывает научного дела. За первым охватом целого и первым смутным чаянием новой законности должна следовать собственно научная работа, работа логического расчленения и всяческих испытаний мелькнувшей догадки, причем главными орудиями являются умышленный опыт и математический анализ. Только тогда получается полнокровное, истинно научное освещение предмета.

Гете не владеет этой второй стадией научного дела, он чуждается и боится ее по натуре, отрицает ее по принципу. Расчленение целого, внимание к деталям, обращение к искусственному опыту, попытка подвести естественное явление под математическую мерку — все это кажется ему бесплодным и вредным посягательством на цельность и жизненность природы. «Одно явление, один опыт — ничего не доказывает, это — звено великой цепи, имеющее значение лишь в общей связи». «Физика от математики должна стоять отдельно». «Природа немеет на пытке».

Леонардо-да-Винчи представляет нам блестящий пример противоположного, пример, едва ли не единственный в таком масштабе. Первоклассный художник уживается здесь с исследователем, который восхваляет опыт как единственную основу знания и признает математический анализ необходимым горнилом истинного исследования.
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По своим взглядам и приемам Винчи, гораздо более чем Гете,— человек нового времени, и это тем изумительнее, что он жил за целый век до Фр. Бекона, Галилея и Декарта, за два века до Ньютона».

Леонардо, восхваляя опыт, не был узким ограниченным эмпириком. Столетов приводит следующие замечательные его слова:

«Те, кто прилепляется к практике без знания, подобны мореплавателю без руля и компаса: он не знает, наверное, куда идет». «Всегда практика должна опираться на хорошую теорию». «Теория — полководец, практика — солдаты».

В заключение этой замечательной лекции Столетов произносит прямо удивительные слова, на которых я хотел бы остановить ваше особенное внимание:

«И, однако же, слияние научных и художественных интересов даже в эту раннюю и темную эпоху оказались под силу хотя бы одному исключительно одаренному человеку. Неужели оно теперь, на исходе XIX века, века науки и всеобщего обучения, должно считаться все еще несвоевременным и недостижимым?».

Эти слова, без всякого сомнения, найдут достойный отклик именно теперь, в наше время, в Сталинскую эпоху, в эпоху постепенного перехода от социализма к коммунизму, когда стираются грани между трудом физическим и трудом умственным. Эти слова гораздо ближе нашей теперешней эпохе, чем тому времени, когда произносил их Столетов. 
Теперь спрашивается, почему в этой своей последней лекции, можно сказать, «лебединой песне», Столетов в такой мере близок к нашему времени? Я думаю, что здесь объяснение кроется в следующем: великий ученый эпохи Возрождения был, по-видимому, очень близок Столетову и, по-видимому, потому, что у Столетова было много особенностей, которыми обладали великие ученые эпохи Возрождения.

Я знаю, что эта мысль может для многих из вас показаться совершенно парадоксальной, но если вы вспомните, что те, кому приходилось прокладывать новые пути, основывать физику в нашей, тогда совершенно отсталой стране, если вы вспомните Столетова и Лебедева, если вы вспомните, какие невероятные трудности им приходилось преодолевать, как им приходилось проявлять самым неожиданным для них образом самые разнообразные стороны своего таланта, своих организаторских способностей, — то вы, я думаю, придете к тому выводу, что эта параллель между Столетовым и Лебедевым и учеными эпохи Возрождения не так уж парадоксальна.

Вспомните, как характеризует эпоху Возрождения Энгельс. Вот, что он пишет в «Диалектике природы»:

«Это был величайший прогрессивный переворот, пережитый до того человечеством, эпоха, которая нуждалась в титанах и которая породила титанов по силе мысли, страстности и характеру, по многосторонности в учености. Люди, основавшие современное господство буржуазии, были чем угодно, но только не буржуазно-ограниченными. Наоборот, они были более или менее обвеяны авантюрным характером своего времени. Тогда не было почти ни одного крупного человека, который не совершил бы далеких путешествий, не говорил бы на четырех или пяти языках, не блистал бы в нескольких областях творчества... Леонардо-да-Винчи был не только великим художником, но и великим математиком, механиком и инженером, которому обязаны важными открытиями самые разнообразные отрасли физики».

Если вы вспомните, что я рассказывал вам об Александре Григорьевиче, вы увидите, что много здесь есть сходного.

Если Александр Григорьевич не работал в других науках кроме физики, то в области физики он поражал нас своей необыкновенной раз-
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носторонностью. И он не мог быть другим, потому что иначе он не стоял бы в центре физики той эпохи. Возьмите даже такой вопрос, как знание языков. Правда, А. Г, не говорил на пяти языках, но на трех языках он говорил в совершенстве, и это привело к тому, что он чувствовал себя как дома и в Кэмбридже, и в Париже, и в Берлине, и благодаря этому он не мало содействовал тому, что русская физика в международном масштабе прочно заняла то почетное положение, которое она занимает и в настоящее время.

Если А. Г. не был художником в том смысле, в каком им был Лео-нардо-да-Винчи, то вспомните тот отрывок, который я прочел, где А. Г. говорит, какие качества художника должны быть у ученого. И вот этими-то качествами обладал А. Г. именно потому, что все его научные исследования шли впереди своего века, а такой, в полном смысле этого слова, передовой ученый должен обладать даром художника, сразу с высоты схватывать сложную группу явлений.

А. Г. говорил, что Гете в меньшей степени человек нового времени, чем Леонардо-да-Винчи. Я думаю, что и А. Г., действительно, был «человеком нового времени», приближавшимся к нашему. И вот поэтому я думаю, что свой очерк жизни и трудов Александра Григорьевича я могу закончить словами Ломоносова5, написанными 186 лет тому назад в самый день трагической смерти проф. Рихмана, убитого молнией, словами, которые, как мне кажется, выразят и наше отношение к Александру Григорьевичу:

«Память его никогда не умолкнет».

(Ученые записки МГУ, Физика, Юбилейная серия, вып. LII, 1940)
_______________________
5 «Между тем умер господин Рихман прекрасною смертью, исполняя по своей профессии должность. Память его никогда не умолкнет». (Из письма к И. И. Шувалову 26 июля 1753 года).

УЧЕНИКИ А. Г. СТОЛЕТОВА
Проф. А. К. Тимирязев
Среди физиков, входивших в живое общение с А. Г. Столетовым, участвовавших в его научном кружке или начавших свою исследовательскую работу в его лаборатории, не было лиц, которые продолжали бы непосредственно работы Столетова. Тем не менее, А. Г. Столетов создал первую русскую школу физиков. Членов этой школы физиков, участвовавших в научном кружке Столетова и почерпнувших очень многое в общении со Столетовым, нельзя назвать иначе, как учениками Столетова. Они долгие годы заведовали кафедрами физики в ряде русских университетов и других высших учебных заведений. Через них А. Г. Столетов, несомненно, оказал большое влияние на развитие физики в России. К ним относятся: Р. А. Колли, Зилов, Н. Н. Шиллер, П. А. Щегляев, В. А. Михельсон, Д. А. Гольдгаммер, А. П. Соколов, Н. П. Кастерин. О них мы уже упоминали.

Мы не имеем возможности подробно говорить о каждом из них. Поэтому мы ограничимся только теми, кто был наиболее тесно связан с Московским университетом: А. П. Соколовым и Н. П. Кастериным. Первому из них посвящен отдельный очерк, написанный К. П. Яковлевым. 
Николай Петрович Кастерин родился 1 декабря (старого стиля) 1869 г. в семье лесничего в Калужской губернии. Начальное и среднее образование получил в Тростнянской народной школе, в Жиздринской прогимназии и в Нижегородской гимназии. По окончании курса физико-мат. факультета (по математическому отделению) в 1892 году был оставлен при Университете для подготовления к профессорскому званию и вступил в число лаборантов физической лаборатории.

С 1896 по 1899 год Н. П. находился в заграничной командировке. Работал у Э. Варбурга в Берлине и у Лоренца и Камерлинг-Оннеса в Лейдене.

В 1899 году был утвержден доцентом по теоретической физике в Московском университете и читал курсы: «Теория звука», «Теория тепла», «Электромагнитное поле» и «Электромагнитная теория света».

В 1905 году весной за представленную магистерскую диссертацию на тему «Распространение волн в неоднородных средах» получил, минуя магистерскую степень, степень доктора физики. С 1906 года вплоть до возвращения в Москву в 1922 году состоял профессором физики Новороссийского университета в Одессе. В Москве работал с 1922 по 1930 год в Институте биофизики и в Институте физики Московского государственного университета.

С 1930 года занимался многочисленными научными консультациями в Ангарострое, Всесоюзном институте строительных материалов и других учреждениях.
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С 1892 по 1896 год Н. П. выполнил ряд исследований по изучению изменения сцепления жидкостей и поверхностного натяжения с температурой, а также обстоятельно разработал теорию измерения капиллярной постоянной по размерам капли.

Следующий цикл работ, с 1896 по 1905 год, начатый во время заграничной командировки, завершается капитальным исследованием «О распространении волн в неоднородных средах». В этой работе, доставившей Н. П. степень доктора, рассматриваются законы распространения звуковых волн в слоистой структуре и в среде, составленной из неподвижных шаров. Задача о распространении звуковых волн в среде, состоящей из твердых шаров, потребовала глубоких исследований в области сферических функций. В такой среде, как и в слоистых структурах, теоретически должна наблюдаться аномальная дисперсия. Это предсказание теории, разработанной Н. П., было блестяще подтверждено изящными его опытами с трубкой Кундта, в которой подвешивались стеклянные шары и в которой можно было обнаружить явление аномальной дисперсии. Эти работы до сих пор являются непревзойденными — их цитируют во всех новейших исследованиях, так или иначе соприкасающихся с вопросом о распространении волн в неоднородных средах. Так, например, в статье Lindlay по звуковым фильтрам (см. Journal of Applied Physics, 9, р. 672, 1938) упоминается первая из работ Н. П. из цикла работ по распространению волн в неоднородных средах, напечатанная в «Известиях» Амстердамской академии в 1898 году. В тесной связи с этими работами стоит выполненное Н. П. в 1925 году исследование о происхождении донного льда. Микроскопические и ультра-микроскопические кристаллики льда, плавающие в воде, при первом приближении можно рассматривать как систему шаров, взвешенных в воде. Изучив взаимодействие между этими шарами, можно было объяснить подмеченные в природе закономерности, обусловливающие возникновение донного льда.

Эти работы дали возможность Н. П. выработать точные указания для борьбы с донным льдом в гидроэлектрических установках.

Третий цикл работ, над которыми Н. П. усиленно работает и в настоящее время, связан с обобщением уравнений электромагнитного поля и обобщением уравнений аэродинамики как для вихревой области, так и для не вихревой.

В области теории вихрей теория Н. П. приводит к значительным результатам. Во-первых, в ней исчезает парадокс классической теории, состоящей в том, что энергия, отнесенная к единице длины цилиндрического вихря, в беспредельной жидкости стремится к бесконечности. В теории Н. П. эта энергия — конечная величина, в согласии с фактами, имеющими место при образовании смерчей и торнадо.

Далее, согласно теории Н. П., теорема Гельмгольца о сохранении вихря верна только для адиабатного коэффициента К=2, для воздуха же и обыкновенных газов вихрь, вообще говоря, не сохраняется. Однако можно найти условия, при которых вихрь будет относительно наиболее устойчив. Оказывается, что наиболее устойчивым будет вихревой столб диаметром в 10 метров, что соответствует наблюдениям над смерчами и торнадо. 
Обобщая уравнения аэродинамики, Н. П. Кастерин пришел к выводу о возможности уточнить уравнения электродинамики Максвелла и с помощью этого обобщения истолковать на основе представления Фарадея об электрических силовых трубках некоторые факты современной квантовой физики. Эти работы Н. П. Кастерина были встречены враждебно всеми сторонниками современных волновых представлений о природе материи. Резко отрицательное отношение к ним проявило отделение физики Академии наук. (Критика работ проф. Н. П. Кастерина, «Известия» отделения математических и естественных наук
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АН СССР, серия физическая, № 3, стр. 425, 1937 и № 4, 1938, стр. 561. Антикритика: А. К. Тимирязев, «Известия» отделения математических и естественных наук АН СССР, № 4, 1938, стр. 577).

Из работ, имеющих большое практическое значение, лежащих вне перечисленных циклов работ Η П. Кастерина, необходимо отметить еще следующие:

а) Вибрационный метод испытания прочности турилл (1931). Метод состоит в конструкции мощного источника звука переменной частоты, который настраивается в резонанс с сосудом (кислотоупорная турилла). Получая на стенках сосуда амплитуды до нескольких миллиметров, можно получить серьезную гарантию прочности сосуда. Ввиду большой мощности колебаний пришлось в самой конструкции преодолеть целый ряд больших трудностей.

б) Математическая теория термической устойчивости керамических труб. Н. П. была разработана изящная теория для нестационарного режима в трубе, позволяющая вычислить наиболее благоприятное отношение внешнего и внутреннего диаметра керамической трубы — благоприятное в смысле уменьшения опасности разрушения трубы при процессе ее нагревания. Эта работа дает теоретическую основу для изготовления керамических труб, пригодных для теплофикационных сетей и позволяет заменить керамическими трубами дорогостоящие чугунные.

(Ученые записки МГУ, Физика, Юбилейная серия, вып. LII. 1940).

НАУЧНЫЕ РАБОТЫ АЛЕКСАНДРА ГРИГОРЬЕВИЧА СТОЛЕТОВА
Проф. Н. А. Капцов
Со времени основания Московского университета и до Столетова в Университете почти совсем не было исследовательских работ по физике. Примитивная исследовательская лаборатория проф. Петра Ивановича Страхова сгорела в 1812 году со всеми приборами и со всеми подготовлявшимися к печати рукописями, содержавшими описание работ Страхова. Сгорел и физический кабинет. От принявшего кафедру физики после смерти Страхова И. Двигубского (1813 г.) не осталось никаких исследовательских работ по физике. Профессор физики Спасский провел экспериментальную исследовательскую работу во время заграничной командировки, до назначения профессором1, но в Москве вел научную работу не в области физики, а в области метеорологии. Н. А. Любимов (проф. с 1859 г.) также пишет исследовательскую работу за границей2 (1858 г.), а в Москве в первую очередь принимается за расширение демонстраций на лекциях. 
Таким образом, экспериментальной базы в Московском университете при появлении в нем А. Г. Столетова не было. Поэтому экспериментальную часть первой своей исследовательской работы Столетов сделал за границей в лаборатории Кирхгофа. Но, в отличие от Спасского, его работа не была небольшим исследованием частного вопроса, а дала решение очень серьезных вопросов в области магнетизма и установила фундаментальные закономерности. Вместе с тем Столетов, вернувшись в Москву, сразу же повел борьбу за осуществление экспериментальной базы в Университете и такая база была им создана.

Вот что он сам пишет3 об этом: «В начале 70-х годов, под впечатлением виденных мною заграничных физических лабораторий, в одной из которых (у Кирхгофа в Гейдельберге) я только что окончил свою докторскую работу, я стал хлопотать об организации подобного института, хотя бы в скромных размерах, при Московском университете. Помещение нашего физического кабинета4 не допускало расширений; пришлось ходатайствовать об отдельном уголке для «физической лаборатории» (термин в то время еще непривычный), где было бы побольше простору и приспособлений для первоначальной практики, а отчасти и для более специальных работ. Благодаря теплому участию тогдашнего ректора, покойного С. М. Соловьева, это вскоре удалось: с 1873 года под лабораторию была приспособлена часть «ректорского
______________________________
1 Sρаsskу, Note über das Nicol'sche Prisma, Annalen der Physik und Chemie Poggendorf'a, 44, 168—176, 1838.

2 M. Lubimoff. Recherches sur la grandeur apparente des objets, Annales de Chemie et de Physique, LIV. сер. 3, стр. 1.

3 Ж. Ρ. Φ. Χ. Ο., ч. физич., 1891, № 9, статья «Р. А. Колли».

4 В те времена приборы кабинета хранились в помещении под амфитеатром тогдашней физической, а ныне Коммунистической аудитории.
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флигеля» во дворе «старого Университета»5, помещение которого в значительно расширенном виде и до сих пор служит этой цели6.

Первая исследовательская работа, сделанная в новой лаборатории, была работа первого лаборанта по физике в Московском университете Роберта Андреевича Колли (впоследствии профессора Казанского университета), который, по выражению Столетова, делил с ним заботы по устройству лаборатории7. Эта работа послужила материалом для защищенной Колли диссертации на степень магистра физики (7 февраля 1876 года) «Исследование одного случая работы гальванического тока». Было произведено сравнительное измерение тока ионов серебра, идущего в вольтметре по направлению силы тяжести и в противоположном направлении. По словам Столетова, «идея была оригинальная и подтверждение ее требовало опытов очень тонких».

В первые же времена существования новой лаборатории в ней сделал работу по определению величины ома в ртутных единицах П. А. Зилов, впоследствии профессор Варшавского университета.

Сам А. Г. Столетов предпринял в новой лаборатории определение «Максвелловой величины V», т. е. величины отношения электромагнитной единицы количества электричества к электростатической, которая, согласно теории Максвелла, должна быть равна скорости света С

Методика работы заключалась в зарядке специального конденсатора до определенного потенциала много раз в секунду, в разрядке этого конденсатора через гальванометр и в сравнении результата этих измерений с результатом непосредственных измерений заряда конденсатора электростатическим путем. Упорная работа продолжалась до 1880 года. В качестве предварительного результата было получено, что измеряемая величина лежит в пределах между 3•1010 и 2,98•1010 см/сек. Случайное повреждение одного из чрезвычайно тщательно изготовленных дисков конденсатора при падении на пол прервало эти работы. Позднее А. Г. Столетов к ней уже не возвращался, так как его внимание было отвлечено другими заботами по кафедре.

В той же лаборатории закончил экспериментальную часть своей диссертации Η. Η. Шиллер и провел исследование намагничивания среды, послужившее также темой докторской диссертации, уже упомянутый выше П. А. Зилов.

В последние годы жизни А. Г. Столетова в созданной им лаборатории уже работали П. Н. Лебедев, А. П. Соколов, Н. П. Кастерин и др.

Знаменитые исследования А. Г. Столетова по актиноэлектрическому эффекту были, однако, проведены не в физической лаборатории, а в маленькой комнате при физическом кабинете, так как Столетов не желал уменьшать из-за своей работы и без того небольшую площадь, отведенную под физический практикум студентов.

Со времени развития работ в созданной Столетовым лаборатории исследовательская работа, о которой раньше не думали, стала считаться в кругах физиков Московского университета необходимым занятием для преподавателя физики. Значение А. Г. Столетова как основателя научно-исследовательской работы по физике, конечно, не ограничивается созданием материальной базы. Своим примером он дал мощный толчок более молодому поколению, показав, что со сравнительно очень скудными средствами можно и в московских условиях сделать очень многое. Его работы не только стояли на высоте тогдашней современности, но и опережали ее. Они сохранили свое значение и до нашего времени.
_____________________
5 Т. е. во дворе дома № 11 на Моховой.

6 Лаборатория здесь находилась до лета 1904 г., когда состоялся переход во вновь устроенное здание Физического института.

7 Первые опыты были начаты Колли в домашней лаборатории, но из-за недостатка оборудования они протекали там безуспешно.
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В Гейдельберге, в лаборатории Кирхгофа, А. Г. Столетов провел замечательное исследование по намагничиванию железа, представленное и защищенное им в Москве в качестве докторской диссертации в 1872 году.8
. До этой работы при определении степени намагничивания тел пользовались магнетометрическим методом, пригодным в основном лишь для тел удлиненной формы наподобие стержней, и совершенно упускали из виду влияние формы тела на степень его намагничивания при прочих равных условиях не зависит от формы кольца, в то время Максвелла и Кирхгофа вытекало, что степень намагничивания должна зависеть от формы тела. А. Г. Столетов предпринял экспериментальную проверку этого теоретического положения и блестяще справился с поставленной задачей, доказав его правильность. Столетов применил при этом новый метод, предложенный Кирхгофом. Он взял испытуемое тело в форме кольца и снабдил его двумя обмотками; при замыкании или размыкании тока в первой обмотке, во второй обмотке получается импульс тока. Количество протекающего при этом во вторичной цепи электричества зависит от степени намагничивания испытуемого тела и определяется при помощи баллистического гальванометра.

Установленная Столетовым зависимость степени намагничивания тела от формы последнего имеет принципиальное значение, так как представляет собой признак магнитной энергии, коренным образом отличающий этот вид энергии от других видов энергии, независящих от формы тела, например, от теплоты. Его опыты в полном согласии с теорией показали, что для замкнутого кольца это не имеет места и количество магнитной энергии, приходящейся на единицу объема, при прочих равных условиях не зависит от формы кольца, в то время как все измерения, проведенные до Столетова, давали результаты, зависящие от формы тела и потому не характерные для его природы. В отношении методики эксперимента и в отношении учета влияния формы тела, работы Столетова являются основой всей современной эксплуатационной техники в области магнетизма, а в области научного исследования положили начало целому ряду работ сперва за границей, а за последние 20 лет и в СССР. 
Сам А. Г. Столетов, путем исключения влияния формы, пришел к открытию закономерности, выражающей зависимость магнитной восприимчивости от силы действующего магнитного поля, т. е. к открытию одного из основных законов ферромагнитных явлений.

Не меньшее значение, чем работа по магнетизму, имеют работы А. Г. Столетова по фото-эффекту, как мы называем это явление теперь, или по «актиноэлектрическому эффекту», как называл его Столетов. Исследования Столетова по актиноэлектрическому эффекту продолжались около двух лет. Начал он их 20 февраля (ст. ст.) 1888 года и продолжал, судя по последней сделанной Столетовым публикации, до начала 1890 года. По этим работам А. Г. Столетов опубликовал на русском языке только одну статью9, содержащую подробное изложение всего сделанного им по актиноэлектрическому эффекту до начала 1889 года. Темпы работы поистине изумительные: 3 января (ст. ст.) выходит в Германии в «Анналах» Видемана статья Галльвакса, побудившая Столетова начать работу, 20 февраля он приступает к работе, 26 февраля осуществляет свой основной опыт, а 16 апреля (ст. ст.) появляется на французском языке в «Comptes Rendus» Парижской академии наук первый отчет о работе. Кроме этого первого от-
__________________________
8 А. Г. Столетов. Исследование функции намагничивания мягкого железа. Москва, 1872 г. А. Stoletow. Annalen der Physik und Chemie (Poggendorf,), 146, 439—463, 1872).

9 Ж.Р.Ф.Х.О., часть физическая, т. 21, стр. 159—206, 1889.
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чета на французском языке, по той же серии работ, изложенной в русской статье, появились еще две публикации в «Gomptes Rendus» — одна в 1888 году, другая в 1889 году. Далее следуют две публикации на французском языке в том же журнале и в «Journal de Physique», относящиеся к той части работы, которая не попала в русскую статью, но которая как раз и заслужила Столетову наибольшую известность за границей. 
В докладе А. К. Тимирязева уже было отмечено, что Столетов стоял в самом центре физиков той эпохи; перечисленные здесь работы показывают, что он занимал первое место в рядах физиков, занимавшихся в 1888—1889 годах фотоэлектрическим эффектом. Его цитируют в эти годы Галльвакс, Видеман и Эберт и др. Столетов вступает с ними в полемику, доказывая правоту своих выводов и взглядов. И теперь, на отдалении протекших пятидесяти лет, с позиций современной науки мы видим, что прав в этих спорах был именно Столетов, а не его противники.

Некоторые исследователи, например, Биша и Блондло10, прямо говорят об «основном факте» («fait capital»), найденном Столетовым, а когда начинают описывать свои опыты, говорят, что приборы их были расположены, «следуя опытам Столетова». Столетов явился лидером для многих, работавших над этим вопросом. В мировой литературе укрепились названия «эффект Столетова» и «константа Столетова».

Если изменять плотность воздуха, начиная от атмосферы и до большого разрежения, то актино-электрический ток сначала увеличивается, проходит через максимум, затем убывает. Столетов установил, что при любом давлении газа отношение напряженности поля Ε к давлению Ρ при максимуме тока есть постоянная величина. Это и есть закон, который Столетов называет «замечательным законом» и который получил в дальнейшем название закона Столетова, или эффекта Столетова. Величина отношения E/P, соответствующая максимуму тока, получила название константы Столетова.

Однако это далеко не все, что сделал Столетов в области фотоэффекта. И если его имя недостаточно связывается с законами фотоэффекта, то на это есть целый ряд причин. Он работал одновременно с другими, и многое было им установлено параллельно с другими исследователями. Так, например, Видеман и Эберт констатируют, что Столетов указал на существенную роль поглощения света для наблюдаемого явления одновременно с первым их докладом на заседании Физико-медицинского общества в Эрлангене. Имя Столетова по справедливости должно быть связано с первым законом фото-эффекта. Как увидим ниже, этот закон был совершенно определенно установлен Столетовым. Если иногда делаются предложения называть самый фотоэлектрический эффект эффектом Галльвакса, то с равным правом он мог бы называться эффектом Столетова.

Чтобы оценить все значение работ Столетова, необходимо перенестись в ту эпоху, к тем предпосылкам, которые имелись для исследования, к тем воззрениям, которые тогда существовали. Теперь очень легко говорить о фото-эффекте, потому что сейчас все убеждены в существовании электронов, и легко толковать, что электроны выходят из металла за счет поглощенной энергии световых квант. Но в те времена об электронах еще ничего не знали. Например, теория актиноэлектрических явлений, которую давали Видеман и Эберт, основывалась на совершенно ложном представлении о катодных лучах, как об эфирных колебаниях. Точно так же совершенно неясен был механизм прохождения электричества через газы. Понятно, что разобраться в ак-
__________________
10 Е. Bichat et R. Blondlot C. R. 106, 1349, 1888.
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тино-электрических явлениях было тогда очень трудно. Больше того, судя по статьям не только самого Столетова, но и других физиков, которые в то время занимались этими вопросами, видно, что физики той эпохи были склонны приписывать электрическим явлениям при высоких напряжениях другие свойства, чем тем же явлениям при низких потенциалах.

Столетов, собственно говоря, с этого и начинает свою работу. «Повторяя в начале 1888 года — пишет он — интересные опыты гг. Гертца, Э. Видемана и Эберта, Галльвакса, относительно действия лучей па электрические разряды высокого напряжения, я вздумал испытать, получится ли подобное действие при электричестве слабых потенциалов». Такова была отправная точка его исследований.

Что было сделано до него в этой области? До середины 1888 года было только два сообщения о фотоэффекте. Первым появилось в середине 1887 года сообщение Гертца11. Гертц констатировал факт влияния ультрафиолетовых лучей на искровой разряд. Вторым было сообщение Галльвакса12 о разрядке заряженных тел под действием ультрафиолетовых лучей. Более ничего не было, если не считать опытов Аррениуса. Но в последних нельзя было говорить о чистом фотоэффекте потому, что там и электрический разряд, являвшийся источником световых лучей, и фотоэффект происходили в одной и той же трубке и все явления были много сложнее.

Столетов создал свою оригинальную схему опыта, отличающуюся от того, что было у Гертца и Галльвакса. Столетов берет в качестве источника света вольтову дугу и заставляет падать излучение этой дуги на металлическую (в большинстве случаев цинковую) пластинку в форме диска. Перед этим диском на пути лучей стояла металлическая сетка. Диск и сетка представляли собой две обкладки конденсатора и были соединены между собой проводом через гальваническую батарею и чувствительный астатический гальванометр Томсона с большим сопротивлением. При освещении катода в этой цепи возникал ток. Разница между схемой Столетова и схемой проводившихся в то время другими физиками опытов заключается в том, что в опытах Столетова мы имеем замкнутую цепь, тогда как, например, у Галльвакса имеем лишь проводник в форме шара, заряженного до высокого потенциала и терявшего свой заряд под действием света. Схема опытов, которой пользовался Столетов во всех своих опытах, это та самая схема, которой пользуются и теперь при исследовании фотоэффекта. Столетов с первых шагов своего исследования устранил высказывавшиеся некоторыми физиками сомнения в том, что наблюдаемое явление строго униполярно (см. полемику Столетова с Риги по этому вопросу). Затем Столетов на своей аппаратуре использовал актиноэлектрический эффект для исследования прозрачности ряда тел по отношению к ультрафиолетовым лучам.

Столетов с самого начала своих опытов предполагал, что должна быть прямая связь между поглощением лучей и наблюдаемым эффектом. Поэтому следующим шагом в его опытах было нанесение на обращенную к источнику света поверхность сплошной, отрицательно заряженной пластинки его конденсатора, попеременно слоев веществ, различную поглощательную способность которых для ультрафиолета он только что установил. Результат опытов полностью подтвердил предположение Столетова: чем больше было поглощение ультрафиолетового излучения каким либо веществом, тем больше был и актиноэлектрический эффект при нанесении этого вещества на пластину конденсатора. Особенно интересны его опыты с набо-
______________________
11 Н. Hertz. Wied. Ann., 31, 983—1005, 1887.

12 W. Hallwachs. Wied. Ann., 33, 301—312, 1888.
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ром до 30 различных анилиновых красок. Он обнаружил, что с некоторых из этих красок актиноэлектрический ток получается больший, чем с чистых металлов и имеет место также и в том случае, если краска еще не засохла и находится в жидком состоянии. После Столетова исследований фотоэффекта с подобного рода веществ мы почти не имеем. Вопрос о фотоэффекте с полупроводников и диэлектриков поставлен лишь недавно.

Далее Столетов установил то очень существенное обстоятельство, что наблюдаемый им эффект очень сильно зависит от состояния поверхности облучаемого тела. Если бы последующие иностранные исследователи фотоэффекта внимательней отнеслись к работам Столетова, то они избежали бы многих ошибок и неверных заключений, вызванных в их работах этим фактом.

Другой факт, который мешал наблюдениям Столетова, заключался в непостоянстве режима дуги, которой он пользовался. Чтобы устранить это мешающее действие, Столетов применил метод контрольного конденсатора, находившегося при неизменных условиях. Производились одновременные отсчеты на двух гальванометрах. Бралось всегда отношение отклонения основного гальванометра к отклонению контрольного и колебания режима дуги таким способом исключались.

Применение контрольного конденсатора привело Столетова к открытию первого закона фото-эффекта. Он установил, что при одних и тех же условиях в измерительном конденсаторе, отношение между токами в измерительном и в контрольном конденсаторе постоянно, независимо от силы света дуги в то время как каждый из этих токов значительно изменяется с изменением режима дуги. Отсюда Столетов сделал заключение, что ток в каждом из его конденсаторов прямо пропорционален количеству падающего на пластинку конденсатора света. Для проверки этого заключения Столетов поместил между источником света и пластинкой конденсатора вращающийся диск с семью прорезанными в нем секциями и таким же числом равновеликих им непрозрачных секций. Этим он уменьшил количество света, падающего на пластинку конденсатора в единицу времени, вдвое. Актиноэлектрический ток также уменьшился вдвое, причем это имело место при любом числе оборотов диска. На основании этих опытов Столетов высказал тот закон, который мы теперь называем первым законом фотоэффекта и который только в силу недостаточно внимательного отношения за границей к работе русских ученых, а также и потому, что работы Столетова никем в России тогда не были продолжены, не связан с его именем: сила фотоэлектрического тока прямо пропорциональна интенсивности падающего на поверхность тела света.

Исследуя зависимость силы актиноэлектрического тока от приложенной к «обкладкам» конденсатора (сетке и диску) разницы потенциалов для сетки и диска из различных материалов, Столетов описывает простой и изящный способ определения контактной разницы потенциалов. Исходя из той же серии опытов, Столетов, соорудил сетку своего конденсатора из более электроположительного металла, чем сплошная пластинка, и построил таким образом «воздушный элемент», дающий при освещении ток без какой-либо батареи гальванических элементов в цепи. Воздушный элемент был осуществлен Столетовым, правда, одновременно с некоторыми заграничными физиками, но совершенно независимо от них.

Столетов указал на возможность применения фотоэффекта для фотометрии. Он говорит: «Едва ли есть другой способ так зорко следить за постоянством электрического света (или, вернее, за напряженностью известной категории радиаций) как эти актиноэлектрические наблюдения». Применение фото-элемента в фотометрии было предло-
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жено за границей Эльстером и Гейтелем лишь тремя годами позже, а более или менее широкое распространение получило лишь в наше время.

Во второй части своих работ, не описанной в русской статье, Столетов перешел к исследованию актиноэлектрического эффекта в разреженных газах. В специально построенной аппаратуре, представлявшей собой сетчатый конденсатор, помещенный в замкнутом сосуде с большим кварцевым окном, он доводил разрежение воздуха до давления в 0,002 мм ртутного столба, что было достигнуто, как он указывает, благодаря остроумному усовершенствованию ртутного насоса Шпренгеля, достигнутого его помощником при проведении всех опытов Иваном Филипповичем Усагиным. 
Открытый при этих опытах эффект Столетова уже описан выше. Полное теоретическое толкование это явление получило лишь много лет позднее в работах английского физика Тоунсенда, но весьма интересны и совершенно правильны с современной нам точки зрения приведенные ниже высказывания самого Столетова. Тоунсенд подсчитал величину константы Столетова из данных кинетической теории газов и его, Тоунсенда, определений коэффициента объемной ионизации, и нашел цифры, очень близкие к экспериментальным данным Столетова (для воздуха Тоунсенд — 365, Столетов — 372).

Какое же объяснение давал Столетов всем актиноэлектрическим явлениям? Последний параграф его русской статьи посвящен как раз этому вопросу.

Здесь он описывает сперва очень интересный опыт. Получив эффект при наличии газа между обкладками конденсатора, Столетов пробовал получить его также при заполнении пространства между обкладками жидкой или твердой средой. Следовательно, говоря современным языком, мы можем сказать, что Столетов занимался не только внешним фотоэффектом и его усилением в газовом разряде, но также подошел к исследованию так называемого внутреннего фотоэффекта.

Обнаружив в этих опытах эффекты, которые протекали совершенно иначе и подчинялись совершенно иным законам, чем в случае газа, Столетов не стал дальше углубляться в исследование этих явлений, а лишь констатировал, что в этом случае он имеет дело с явлениями, совершенно другого характера. Вместе с тем он сделал из этих опытов определенный вывод по отношению к актиноэлектрическому эффекту. Он говорит: «Для наблюденного мною эффекта нужна газовая среда, нужны простор и полная удобоподвижность частиц. Большую роль играет механическая конвекция электричества. Мы знаем, что в прохождении ионов через газ мы имеем механическую конвекцию электросостояния». И далее: «Мысль о конвекции зарядов тем или другим путем, т. е. частицами ли газа или пылинками катода, — эта мысль не есть еще полное объяснение всего явления. Эта мысль объясняет нам, как продолжается удаление заряда через газ, объясняет, почему только в газовой среде явление может обнаружиться. Но мы еще не поняли, почему и как начинается процесс, почему те или другие частицы отделяются от поверхности электрода, почему действие униполярно, почему оно стимулируется лишь лучами известной категории».

Таким образом Столетов ясно себе представлял, что имеет дело с двумя явлениями — с тем, что мы теперь называем внешним фотоэффектом, и с явлениями прохождения тока через газ. Его воззрения, гипотезы и гениальное предугадывание сущности наблюдавшихся им явлений лучше всего характеризуются последним абзацем его русской статьи: «Как бы ни пришлось окончательно сформулировать объяснение актиноэлектрических разрядов, нельзя не признать некоторой своеобразной аналогии между этими явлениями и давно знакомыми,
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но до сих пор мало понятными разрядами Гейслеровых и Круксовых трубок... Желая при моих первых опытах ориентироваться среди явлений, представляемых моим сетчатым конденсатором, я невольно говорил себе (понимая всю странность этих слов), что предо мною — Гейслерова трубка, могущая действовать и без разрежения воздуха, трубка не с собственным, а с посторонним светом. Там и здесь явления электрические тесно связаны со световыми, там и здесь катод играет особенную роль и, по-видимому, распыляется. Изучение актиноэлектрических разрядов обещает пролить свет на процессы распространения электричества в газах вообще».

Так оно на самом деле и вышло.

К крупным научным заслугам А. Г. Столетова необходимо отнести и установление современной нам единицы сопротивления на Международном конгрессе электриков в Париже, где было принято предложение Столетова13. 
Очень большое значение имеет и появившаяся в 1892 году14 статья А. Г. Столетова «О критическом состоянии тел». Эта статья содержит подробный критический анализ и опровержение появившихся в то время возражений против теории Ван-дер-Ваальса. Столетов здесь дает объяснение тому экспериментальному факту, почему при определенной постановке опыта мениск, разделяющий жидкую и газообразную фазу, пропадает при увеличении температуры и вновь появляется при понижении температуры, при температуре, несколько ниже критической.

Большая педагогическая работа Столетова нашла свое отражение в изданном им курсе лекций «Введение в акустику и оптику». Этот курс, в котором в сжатой но ясной форме изложены наиболее существенные элементы акустики и классической оптики, еще и теперь может служить очень полезным пособием для студентов и лекторов.

В течение многих лет А. Г. Столетов читал общий курс физики и делал это с исключительным успехом. По отзывам слушателей, лекции А. Г. Столетова всегда были глубоки по содержанию и безукоризненны по форме. А. Г. Столетов очень много значения придавал тщательному выполнению демонстрируемых опытов, которые только при этом условии приобретают убедительность. А. Г. Столетовым был предложен целый ряд новых прекрасных демонстраций и усовершенствованы многие старые демонстрации. В этой работе над демонстрациями к курсу физики ближайшим помощником А. Г. Столетова являлся И. Ф. Усагин, под руководством А. Г. Столетова ставший прекрасным специалистом по физическим демонстрациям. До сих пор в физическом кабинете Университета чувствуются следы исключительно ценной многолетней работы в нем И. Ф. Усагина.

А. Г. Столетову принадлежит также огромная заслуга в деле расширения и усовершенствования практического обучения студентов в лабораториях. За годы деятельности А. Г. Столетова в Университете окончательно вошло в жизнь лабораторное обучение студентов и было положено начало тому общему физическому практикуму, который существует в Университете и сейчас, и через который теперь ежегодно проходит около тысячи студентов. 
Впервые курсы теоретической физики в том смысле, как мы сейчас понимаем, появились при А. Г. Столетове. Таков, например, курс «Основы механической теории тепла» (термодинамика), который читал
_________________
13 См. доклад проф. А. К. Тимирязева в настоящем сборнике и отчет проф. Московского университета А. Г. Столетова, Журнал мин. нар. просв., ч. CCXIX, отд. 4, стр. 1. В тесной связи с тем же вопросом стоит и критическая статья Столетова «О Кольраушевом измерении ртутной единицы сопротивления», Ж.Р.Ф.Х.О., 7, 1875.

14 Труды отд. физич. наук Общества любителей естествознания.
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в 1888 — 89 учебном году Колли, а затем в 1889 — 90 году Михельсон. Вслед за этим в «обозрении преподавания» появился курс математической теории электричества, т. е. примерно то, что сейчас составляет содержание курса электродинамики. Читали его впервые Соколов (1889—90 учеб. год) и Голицын (1890—91 учеб. год). В 1891 году появился курс кинетической теории газов (Соколов); с этого времени стали регулярно читаться все основные разделы курса теоретической физики.

Для характеристики впечатления, которое производила личность А. Г. Столетова на его современников и на слушавшую курсы его лекций молодежь, помещаем письмо академика Чаплыгина, зачитанное на торжественном заседании физического факультета Московского государственного университета 15 сентября 1939 года по случаю столетней годовщины со дня рождения Столетова.

«Сегодня, когда исполняется 100 лет со дня рождения нашего знаменитого физика Александра Григорьевича Столетова, мне вспоминается давно прошедший август 1886 года: мои товарищи и я, молодые студенты Университета, с чувством глубокого почтения к нашей alma mater только что вошли в ее стены. Над физико-математическим факультетом в те времена сияли имена Цингера, Бредихина, Тимирязева, Марковникова, Жуковского и рядом с ними, отнюдь не затемняясь их блеском, было имя незабвенного Александра Григорьевича Столетова. Мы услышали о глубокой учености Александра Григорьевича, о его превосходных лекциях и необычной строгости его как экзаменатора. Об его требовательности ходили легенды, рассказывали о вопросах суворовского пошиба, которыми он будто бы любил озадачить студентов и т. п. И вот с огромным интересом вошли мы в замечательную, недавно созданную под руководством А. Г. физическую аудиторию; нас сразу захватило мастерское изложение профессора и очаровали превосходно поставленные эксперименты, изумительно точно и ясно проводившиеся несравненным помощником Столетова И. Ф. Усагиным. Аудитория была всегда полна; с неослабевающим интересом все отделы курса опытной физики, неизменно иллюстрировавшиеся блестящим экспериментом, прослушивались с начала до конца.

Что касается экзаменов, то ничего необычного они не представляли. Профессор лишь неуклонно требовал ясного понимания главного содержания курса; правда, он выслушивал ответы, не задавая наводящих вопросов, если студент начинал путать, и не помогал выбраться из затруднений, если они происходили от непродуманности и невнимательного изучения предмета.

Вспоминаются мне и другие стороны просветительной деятельности профессора Столетова: его публичные выступления. Особенно ярко помню я его доклады на IX Съезде естествоиспытателей и врачей в Москве. Только что прозвучали в науке блестящие открытия Гертца и Рентгена. То и другое было освещено А. Г. в особых сообщениях, сопровождавшихся превосходными опытами, весьма просто и совершенно ясно демонстрировавшими перед внимательной аудиторией новые явления электрических волн и проникновения лучей через непрозрачные дотоле тела.

Незадолго до того появившаяся в Америке новинка — фонограф Эдисона — также была предметом демонстрации в физической аудитории на IX Съезде и вызвала большой интерес у присутствовавшей публики. О научных работах профессора Столетова скажут другие, и я не касаюсь их в своем письме. Но все же хочется отметить следующее: прошло полвека со времени, о котором я говорил; физика невероятно далеко шагнула вперед, но все, внесенное в нее в свое время Александром Григорьевичем Столетовым, остается неоспоримым фактом и служит вечным памятником этому замечательному человеку».
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— «Герман-фон-Гельмгольц», М., 1892.

— Софья Васильевна Ковалевская. Реферат в Московском математич. обществе.

— Р. А. Колли, некролог. Ж.Р.Ф.Х.О., 23.

1893. Введение в акустику и оптику, конспект и пособие к лекциям. М., 1893.

— (Совместно с А. П. Соколовым). По поводу «Исследований кн. Б. Голицына».

— Ученые зап. Моск. унив., II.

— Сверх того напечатано 17 рефератов о русских работах по физике в Wiedemann's Beiclätter и много мелких статей и заметок в разных периодических изданиях.

1894. Гельмгольц и современная физика. Журн. «Русск. мысль».

1895. Введение в акустику и оптику. М., 1895.

— Михаил Петрович Авенариус. Биографический очерк. Ж.Р.Ф.Х.О.

1895. Леонардо-да-Винчи, как естествоиспытатель. Журн. «Русск. мысль», 1896, № 1.

(Ученые записки МГУ, Физика, Юбилейная серия, вып. LH, 1940)

НИКОЛАЙ АЛЕКСЕЕВИЧ УМОВ
 Член-корр. АН СССР проф. А. С. Предводителев
Обыкновенно люди только живут: высшая культура состоит в том, что люди не только живут, но и оправдывают свою жизнь.

(Из записной книжки Н. А. Умова).

Н. А. Умов как человек, общественник и педагог
Николай Алексеевич Умов является одним из крупнейших физиков-теоретиков дореволюционной России. До Н. А. Умова, конечно, были в России талантливые физики, как, например, Александр Григорьевич Столетов. Но эти ученые не имели столь ярко выраженного интереса к вопросам математической физики, как это было у Н. А. Умова.

Умов — физик-теоретик чрезвычайно широкого диапазона. Он не был узким специалистом; в нем сочеталась огромная творческая инициатива с не менее широкими и глубокими знаниями из всех областей физики. Нравственно цельный и законченный человек, Н. А. Умов был ученым, который ставил служение науке выше всего в мире.

Умов родился в 1846 году в городе Симбирске (ныне Ульяновск). Родоначальником семейства Умовых был помещик Казанской губ. Павел Михайлович Наумов, который от крепостной крестьянки Матрены Тихоновны, не пожелавшей выйти за него замуж, чтобы не рассорить его с родными, имел нескольких сыновей и дочерей.

Всем детям П. М. Наумова по «высочайшему повелению» была дана фамилия Умовых.

Младший сын помещика Наумова, Алексей Павлович, отец Н. А. Умова, получил образование на медицинском факультете Казанского

университета. Он был страстным любителем естественных наук и под влиянием профессора Эверсмана пристрастился к собиранию чешуекрылых; нашел новый вид их, который Бутлеровым был назван в честь его Briophilia Umovi. Когда Η. А. Умову минуло 11 лет, отец его со всей семьей перебрался в Москву. Через год Н. А. вместе со своим братом был принят в третий класс 1-й Московской гимназии.

. В гимназии под влиянием своего отца и талантливого преподавателя физики Якова Игнатьевича Вейнберга Н. А. Умов пристрастился к естественным наукам и физике. В гимназии же выявились недюжинные способности Н. А. в математике.

В 1863 году была окончена гимназия и в том же году Н. А. поступил студентом на физико-математический факультет Московского университета.

Лекции по физике на факультете читал тогда Н. А. Любимов; на последнем курсе несколько месяцев Н. А. слушал математическую фи-
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зику у молодого профессора А. Г. Столетова. Кроме Любимова на математическом отделении физико-математического факультета имелся тогда ряд блестящих профессоров: А. Ю. Давыдов, В. Я. Цингер, Ф. А. Бредихин, Ф. А. Слудский, Н. В. Бугаев. Последний из профессоров имел серьезное влияние на математическое образование талантливого студента, усердно занимавшегося самыми глубокими вопросами математической физики.

Но не одной физикой и математикой занимался в студенческие годы Н. А. Умов. Он познакомился со студентом юридического факультета А. И. Чупровым, около которого группировалось много молодежи. В то время студент А. И. Чупров состоял в числе устроителей студенческого клуба самообразования; в этом клубе дебатировались вопросы общественные, философские, научные; здесь решались проблемы о свободе воли, морали и т. д. Наконец, здесь же был поставлен вопрос о народном образовании. А. И. Чупров составил обширную и обстоятельную записку. Эта записка распространялась среди студентов и профессоров Московского университета. Н. А. Умов вел пропаганду идей, высказанных в записке, среди студентов и профессоров физико-математического факультета. Однако затея студенческого клуба самообразования не вызвала сочувствия у профессуры Университета. Только проф. Н. В. Бугаев сочувственно отнесся к предложениям студенческой организации. Между прочим, это обстоятельство послужило поводом к сближению студента Н. А. Умова с проф. Н. В. Бугаевым. 
Неудача записки Чупрова среди профессуры не обескуражила студенческую молодежь. А. И. Чупров со своими товарищами сформировал кружок лекторов, который открыл свою деятельность чтением лекций артельщикам Кокоревского подворья (за Москва-рекой). Читались лекции по истории, космографии, естественным наукам. Деятельность кружка продолжалась недолго. Произошло покушение на Александра II. Полиция поднялась на ноги. Студенческий клуб самообразования был закрыт, члены его взяты под полицейский надзор.

После ликвидации чупровского кружка лекторов Н. А. Умов, совместно со своими товарищами-математиками, организовал математический кружок. Члены кружка вели весьма деятельную жизнь; делали доклады, принимали активное участие в Математическом обществе. Н. А. Умов был душой всего дела. В издававшемся обществом «Математическом сборнике» появилась статья известного, немосковского математика. Изучая эту статью Н. А. Умов обнаружил, что статья представляет собой плагиат. Он составил записку с приведением параллельных мест и без подписи отправил ее в Математическое общество. Записка вызвала сенсацию. 
Окончил Университет Н. А. Умов в 1867 году со степенью кандидата, но не сразу был оставлен при Университете для подготовки к профессорскому званию. Это обстоятельство побудило его изменить свои первоначальные намерения стать ученым-физиком.

Намереваясь поступить в Петербургский технологический институт и желая предварительно познакомиться с практикой технических производств, он работал некоторое время на вагоностроительном заводе Вильямса и Бухтеева. В Технологическом институте он пробыл вольнослушателем только два месяца. К счастью для науки, к этому времени состоялось решение физико-математического факультета оставить Умова при Московском университете для приготовления к профессорскому званию по кафедре физики. В Москве, параллельно с работой в Университете в качестве оставленного, Н. А. Умов преподавал физику во 2-й женской гимназии и читал лекции по физике на женских Лубянских курсах.

В 1871 году, после окончания магистерских экзаменов, Умов был утвержден штатным доцентом в Одесском университете, где сразу произ-
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вел хорошее впечатление своей вступительной лекцией. Несмотря на то, что Умов был настоящим москвичом, в Одесском университете он не примкнул к так называемой «московской» партии, а сделался деятельным членом кружка, главой которого был знаменитый русский физиолог И. М. Сеченов. 
Этот маленький кружок, в котором принимал также активное участие крупнейший русский бактериолог И. И. Мечников, имел девизом науку в самом возвышенном значении.

В Одессе Умов преподавал свыше 22 лет, последовательно занимая должности штатного доцента, экстраординарного и, наконец, ординарного профессора. Это время совпало с расцветом физико-математического факультета Одесского университета.

В 1893 году Н. А. Умов возвратился в Московский университет. Здесь он сперва читал общий курс для студентов-медиков и курс теоретической физики для студентов-математиков; после смерти А. Г. Столетова Умов занял его кафедру экспериментальной физики.

В течение 18 лет протекала профессорская деятельность Умова в Московском университете. Эту свою плодотворную работу он вынужденно прекратил в 1911 году. Всегда чистый, всецело преданный науке, он не мог отступить от своих убеждений, когда царский министр просвещения Кассо посягнул на автономию Университета, на свободу науки и ученых. Н. А. Умов вместе с лучшими из профессоров в знак протеста против произвола царского министра покинул Московский университет.

Принципиальность в рассуждениях, непреднамеренность в поступках являлись отличительной чертой этого выдающегося человека. Н. А. Умов всегда действовал так, как подсказывали ему его совесть и разум. Никакие косвенные соображения не могли поколебать его принципов и заставить поступать вопреки его собственным взглядам и убеждениям. Эта особенность характера Умова сыграла неожиданную и исключительную роль в судьбе его друга И. И. Мечникова. В заметке, посвященной памяти Н. А. Умова, И. И. Мечников так описывает эпизод, в котором Н. А. Умов действовал во всей своей непорочности и принципиальности, не очень задумываясь над тем, как отзовется это действие на участи той или иной личности, друга или недруга. И. И. Мечников пишет:

«Я находился с ним в самой близкой дружбе и общение с ним не осталось без влияния на мою судьбу. Привив себе возвратный тиф, я лежал больной, когда были назначены ректорские выборы в Одесском университете. Положение дел было в высшей степени натянутое и трудное, так как выборы эти состоялись в начале периода реакции, последовавшей за убийством Александра И. Главными кандидатами в ректоры были два профессора,— разумеется, из консервативного лагеря,— из которых один отличался большим умом и необыкновенной ловкостью в обделывании дел своей партии, тогда как другой, не хватавший звезд с неба, мог своим неуменьем лишь навредить делу реакции. Положение сложилось таким образом, что в интересах спасения университета от невыносимого гнета, здравый смысл заставлял предпочесть недалекого реакционера талантливому.

Не имея возможности по болезни присутствовать при выборах, я доверил мой голос Умову, в уверенности, что он положит черный шар опасному для университетской свободы кандидату. Но мой закадычный друг, верный своим принципам, применил к выборам ректора ту же мерку, которой мы следовали при выборах профессоров, и положил мой шар в пользу кандидата, гораздо более достойного в научном отношении, но несравненно более вредного с точки зрения интересов университетской свободы. Этими выборами была решена моя 

84 Член-корр. АН СССР проф. А. С. Предводителев
участь и я сразу понял, что искусно организованное реакционное течение выбросит меня из университета.

Само собой разумеется, что мне и в голову не приходило обвинять Умова в распоряжении моим шаром. Чистота его намерений была настолько очевидна, что не могло быть сомнения в его уверенности, что он действовал исключительно на пользу университета.

Мы, конечно, остались друзьями и после моего ухода в отставку».

Н. А. Умов написал много статей по научно-философским вопросам и по проблеме человеческой морали и человеческого поведения. Даваемые им решения всех вопросов и проблем указанного рода всегда носили черты возвышенного душевного склада, свойственного этому большому человеку. В одной из своих замечательных работ, посвященной человеческим отношениям, которую Н. А. Умов озаглавил греческим словом Αγάπη, он пишет: 
«Вас смущает, читатель, непонятный заголовок: в недоумении вы ставите себе вопрос, читать или нет эти строки? Я отвечу: читайте — и потому, что Αγάπη — есть любовь к человеку не ради симпатий и особых отношений к его личности; это не любовь мужчины к женщине, не привязанность дружбы; нет, это — чувство, с которым гостеприимный хозяин встречает в своем доме чужеземца гостя; это любовь к человеку, как к человеку. Она живет издавна в нашем мире, она воспета еще бессмертным Гомером!»...

И это умонастроение Н. А. Умова не было только в его мечтах; он стремился превратить свою любовь к человеку в действие.

Н. А. Умов познакомился с братьями Фишер и вместе с ними организовал Общество распространения технических знаний. Это общество действовало много лет и весьма плодотворно. К сожалению, в дальнейшем общество уклонилось от первоначально намеченных задач его учредителями; распространение технических знаний в народе было подменено общеобразовательными целями, что делалось, правда, с большим успехом.

После переезда в Одессу Н. А. Умов в течение ряда лет был членом комитета «Когановских учреждений». Учреждения имели целью предоставлять дешевые квартиры «лицам и семействам, посвятившим себя труду, но, по независящим от них обстоятельствам, впавшим в бедность».

Н. А. Умов был также членом Общества помощи порочным детям и в 1881 году он принимал участие в заведовании «Убежищем» для этих детей.

С переездом в Москву в 1893 году общественная деятельность Н. А. Умова приняла другую окраску. Он был избран непременным членом Общества любителей естествознания, антропологии и этнографии, а также членом Московского общества испытателей природы. Президентом этого последнего общества он состоял с 1897 года до своей кончины в 1915 году.

Н. А. Умов был одним из учредителей Московского педагогического общества, состоял в течение многих лет председателем его физического отделения и, наконец, после ухода проф. П. Г. Виноградова, председателем общества.

Вместе с приват-доцентом Московского университета Г. К. Рахмановым Н. А. Умов на средства Рахманова задумал издание популярного журнала «Научное слово». К сожалению, этот журнал, всегда насыщенный содержанием, просуществовал недолго и в 1906 году перестал выходить, принеся большие убытки его зачинателям.

В 1902 году к Н. А. Умову обратился за советом Христофор Семенович Леденцов. Этот человек обладал большими средствами и лелеял мечту учредить общество, «которое имело бы своей целью содействовать научным открытиям и исследованиям в области естествозна-
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ния, содействие изобретениям и усовершенствованиям в сфере техники и, наконец, содействие испытанию и проведению в жизнь научных и технических изобретений и усовершенствований». Общество было открыто в 1909 году и располагало огромными средствами — около двух миллионов золотых рублей. Н. А. Умов был товарищем председателя этого общества и редактором его печатного органа «Временник».

Леденцовское общество оказало серьезное влияние на развитие естествознания и техники в дореволюционной России. Благодаря этому обществу знаменитый русский физик П. Н. Лебедев, вместе с Умовым вынужденно покинувший весной 1911 года Университет, не был лишен возможности продолжать научные изыскания.

Многие профессора и начинающая молодежь обязаны своим научным движением вперед «Обществу содействия успехам опытных наук и их применения», созданному X. С. Леденцовым при активнейшем участии Н. А. Умова.

Сорок лет своей жизни отдал Умов делу преподавания в университетах. Разносторонние его дарования и на этом поприще расцвели пышным цветом. Когда Н. А. Умов читал экспериментальную или теоретическую физику, аудитория его была переполнена студентами. Приходили слушать Умова не только студенты физико-математического факультета, но и других факультетов, особенно если это была лекция вступительная или заключительная к читаемому им курсу. Люди стекались послушать на этих лекциях вдохновенное слово о Космосе, о мироздании, в котором неизменно действуют физические законы.

Несмотря на свою многолетнюю привычку и опытность, Н. А. Умов весьма тщательно готовился к каждой своей лекции; каждый раз он заново обдумывал лекции, постоянно внося в них новые изменения и дополнения. Его лекции, как по теоретической, так и по экспериментальной физике одинаково отличались свежестью, всегда отражали в себе ход развития и смену научных идей.

Лекции по экспериментальной физике отделывались тщательно не только по форме и содержанию, но и в части экспериментальных иллюстраций. Опыты на лекциях Умов показывал с большой торжественностью, как волшебник, маг. В физическом кабинете Московского университета сохранилась целая коллекция остроумных и поучительных «умовских» приборов.

Для примера укажем на интересный прием, с чрезвычайной отчетливостью выясняющий так называемый гидростатический парадокс. «Короткий отрезок стеклянной трубы, сильно расширяющийся книзу, закрывается снизу стеклянной пластинкой и опускается нижней частью в воду, так что пластинка постоянно прочно удерживается давлением воды и на нее можно поставить гирю значительного веса. Вес гири недостаточен для того, чтобы оторвать пластинку от трубы; но если вместо гири в трубу вливается вода в количестве по весу равному весу гири, то пластинка отрывается. Различие между величиной веса жидкости и величиной давления жидкости на дно сосуда выступает здесь с поразительной рельефностью». (Цингер.)

Н. А. Умов стремился даже сложные явления иллюстрировать самыми простыми опытами, причем их простота была иногда изумительна. Например, говоря об упругости твердых тел, Умов для доказательства преимущества трубчатой конструкции балки прибегал к такому опыту. Он показывал, что полулист обыкновенной писчей бумаги, будучи положен своими концами на подставки, прогибается от действия собственного веса, равного всего 3 г; но если этот полулист склеить в трубку, то он прочно удерживается, даже нагруженный посередине гирей в 100 г. Этот опыт, поразительный по своей простоте, является также иллюстрацией того, как достигается значительная прочность при минимальной затрате материала.
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Не приборная сложность эксперимента поражала воображение студента на лекциях Умова, а удивительная простота и глубина мысли, которую он иллюстрировал. Педагогический такт Н. А. Умова достоин подражания.

В Московском университете Н. А. Умов заведовал небольшой физической лабораторией, ютившейся в нескольких убогих комнатках полуподвального этажа старого «ректорского дома». (Ныне этот маленький двухэтажный домик во дворе старого здания Университета приспособлен для жилья рабочих и служащих). В этой более чем скромной лаборатории обучались студенты экспериментальной науке — производились опыты, имевшие ученический характер, и опыты, представлявшие более или менее серьезные исследования.

Н. А. Умов не подавлял студентов своим авторитетом, колоссальной эрудицией и опытностью. Он предоставлял своим ученикам полную свободу, все, что требовалось для проявления личной инициативы. Может быть, эта излишняя мягкость и излишняя свобода в проявлении творческой инициативы студента, отсутствие всяких поползновений навязывать свои мысли другому, и не позволили Н. А. Умову создать крупную научную школу. Из его учеников, ставших впоследствии крупными исследователями, можно назвать только Пасальского в Одессе, А. И. Бачинского и А. В. Цингера в Москве.

Этот недостаток своей научно-педагогической деятельности Н. А. Умов с лихвой искупил своими блестящими проповедями «извечности науки». Н. А. Умов был самым вдохновенным апостолом и пророком точных знаний.

Перед Московским университетом Н. А. Умов имеет исключительные заслуги и в деле организации и постройки здания нового Физического института. В этот период кроме Н. А. Умова профессорами физики в Московском университете были П. Н. Лебедев и А. П. Соколов. Отношения между ними не были блестящими, что сильно осложняло работу Н. А. Умова в комиссии по постройке Физического института, но все эти затруднения, а подчас и огорчения, Н. А. Умов переносил со стоическим мужеством и незлобивостью.

Большой Физический институт был построен по проекту, основные принципы которого изложены Н. А. Умовым в особом докладе, поданном в совет Университета. Этот доклад замечателен в том отношении, что выясняет всю необходимость и потребность широкого строительства физических институтов в такой необъятной стране, как Россия... «Такое положение дел (отсутствие физических институтов), несогласное ни с обязанностями, ни с достоинством русской нации — пишет Умов — должно окончиться... Учреждение в Москве Физического института согласно всем требованиям, предъявляемым современной наукой, соответствовало бы действительно назревшим потребностям и тому значению, которое имеет в деле просвещения России Московский университет»...

В большом Физическом институте Н. А. Умов получил в заведование физический кабинет и небольшую лабораторию, а после выхода в отставку проф. В. Ф. Лугинина к Умову перешло и заведование термической лабораторией Лугинина, которая была перенесена в большой Физический институт. Благодаря влиянию Н. А. Умова, эта лаборатория, организованная на личные средства В. Ф. Лугинина, не ушла в Киевский политехникум, куда В. Ф. Лугинин вначале предполагал ее передать.

Все, кто хоть раз видел величественную фигуру Умова, кто хоть раз видел «кудластую голову льва» с отяжелевшими веками глаз; кто хоть раз заглянул в них и был овеян мудростью и голубой ласковостью их, кто слышал слово его,— все не забудут этого большого человека, ученого и философа, умевшего гармонично сочетать в себе все кра-
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соты жизни — науку, мудрость, искусство (Н. А. Умов был также неплохим живописцем).

Необычайно точно и ярко очертил величавый образ Н. А. известный писатель Андрей Белый (сын проф. Н. В. Бугаева) в своей книге «На рубеже двух столетий»:

«Умов был тоже скучен (в быту), но даже в скуке в нем было нечто монументальное, не просто скуку он выявлял, а саму энтропию мирового рассеяния энергии.

Но эта скука получала и объяснение, и раскрытие, когда Николай Алексеевич всходил на кафедру: сверкать умом, жизнью, блеском, срывать голубой покров неба и показывать коперниковскую пустоту в величавых жестах и в величавых афоризмах, которые он не выговаривал, а напевно изрекал, простерши руки и ставя перед нами то мысль Томсона, то мысль Максвелла, то свою собственную: «На часах вселенной ударит полночь».... Пауза. «Тогда начнется — час первый»... Или: «Мы — сыны светозарного эфира»..., или «Ньютоново представление силы описало магический круг вокруг атома»... Он любил пышность не фразы, а углубленной мысли, к каждой долго подбирал образ... И образы его были крылаты; он ширял на них и ставились они перед сознанием нашим всегда неожиданно, при демонстрации очень помпезно обставленного опыта. Он любил помпу в хорошем смысле и поражал наше студенческое воображение.

Никогда не забуду, как однажды по взмаху его руки упали все занавески в физической аудитории: мы остались во мраке; вспыхнул луч проекционного фонаря; с потолка спустилась веревка с гирей, которую раскачали тут же; и мы внятно тогда увидели на экране появление тени и отлетание тени; а мрак пропел голосом Умова: «Мы присутствуем при вращении земли вокруг оси».

А как он готовил нас к событию обнародования трех принципов Ньютона! И, подготовив, вывесил гигантский плакат с аршинными буквами («принципы или законы движения»); войдя, мы ахнули, а он, подхвативши наш «ах», с великолепной простотой, но образно, вскрыл нам Ньютонову мысль... 
...Умов был вдохновителем и интерпретатором высокой научной мысли.

Высокий, полный, седой, с огромным челом, с развевающимися «саваофовыми» власами, с прекрасной седой бородой и с мечтательными голубыми глазами, воздетыми горе, с плавно дирижирующей каким-то кием рукой,— кием или жезлом, которым он показывал то на доску, то на машины, приводимые в движение тоже в свое время знаменитым ассистентом Усагиным, он пел, бывало, и некое — «да будет свет» слетало с его уст».

Таков был Н. А. Умов, профессор Московского университета, умерший 2-го января (по ст. стилю) 1915 года.

Н. А. Умов — ученый и мыслитель
Первая научная работа Н. А. Умова была напечатана в «Математическом сборнике» 21 марта 1870 года. Работа носила заглавие: «Законы колебаний в неограниченной среде постоянной упругости».

В этой работе сразу же обнаружились «когти льва». Проблема колебаний в неограниченной среде поставлена была во всей своей широте и разобрана с большим изяществом и глубиной. Результаты работы не устарели и по сие время. Эта работа своим идейным содержанием и приемами исследования должна и может еще оказать влияние на развитие науки. В настоящее время одной из существенных проблем молекулярной физики является построение теории тепловых явлений
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в твердых и, в особенности, жидких телах. Все более и более укрепляется в науке тот взгляд на природу теплоты, по которому тепло рассматривается как ультраакустические колебания, беспорядочно распространяющиеся в жидком или твердом теле.

Для укрепления и развития этих идей цитируемая работа Н. А. Умова принесет несомненную пользу. Несмотря на свою сорокалетнюю давность, мысли, развиваемые в ней, так свежи и существенны, что ей, безусловно суждено выйти из прошлого и стать в рядах современных работ, трактующих о природе тепла.

Большой знаток бессмертных трудов французского геометра Ламе, с которыми Умов познакомился, еще будучи студентом, он с большим мастерством использовал метод криволинейных координат Ламе при рассмотрении колебательных процессов в неограниченной среде постоянной упругости. Отнеся среду к такой системе криволинейных координат, в которой волновая поверхность представляет одно из семейств координатных поверхностей, и, приняв за параметр этого семейства отрезок луча, Н. А. Умов доказывает, что соответственный дифференциальный параметр первого порядка будет равен единице. Такой выбор координат позволил ему разделить задачи о поперечных и продольных колебаниях в неограниченной среде. Таким способом ему удалось получить ряд интересных заключений. Оказывается, в изотропной среде постоянной упругости все волновые поверхности разделяются на три группы,— согласно возможности иметь прямолинейную поляризацию по направлениям линий кривизны. К первой группе относятся сфера и круглый цилиндр; здесь возможна поляризация по каждой из двух линий кривизны. Ко второй группе относятся волновые поверхности, допускающие поляризацию по одной из двух линий кривизны. Сюда относятся все поверхности вращения, в которых поляризация может иметь место только по меридиональной плоскости, но не в плоскости к ней перпендикулярной. К третьей группе относятся все остальные поверхности, которые не могут иметь прямолинейной поляризации ни по одной из линий кривизны.

В задаче о продольных колебаниях метод Н. А. Умова привел его к тем же результатам, к которым ранее пришел Пуассон иным путем.

Полученные выводы относительно поперечных колебаний в неограниченной среде Н. А. распространяет на оптические явления. Принимая во внимание некоторые дополнительные предположения относительно свойств среды, которая является носителем световых колебаний (идеальная упругость, малая плотность и т. д.), Н. А. Умов получает уравнения оптики. Следует отметить, что найденные уточнения совпадают с тем результатом, который получил Буссинеск. В этом Н. А. убеждается путем преобразования к криволинейным координатам дифференциальных уравнений Буссинеска, полученных им в его работе «Новая теория световых волн» (1868 г.).

В следующем 1871 году Н. А. Умов представил новую работу в качестве диссертации на соискание ученой степени магистра физико-математических наук. Эта работа была посвящена также актуальной проблеме, касающейся термомеханических явлений в твердых упругих телах.

Публичная защита диссертации прошла весьма успешно. Она состоялась в Московском университете в 1872 году под председательством тогдашнего декана физико-математического факультета известного математика А. Ю. Давыдова. В своем резюме А. Ю. Давыдов с большой похвалой отозвался о новой работе молодого ученого, который к этому времени получил приглашение занять кафедру математической физики в Одессе.

Профессор Шведов, бывший в то время профессором экспериментальной физики в Одесском университете, на запрос своего факультета
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высказался в следующих выражениях об Н. А. Умове как ученом и о его диссертации, посвященной термомеханическим явлениям в твердых упругих телах:

...«Преподаватель такой новой и неустановившейся науки, как математическая физика, должен критически относиться к ее вопросам, большей частью окончательно не решенным; вот почему я просил факультет отложить баллотировку до тех пор, пока г. Умов не даст мне возможности судить, в какой мере он способен обращаться с сырым материалом науки.

В настоящее время г. Умов решил мои сомнения самым удовлетворительным образом и притом в свою пользу, прислав мне подробное содержание своего нового труда, магистерской диссертации, представленной в факультет Московского университета и одобренной последним. Цель этого сочинения — связать теорию упругости с механической теорией тепла. Не ограничиваясь исследованием частных случаев одинаковой температуры и одинаковых нормальных давлений и натяжений во всем теле, чем уже занимались Томсон, Клаузиус и Цейнер, г. Умов взглянул на вопрос с возможно общей точки зрения: когда температура неравномерно распространена во всем теле, и последнее испытывает различные давления и натяжения в разных частях. В этом случае вопрос особенно усложняется, так как вследствие теплопроводности температура различных точек тела изменяется вместе со временем, и г. Умову пришлось бы иметь дело разом с двумя теориями — упругости и теплопроводности, основанными на различных принципах, если бы он не пришел к счастливой мысли связать эти теории одним общим примером. Для этого ему послужил известный принцип сохранения энергии. Как критерий основательности и общности исследований г. Умова может служить то обстоятельство, что из его уравнений вытекают как частные случаи: 2-й закон механической теории теплоты, уравнение равновесия твердых упругих тел и уравнение теплопроводности. Основываясь на таких достоинствах этого труда, я пришел к убеждению, что факультет наш в лице Умова может приобрести не только преподавателя, способного передать результаты, добытые другими, но и специалиста, способного двигать науку вперед».

Магистерская диссертация Н. А. Умова интересна не только с точки зрения чисто теоретического исследования, но она имеет очень существенное значение и для целей практики. Научиться рассчитывать упругие напряжения, возникающие вследствие неоднородного поля температур в теле,— является нерешенной, но практически чрезвычайно существенной задачей сегодняшнего дня.

Различные попытки, существующие в настоящее время, в основном базируются на уравнениях Дюамеля и имеют частный характер. Постановка задачи, сделанная Н. А. Умовым, нам кажется, интереснее и общее, поэтому она может дать новые ценные результаты для теории и для практики, если только найдет последователя, способного приблизить основные идеи этой замечательной работы к потребностям и условиям настоящего времени.

Н. А. Умов принимает, что взаимодействие между материальными частицами твердого упругого тела может слагаться из двух частей: одна из них не зависит от термического состояния частиц, а другая зависит от этого состояния. Первое взаимодействие представляет из себя механическую силу, действующую по линиям, соединяющим материально частицы, и зависит только от взаимного их расстояния.

Второе взаимодействие определятся термическим состоянием частиц. Это состояние может выразиться в двух явлениях:

1) Термическое состояние частиц вызывает механические действия, которые зависят от расстояния между частицами и их температурами;
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2) Термическое состояние вызывает обмен тепла между частицами твердого упругого тела, который тоже совершается по линиям, соединяющим материальные частицы, и зависит от расстояния между ними и от их температур.

Развивая эти идеи дальше, Н. А. Умов приходит к уравнениям, которые так высоко оценил проф. Шведов и которые могут быть использованы при решении многих задач по термоупругости.

В 1872 году, в VI томе «Математического сборника», Умов напечатал новое исследование под заглавием «Теория взаимодействия на расстояниях конечных и ее приложение к выводу электрических и электродинамических законов», а в следующем году развивает результаты предшествующего исследования и в том же «Математическом сборнике» печатает статью «Теория простых сред». Эти две статьи послужили основой для докторской диссертации Н. А. Умова, которую он защищал в Московском университете в 1874 году.

Докторская диссертация Умова «Уравнение движения энергии в телах» вызвала большие споры и резкую критику со стороны официальных оппонентов проф. А. Г. Столетова и проф. Ф. А. Слудского. Неофициальный оппонент проф. В. Я. Цингер тоже выступал в решительных тонах против идей Н. А. Умова. Диспут продолжался шесть часов и на всю жизнь оставил у Н. А. неприятное воспоминание. История повторилась. Свежие, необычные взгляды не могли проложить себе путь в жизнь без боя, без того, чтобы их автор не пережил неприятной встречи с косной, консервативной мыслью.

В своей диссертации Н. А. Умов проповедовал, что потенциальная энергия не может образоваться в одной простой среде; необходимы, по крайней мере, две среды, из которых вторая, не поддающаяся непосредственному наблюдению (скрытая среда), принимает на себя часть кинетической энергии и тем самым определяет наши предположения о существовании потенциальной энергии.

«Потенциальная энергия — говорит Умов — есть не что иное, как живая сила движений некоторых сред, неощутимых для нас».

С этой точки зрения Н. А. формулирует следующим образом закон сохранения энергии:

а) «Всякое изменение в величине живой силы обусловливается ее переходом с частиц одной среды на частицы других сред, или же с одних форм движений на другие»;

б) «Определенное количество живой силы остается себе равным при всякой смене явлений»;

в) «Количество живых сил природы неизменно». Исходя из этой концепции, Н. А. Умов, путем некоторых простых

допущений о движении частиц скрытых сред, показывает, как можно придать количественное выражение основным законам взаимодействия электрических зарядов, магнитных полюсов, электрических токов и т. д.

Кинетическая энергия всегда связана с движущейся частицей и находится там, где находится частица. Отсюда возникло понятие о движении энергии.

Умов первый из ученых утвердил это понятие и широко его пропагандировал. Он не придерживается того взгляда, что любой вид энергии можно свести к кинетической. Но он настойчив в том отношении, что для любого вида энергии считает возможным ввести понятие о плотности энергии и скорости ее движения.

Он составляет дифференциальные уравнения движения энергии в твердых телах постоянной упругости и в жидких телах. Интеграция этих уравнений в различных случаях приводит его к выводам большой принципиальной важности.

Применяя свои взгляды к распространению волн в упругой среде, Н. А. Умов приходит к утверждению, что энергия целиком перено-
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сится волной от одной точки к другой, и выдвигает следующую простую теорему: «Количество энергии, проходящее через элемент поверхности тела в единицу времени, равно силе давления или натяжения, действующей на этот элемент, умноженной на скорость движения элемента». Нетрудно видеть, что эта теорема по сути дела ничем не отличается от теоремы Максвелла о световом давлении.

В 1881 году голландский ученый Grinwis показал, что этот «закон Умова» (он его так называет) можно с успехом применять к толкованию явления соударения упругих тел.

Идеи Н. А. Умова, развитые им в его докторской диссертации, к сожалению, мало известные в русской научной литературе, оказали серьезнейшее влияние на укрепление представлений об энергии, как о субстанции, движение которой можно определить однозначно и точно. Позднее, в 1884 году, идеи Умова воспринял и развил английский физик Пойнтинг в применении к электромагнитному полю. Н. А. Умова, по справедливости, следует считать предшественником Пойнтинга. Об этом совершенно четко свидетельствует немецкий исследователь Auerbach в «Geschichttafeln der Physik» (82 стр.).

Примерно за два года до своей смерти Н. А. сделал попытку применить свои воззрения о скрытых средах к толкованию природы «кванта», введенного в науку знаменитым Планком. Эта работа столь интересна в свете современных представлений квантовой механики, что о ней следует сказать подробнее.

Современная волновая механика родилась из попыток решить проблему взаимодействия между электромагнитным полем и материей (вернее, электроном). В основу ее положен принцип, который можно формулировать следующим образом: невозможно определить экспериментально абсолютно точно два канонически сопряженных параметра, определяющих состояние системы.

Это определение можно совершить лишь с известным приближением.

Степень приближения определяется неравенствами: для координаты положения и соответствующего импульса имеем

Λ x•Λρx ≥h
Для энергии частицы имеем 
Λt•Λ Ε≥h
Посмотрим, как думает Н. А. в своей работе «Возможный смысл теории квант», вышедшей в свет за 12 лет до появления основных идей волновой механики.

«Электромагнитное поле, по отношению к неупорядоченным движениям частиц, обладает различной степенью чувствительности». Другими словами, нельзя иметь совершенно точное количественное выражение взаимодействия между электромагнитным полем и неупорядоченным движением частиц. Мы можем составить себе представление лишь о средних величинах, определяющих состояние системы.

Не существует такого аппарата, который бы обладал такой степенью чувствительности к определению всякого рода взаимодействий, какою обладает демон Максвелла.

Только этот аппарат обладает бесконечной чувствительностью; всякий же другой регистрирует явление с известным и конечным приближением. Если воспользоваться электрическим полем как средством оценки взаимодействия скрытой среды и «видимой» материи, то чувствительность этого аппарата тоже должна быть конечна. Этот аппарат по отношению к неупорядоченным движениям молекулярных систем обладает некоторой средней чувствительностью. Величина этой средней чувствительности должна наложить свой отпечаток на все
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средние величины, с которыми мы встречаемся в процессе познавания природы. За меру средней чувствительности электромагнитного поля как аппарата, с помощью которого мы познаем явления природы,

Н. А. Умов принимает величину равную 1/hv где ν есть повторяемость

естественных колебаний молекулы системы, а h — постоянная Планка. С точки зрения развиваемых представлений, постоянная h характеризует только скрытую среду, а потому универсальна.

Излагаемая концепция позволила Умову, пользуясь только законом распределения Максвелла, установить формулу для средней энергии резонатора Планка.

Таким образом мы видим, сколь близко Н. А. подошел к современным воззрениям волновой механики. По сути дела он первый в истории развития теории квант осмелился сказать о невозможности измерить абсолютно точно параметры, определяющие состояние системы.

В 1875 году, во время своей заграничной поездки, Н. А. Умовым была представлена профессору Кирхгофу работа, носящая заглавие «О стационарном движении электричества на проводящих поверхностях произвольного вида». До указанной работы задача решалась для различных частных случаев. Кирхгоф решил задачу для плоскости, Больцман — для сферы и круглого цилиндра.

Только в упомянутой работе Н. А. давалось решение в самом общем виде. Вопрос о распределении электрических токов на поверхности любого вида Умов свел к вопросу о распределении токов в плоской пластинке; эта пластинка представляет собой конформное изображение рассматриваемой поверхности на плоскости.

Задача о такого рода изображении поверхности произвольного вида на плоскости в принципе была разрешена Гауссом. Таким образом весьма трудная задача, не поддававшаяся усилиям таких корифеев науки как Больцман и Кирхгоф, была разрешена Н. А. Умовым просто и изящно.

К сожалению, с этой выдающейся работой Умова произошел исторический конфуз. Кирхгоф немедленно опубликовал результаты, полученные Умовым, в «Monatsberichte d. Königl. Akad. d. Wiss. zu Berlin» от своего имени, правда, использовав для доказательства основных положений свой метод, который применял при решении задачи о стационарном течении электричества в проводящей пластинке. Хотя Кирхгоф в этой своей работе и отдает должное Умову, тем не менее, благодаря Кирхгофу, имя Умова не приобрело по этому вопросу того веса, которого оно заслуживало.

Описанное событие не прекратило бурного потока классических работ большого русского ученого. В 1877 году была представлена для напечатания в «Математическом сборнике» новая работа Н. А. Умова, посвященная пондемоторным взаимодействиям между телами, погруженными в среду постоянной упругости.

Проблемой пондемоторных взаимодействий тел, погруженных в жидкость, много занимался Кирхгоф и в особенности Бьеркнес-старший, а Бьеркнес-младшему решение многих задач, относящихся к этой проблеме, принесло мировую известность. Умов поставил несколько иную задачу. Он сделал попытку определить характер и условия, при которых возможны кажущиеся взаимодействия между телами, погруженными в стационарно деформированную среду постоянной упругости. Основные результаты этой работы свелись к доказательству следующих теорем:

1. «Фиктивное действие одного или нескольких тел на остальные может быть заменено фиктивным действием поверхности, заключающей внутри себя эти тела».
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2. «Взаимодействие между группой тел j2 и поверхностью S2 тождественно с взаимодействием поверхностей S1 и S2, из коих последняя вполне обнимает первую и не заключает в себе ни одного из тел

группы j2».

Указанные две теоремы дают возможность при исследовании взаимодействий между телами произвольной формы изменять форму поверхностей, ограничивающих эти тела, не нарушая закона и характера этих взаимодействий.

3. «Слагающие сил упругости по осям и момент вращения около оси, действующие на какое-нибудь постороннее тело, равны сумме слагающих по осям и моментов вращения около осей, действующих на произвольные сферы, описанные около точек постороннего тела, определяющих перемещение среды». 
4. «Механическое действие упругой среды на погруженное в нее тело, в случае продольных перемещений, сходится к трем взаимно перпендикулярным силам, из коих каждая имеет отдельную точку приложения». 
5. «Если в среде существуют одни поперечные перемещения, то слагающие по осям фиктивных сил, с которыми тела, погруженные в среду, действуют друг на друга, равны нулю».

Далее Умов показывает, что при известных условиях взаимодействие между телами, погруженными в среду постоянной упругости, количественно может выражаться в форме закона Ньютона.

По-видимому, истинный смысл этой работы сводился к объяснению электрических и магнитных взаимодействий давлениями и натяжениями мирового эфира. Цель не была достигнута и, согласно современным воззрениям, не может быть достигнута. Тем не менее, работа не теряет своего значения для решения тех задач, которые относятся к явлениям, имеющим место в неоднородной упругой среде.

Последующее пятилетие из своей жизни Н. А. Умов частично израсходовал на создание учебников по математической физике, частично на решение теоретических вопросов, которые, по-видимому, у него возникли при работе над учебниками.

В 1883 году Н. А. Умов опубликовал две статьи: 1) «Теория бесконечно-малых колебаний консервативной системы около положения устойчивого равновесия» и 2) «Колебания системы с одной степенью свободы. Созвучие и абсорбция». В этих работах Н. А. неизменно показывает, как глубоко он может мыслить и сколь могуч его талант математика.

В 1885 году Умов напечатал работу по предмету, который казался исчерпанным, в котором нельзя уже усмотреть поле для работы исследователя. Однако история науки показывает, что крупные таланты часто могут усмотреть и в хорошо изученном вопросе такие стороны, которые раньше ускользали от внимания ученых. Действительно, что можно сказать об интегралах Френеля, по этому стародавнему, окончательно решенному вопросу?! Умов нашел, что' сказать в своей статье «Геометрическое значение интегралов Френеля». В этой статье он дал теорию прибора для вычисления интегралов Френеля.

Начиная с 1886 года направление научной деятельности Н. А. Умова приобретает иную окраску. Помимо теоретических исследований он начинает усиленно интересоваться экспериментальной физикой, и этот интерес не пропал у него до самой кончины.

Наиболее крупные экспериментальные произведения Умова относятся к явлениям растворимости солей, к явлениям диффузии водных растворов и, наконец, к оптике мутных сред. Диффузией водных растворов Н. А. занимается длительное время—около 3-х лет (с 1888 по 1891 год). Здесь им достигнуты значительные результаты.
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В своих исследованиях по диффузии водных растворов Умов приводит весьма серьезные возражения против так называемого закона Фика. По Фику, поток диффундирующего вещества пропорционален градиенту концентрации этого вещества, причем фактор пропорциональности, называемый коэффициентом диффузии, считается физической постоянной. Н. А. Умов показывает, что в случае диффузии водного раствора поваренной соли, других солей и кислот следует усомниться в правильности положения Фика. О применимости закона Фика можно говорить лишь при условии полной изотермичности среды и для очень слабых растворов. Соображения Умова впоследствии подтвердились. 
Попутно он разработал ряд остроумных приборов для наблюдения явлений гидродиффузии — «сифонный диффузиометр», «диффузионный крючок» и «диффузионный ареометр».

Самой крупной экспериментальной работой Умова следует считать работу, посвященную явлениям оптической поляризации в мутных средах. Этими явлениями Н. Ä. занимался с особой любовью даже в последние дни своей жизни.

Еще в 1852 году Провостэ и Дессэн заметили, что матовые или шероховатые поверхности белого цвета деполяризуют свет. Обратное явление наблюдается на матовых черных, т. е. поглощающих поверхностях. При отражении от этих поверхностей не только не уничтожается поляризация света, но даже свет неполяризованный оказывается поляризованным в известных направлениях отражения. Этими двумя, крайними в цветном отношении случаями не исчерпывается явление. Теперь установлено правило: «Если на окрашенную матовую поверхность пустить лучи различного цвета, то в тех цветах, которые диффузно отражаются без поглощения, имеет место деполяризация света; наоборот, те лучи, которые частично поглощаются данным веществом, при известных условиях поляризуются им». Например, красное сукно деполяризует красные лучи и поляризует зеленые.

Вот именно это явление Умов положил в основу своего метода спектрального анализа матовых поверхностей. Устроенный им прибор для этих целей представляет спектроскоп с горизонтальной осью; на столике этого спектроскопа помещают исследуемое вещество. Лучи, идущие от щели коллиматора, отражаются диффузно от исследуемой поверхности; часть этих лучей попадает в трубу, которая снабжена пластинкой Савара, николем и призмой, дающей спектр.

Если отражающая поверхность поляризует свет, то в трубе будет наблюдаться спектр с долевыми темными линиями, которые получаются благодаря интерференционному действию пластинки Савара. Если при отражении от исследуемой поверхности свет не претерпевает поляризации, то указанные темные линии пропадают.

Если с помощью такого прибора вести наблюдение окрашенных поверхностей, которые имеют спектр поглощения, то картина будет следующей:

В тех местах спектра, где не имело места поглощение, где, следовательно, не было поляризации света, будет наблюдаться сужение или даже полное уничтожение полос Савара; напротив, в тех местах, где имелось поглощение, будет наблюдаться усиление и уширение этих полос. Таким образом спектр отраженных от исследуемой поверхности лучей представится в виде пятен или «четок», нанизанных на линиях Савара. Эта картина получается от двух причин сразу: от поляризации диффузно отраженного света и от ослабления его вследствие поглощения в данном веществе.

Картина, видимая в спектроскоп Н. А. Умова, характерна для каждого исследуемого вещества, как это показано им на многочисленных образцах, приводимых в его работе.
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Метод, придуманный Н. А. Для спектрального анализа цветных тел, рассеивающих свет, дает пока качественную характеристику вещества.

Тем не менее, ценность его неоспорима. Приборы Н. А. Умова в прежнее время изготовляла немецкая фирма Фюсс. В настоящее время принципы его нашли свое применение к исследованию минералов под микроскопом. В этом отношении следует указать на работы Н. Веденеевой и С. Грум-Гржимайло, которые первые использовали результаты, полученные Н. А. Умовым для анализа минералов.

Последние годы жизни Н. А. ознаменовались также рядом крупных теоретических исследований. Здесь особо следует отметить его работы по геомагнетизму и две работы по теории относительности.

В 1899 году профессор Московского университета Э. Лейст представил физико-математическому факультету докторскую диссертацию на тему «О географическом распределении нормального и аномального геомагнетизма». Физико-математический факультет Университета поручил Н. А. Умову составить рецензию на работу Э. Лейста.

С обычной для него тщательностью он не только изучил диссертацию Э. Лейста, но поставил ряд новых вопросов, которые занимали его в течение пяти лет. В результате этой пятилетней работы Н. А. Умова наука о земном магнетизме обогатилась тремя в высшей степени важными работами, а именно:

1. «Ein Versuch die magnetischen Typen des Erdmagnetismus zu ermitteln»,

2. «Построение геометрического образа потенциала Гаусса, как прием изыскания законов земного магнетизма».

3. «Die Konstruktion des geometrischen Bildes des Gauss'schen Potentials, als Methode zur Erforschung der Gesetze des Erdmagnetismus».

Основой для этих работ послужила теория Гаусса или, вернее, 24 мертвых, эмпирически определяемых коэффициента разложения потенциала земного магнетизма в ряд по сферическим функциям.

С течением времени глубокое теоретическое значение этих коэффициентов затерялось и гауссово разложение потенциала земного магнетизма было низведено до простой интерполяционной формулы. Вместо того чтобы искать физический смысл главных коэффициентов разложения, стремились вычислять высшие члены потенциала для получения более полной согласованности формулы Гаусса с действительным распределением земного магнетизма. Например, Адамс вычислил 48 коэффициентов, а Фритше — 63, но и это усилие не спасло положения и последний из названных ученых признал, что прибавление членов с шаровыми функциями даже седьмого порядка не дает нужной точности.

В руках Н. А. Умова коэффициенты Гаусса оживились и он сумел придать им нужный физический и геометрический смысл. Только его изумительное чутье как геометра и физика позволило решить труднейшую и запутанную задачу о распределении земного магнетизма.

Сопоставляя геометрические свойства сферических функций с известным фактом о географическом распределении земного магнетизма, Умов приходит к мысли, что не все коэффициенты разложения потенциала Гаусса по сферическим функциям имеют одинаковое значение. Некоторые из них объединяются в законченные группы и образуют так называемые главные магнитные типы; другие — представляют лишь дополнение к главным типам, уточняют географическое распределение земного магнетизма, даваемое коэффициентам, относящимся к главным магнитным типам.

Все 24 гауссовых коэффициента Н. А. Умов свел к 4 главным типам и тем самым внес в запутанную картину эмпирических соотношений, касающихся распределения земного магнетизма, необходимую ясность и научную обоснованность.
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Работами Умова по земному магнетизму был сделан столь значительный шаг, что в этом вопросе он, безусловно, стоит рядом с Гауссом.

Профессор Э. Лейст в заключение своего очерка, посвященного трудам Н. А. Умова по земному магнетизму, говорит, и справедливо говорит, следующее:

«Гаусс исходил из геометрического представления и составил потенциальную формулу с эмпирически определяемыми 24 коэффициентами.

Умов, наоборот, составил комментарий к этим коэффициентам и перевел их опять в геометрический образ, но в совершенно новых плоскостях.

Так дополняют друг друга два гениальные мыслителя Карл Фридрих Гаусс и Николай Алексеевич Умов».
В 1910 году в немецком журнале «Physikalische Zeitschrift» появилась первая работа Н. А. Умова, посвященная теории относительности, созданной А. Эйнштейном в 1905 году. Эта работа носила следующее заглавие в русском переводе: «Единообразный вывод преобразований, совместных с принципом относительности». Спустя два года появилась новая его работа по тому же вопросу. Эта работа напечатана была по-немецки и по-русски под заглавием «Условия инвариантности волнового уравнения».

По свидетельству знаменитого русского ученого Η. Ε. Жуковского, эти работы Н. А. Умова являются лучшим математическим толкованием принципа относительности. «Подобно тому, как неэвклидовская геометрия и геометрия многих измерений опираются на инвариантность обобщенного представления об элементе дуги, принцип относительности, по Умову, имеет свое математическое содержание в инвариантности волнового уравнения распространения света» (Η. Ε. Жуковский).

Для решения поставленной задачи Умов преобразует волновое уравнение для пространства четырех измерений, вводя вместо координаты времени мнимое переменное ζ = cti, где с — скорость света; затем требует, чтобы это уравнение оставалось инвариантным при переходе от координат х, у, z, τ к координатам х', у', z', τ' . Оказывается, этого можно достичь только тогда, когда вторые дифференциальные параметры функций х', у', z' и τ, выраженных через переменные х, у, τ и будут равны нулю.

В случае, когда х, у, z и τ суть параметры Декартовой системы координат, а z = z' = 0, то инвариантность волнового уравнения требует, чтобы х', у', τ' были параметрами изотермической системы криволинейных триортогоналыных координат.

В частном случае можно считать х', у', τ' параметрами Декартовой системы координат, повернутой около оси у - ов на мнимый угол

φi. Положив далее tgφ=v/c Η. А. Умов приходит в конечном счете к

формулам преобразования Лорентц — Эйнштейна.

Упомянутые две работы Н. А. Умова по теории относительности плюс его работа «О возможном смысле теории квант» явились лебединой песнью крупного ученого и мыслителя. После выхода в свет этих работ Н. А. не смог написать больше ни одной научной работы; болезнь, а затем смерть быстро скосили крепкого физически, с большим разумом и совестью человека.

Замечательная особенность большинства научных работ Н. А. Умова состоит в том, что на них лежит отпечаток философски настроенного ума, которому тесно жить в рамках узкого научного вопроса; это ум, ищущий и беспокойный, всегда стремящийся проникнуть в самые глубокие тайны природы. Ему необходимо проникнуть туда, он не мо-
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жет жить, не решая проблем науки и жизни. Н. А. Умов не только замечательный ученый; он не только всем сердцем и душой был предан науке, но в нем горел огонь человека и глубокого мыслителя.

Ник. Ал. Умов написал много статей философского характера, в общей сложности более трех десятков, но самые замечательные из них, это «Эволюция живого и задача пролетариата мысли и воли», затем «Характерные черты и задачи современной естественнонаучной мысли» и, наконец, «Роль человека в познаваемом мире». В этих статьях с особой четкостью выступает мировоззрение Умова, которое А. И. Бачинский охарактеризовал как натуралистический гуманизм.

В своей автобиографии Н. А. очерчивает это мировоззрение в следующих выражениях: «В своих статьях он (Н. А. У.) обращал внимание на борьбу с предрассудками, незамечаемыми людьми и связанными с представлением о неизменности природной обстановки, в которой живет человечество. Проводя принцип эволюции, Н. А. развивает мысль, что естественные предложения природы становятся все более и более недостаточными для жизни человечества, которое должно создавать среди старой новую природу, соответствующую его изменяющимся потребностям. Действие эволюции в человечестве должно выражаться в нарушении его единства, в увеличении различий между классами индивидов. Законы природы остаются неизменными, но наука дает человеку власть изменять естественное течение явлений, т. е. законы процессов, происходящих в природе.

Признавая во всех явлениях жизни только действие естественных законов и указывая на ничтожную долю, занимаемую во вселенной материей, а тем более живым миром, Н. А. причисляет появление его к осуществлению событий, имеющих ничтожно малую вероятность, почему и призывает людей к заботе об охране жизни. Факт превосходства могущества науки в области нужд человеческих над могуществом предполагаемых внеестественных сил и невозможность вне науки найти силу, которая соединяла бы атрибуты могущества и возможность общения с человеком, приводит к мысли о несовместимости двух атрибутов внеестественных сил — всемогущества и общения с человеком. Н. А. намечает элементы гражданской обрядности, которая осуществила бы общение людей в целях служения идеалам человечества».

Таким образом, центром интересов философской системы Н. А. Умова является человек, который непрестанно может создавать культурные ценности — научные, этические и эстетические. Именно ценности этих трех категорий, по его мнению, могут повышать культуру человека, сумму стройностей в его быте. Намечая путь истинно культурного развития человечества, Умов не забывал также его слабостей и пережитков. Он указывал на необходимость введения обрядности в отношениях между людьми для того, чтобы создать условия для отмирания элементов человеческого быта, противоречащих смыслу существования самого человека.

По своим философским взглядам Н. А. Умов — безусловный материалист. Однако его материализм не революционен.

Н. А. Умов материалист-созерцатель, а не борец, способный революционным путем вести человечество к лучшему будущему.

Ученики Н. А. Умова
Научной школой принято считать последователей того или иного крупного исследователя, которые под его непосредственным руководством воспитывались в научном отношении, непосредственно восприняли его опыт, развивают его научные идеи и блюдут стиль его работы. С этой точки зрения, как было упомянуто выше, школа Н. А. Умова
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невелика. Но если под научной школой разуметь таких последователей, которые восприняли от крупного исследователя его жажду и любовь к знанию, которые заразились духом искательства и потребностью открывать новые истины природы, то школа Н, А. Умова в этом смысле велика, а он, как учитель, не умер. На его трудах могут учиться еще много поколений.

Из московских последователей Умова, которые отдали большую часть своей жизни науке и ее пропаганде в массах, и труд которых в основном протекал в стенах Московского университета, следует назвать два имени: Алексея Иосифовича Бачинского и Александра Васильевича Цингера.

После окончания Университета А. И. Бачинский был оставлен проф. Н. А. Умовым для приготовления к профессорскому званию по кафедре физики. Уже через год (в 1900 г.) Ал. Иос. Бачинский напечатал свои первые две научные работы.

В одной из них разбирался вопрос о наиболее выгодных условиях для опытного обнаружения инерции электричества (явление впоследствии наблюдено Толменом); в другой работе рассматривалась зависимость вязкости ртути от температуры.

В ближайшие годы определилась область научных интересов А. И. Бачинского. Наибольшее число работ его относится к молекулярной физике и к учению о термодинамических свойствах вещества. Особое внимание А. И. Бачинский уделил изучению вязкости жидкостей (12 работ). Здесь им достигнуты значительные результаты.

В 1913 году А. И. Бачинскому удалось установить чрезвычайно простое соотношение, которое сразу ответило точно и ясно на вопрос, долго мучивший исследователей: как с изменением температуры меняется вязкость? Если назвать обратную величину вязкости текучестью, то, оказывается, для очень большого класса жидкостей текучесть линейно зависит от удельного объема. Таким образом, влияние температуры на вязкость сказывается не непосредственно, а через удельный объем.

Исследования А. И. Бачинского, относящиеся к этому вопросу, вызвали целый поток работ как русских, так и заграничных ученых. Справедливость, однако, требует указать, что русские ученые, к стыду своему, обратили внимание на исследования Бачинского гораздо позднее, чем зарубежные.

Вторая группа работ А. И. Бачинского посвящена отысканию связи между поверхностным натяжением и разностью между плотностями жидкости и ее паром. В этих работах Бачинский показал, что формула, предложенная в свое время Ван-дер-Ваальсом, не оправдывается. Поверхностное натяжение пропорционально разности плотностей жидкости и ее пара, взятой не в степени куба, а в четвертой степени. Эта формула приобрела большую популярность и на ней Сегден основал свое учение о парохоре.

Опять благодаря небрежности русских ученых к отечественным исследованиям, указанная формула у нас получила признание лишь после того, как она пришла из-за границы под именем формулы Маклеода, хотя этот автор нашел ее значительно позднее.

Эти работы Бачинского относятся к 1921 году.

Значительная часть трудов А. И. Бачинского относится к изучению термодинамических свойств жидкостей и газов.

Три проблемы особенно тщательно и детально изучены им.

Первая проблема касается уточнения уравнения Ван-дер-Ваальса. В качественном отношении это уравнение дало очень много для развития молекулярной физики, но в количественном отношении в нем весьма скоро обнаружились большие недочеты: оно не приложимо почти ни к одному веществу.
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Константы a и b, фигурирующие в уравнении Ван-дер-Ваальса, оказались вовсе не постоянными величинами, но сложным образом зависящими от температуры и плотности.

В своей работе, опубликованной в 1904 году, А. И. Бачинский анализирует весьма интересное следствие уравнения Ван-дер-Ваальса; именно, из этого уравнения вытекает, что произведение давления на удельный объем жидкости и объем насыщенного пара должно быть линейной функцией суммы плотностей жидкости и ее пара.

По закону Матиаса, сумма плотностей насыщенного пара и жидкости, в свою очередь, должна быть линейной функцией температуры. Следовательно, произведение давления на удельные объемы жидкости и ее пара должно быть линейной функцией температуры. Однако в действительности это не имеет места. Бачинский справедливо заключил, что указанное выше произведение, если не линейно зависит от температуры, то все-таки должна существовать какая-то иная, но простая зависимость этого произведения от температуры.

Тщательное изучение экспериментального материала (преимущественно данных Юнга) позволило А. И. Бачинскому открыть простую закономерность. Оказалось, что произведение давления на удельный объем жидкости и ее пара следующим образом зависит от температуры:

pvV = αΤ-β+γ√(Tкр-Τ)
Важность этого соотношения очевидна; оно позволяет по значению давления и плотности жидкости для каждой данной температуры вычислить плотность пара. Указанное соотношение известно в литературе под именем «закона парабол А. И. Бачинского.»

Другая группа работ Бачинского относится также к уточнению формул, вытекающих из уравнения Ван-дер-Ваальса. А. И. Бачинскому удалось установить простой закон изменения внутренней теплоты парообразования от температуры. Оказывается, по критическим данным и по плотности жидкости и ее пара, можно установить скрытую теплоту парообразования для любой температуры. Этот замечательный закон отличается весьма большой точностью.

В связи с проблемой уточнения уравнения Ван-дер-Ваальса, большой интерес представляют те работы Бачинского, в которых он установил понятие об ортометрическом состоянии.

Если уравнение Ван-дер-Ваальса написать так:

pv=RT+bRT/(v-b)-a/v
то сразу бросается в глаза, что изотерма Ван-дер-Ваальса в двух точках пересекает изотерму Мариотта.

Первая точка удаляется в бесконечность; вторая точка соответствует ортометрическому объему, который определяется из соотношения

bRT/(Vорт-b) - a/Vорт=0

В ряде своих работ Бачинский показал, что для уточнения уравнений Ван-дер-Ваальса ортометрическое состояние имеет особое значение.

Изучая экспериментальные данные по зависимости плотности вещества от температуры, А. И. Бачинский показал, что в ортометрическом состоянии плотность вещества линейно убывает с температурой.

Вторая проблема из области термодинамики, которая занимала А. И. Бачинского, относится к установлению зависимости давления насыщенного пара от температуры. Бачинский подверг весьма серьезной
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критике известное соотношение, которое дал Нернст для зависимости давления насыщенного пара от температуры, исходя из третьего закона термодинамики, им открытого.

Но эти работы А. И. Бачинского интересны не только своей критикой; он идет дальше и им устанавливается, в противовес Нернсту, новое соотношение, которое пригодно и в тех областях температур, в которых формула Нернста оказывается совершенно непригодной. Эти работы относятся к 1927 году.

Третья проблема из термодинамики, которой продолжает заниматься Бачинский и в настоящее время, относится к установлению уравнения состояния жидкостей для весьма высоких давлений.

Только в 1931 году, после появления классических исследований американского ученого Бриджмена о поведении жидкостей при давлениях до 1 200 атмосфер, А. И. Бачинскому удалось, наконец, разыскать уравнение состояния жидкостей, которое имеет следующий вид:

Здесь k и L суть константы, зависящие от температуры.

Эти исследования еще не вполне закончены.

Параллельно с научной работой А. И. много внимания уделял педагогической деятельности в Московском университете и в средних школах Москвы.

В Московском университете А. И. Бачинский работал в качестве приват-доцента с 1907 года по 1918 год и в качестве профессора с 1918 по 1929 год. За это время им читались курсы: кинетическая теория газов; термодинамика; электричество и магнетизм; электрооптика; энциклопедия физики; методика физики.

Педагогическая деятельность А. И. в средней школе ознаменовалась составлением ряда учебников и учебных пособий. До введения стабильного учебника в советской средней школе книги Бачинского пользовались громадным успехом.

Они разошлись в тираже, приближающемся к миллиону. В 1930 году А. И. постигло большое несчастье: в результате тяжелой болезни глаз (отслойка сетчатки) он лишился возможности читать и писать.

Несмотря на создавшиеся после этого трудные условия жизни, А. И. Бачинский продолжает вести и в настоящее время довольно интенсивную научную работу.

А. В. Цингер был сыном известного математика Московского университета Василия Яковлевича Цингера. Этот выдающийся математик, основатель школы геометров в Московском университете, имел широкую эрудицию и помимо математики занимался еще систематикой растений. Им был издан солидный том его исследований по этому вопросу под заглавием «Сборник сведений о флоре средней России».

А. В. Цингер родился в Москве 16 марта (ст. стиля) 1870 года. Учился в 1-й Московской гимназии и не совсем усердно. Очевидно толстовско-деляновский режим, установленный в средней школе, мешал развернуться подлинным интересам мальчика. Окончив гимназию сравнительно поздно, 20 лет, А. В. поступил на физико-математический факультет Московского университета, который и окончил в 1894 году. Был оставлен для приготовления к профессорскому званию; научно-исследовательскую работу вел в лаборатории проф. Н. А. Умова.

С этого же времени начинается его академическая деятельность. В Московском университете он вел семинар и читал лекции на медицинском факультете. Одновременно вел работу и в других учебных заведениях. На курсах Московского общества воспитательниц и учительниц он читал лекции по механике и теоретической физике, руководил лабораторными занятиями по физике и читал курс термодинамики
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в Московском институте путей сообщения. С начала учреждения Высших женских курсов читал на них лекции по теоретической физике до 1919 года.

В начале XX столетия развернуло необычайно широкую деятельность Московское общество распространения коммерческих знаний. Этим обществом было организовано высшее учебное заведение — Коммерческий институт. А. В. Цингер был приглашен на заведывание кафедрой физики в этом институте. Им был выстроен здесь Физический институт с прекрасным физическим кабинетом. Лекции в Коммерческом институте А. В. Цингер читал блестяще; на эти лекции студенческая молодежь стекалась так же, как на лекции его учителя Н. А. Умова в Московском университете.

А. В. Цингер в первую очередь блестящий педагог; роль его в распространении физических знаний исключительна.

Созданные им учебники «Начальная физика» и «Задачи и вопросы по физике» носят на себе отпечаток исключительного педагогического таланта.

Тягостная болезнь, мучившая его с 1917 года, не позволила ему развернуться во всю ширь, не позволила исчерпать себя ни в педагогическом, ни в научном отношении. Помимо блестящих учебников, которые не потеряют своих достоинств еще много лет, А. В. Цингер не смог обогатить русскую научную литературу выдающимися исследованиями.

Разносторонне одаренный от природы, А. В. не сумел во время ограничить круг своих интересов и сосредоточить все свое внимание на исследовании физических фактов.

А. В. Цингер сильно увлекался. Он был не плохой артист и был причастен к кругам русской художественной литературы. Имел живую связь с Л. Н. Толстым, читал ему и его семье лекции по физике, которыми великий писатель весьма интересовался.

Но не одни точные науки увлекали А. В. Цингера, он унаследовал от своего отца любовь к ботанике. Написал в последние годы своей жизни «Занимательную ботанику» — труд, овеянный талантом большого педагога.

В 1919 году болезнь А. В. Цингера настолько обострилась, что он был вынужден выехать сначала на юг, а потом, в 1922 году, когда здоровье совсем ухудшилось и потребовалось заграничное лечение, выехал в Берлин. Однако болезнь сильно прогрессировала, постепенно лишала А. В. возможности двигаться и уже не позволила ему вернуться на родину.

Настроение его в Берлине было тягостное, его угнетало одиночество. В своих письмах он постоянно жаловался на это; он пишет: «...За последнее время я чувствую себя более далеким и более заброшенным и забытым, чем еще в недавнем прошлом»...

«Я в последнее время порядочно раскисся от обострения моих недугов в связи с наступлением холодной и сырой погоды, был не в духе и особенно тягостно ощущал, что все меня забыли и никому я больше не нужен».

24 декабря 1934 года А. В. Цингер скончался после мучительной болезни, которую он мужественно переносил в течение 17-ти лет.
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ЭРНЕСТ ЕГОРОВИЧ ЛЕЙСТ
Проф. С. Л. Бастамов
Профессор Московского университета по кафедре физической географии и метеорологии Эрнест Егорович Лейст известен как основатель и долголетний руководитель метеорологической обсерватории Университета, являвшейся одной из наиболее богатых и развитых университетских обсерваторий, и как исследователь величайшей из известных на земном шаре магнитной аномалии в б. Курской губернии.

Э. Е. Лейст был приглашен приват-доцентом Московского университета по кафедре физики проф. Н. А. Умова в 1894 году в связи со строительством и оборудованием метеорологической обсерватории Университета, на базе которой было предположено организовать самостоятельную кафедру физической географии и метеорологии, что и было осуществлено в 1897 году после защиты Лейстом магистерской диссертации.

Интерес Московского университета к вопросам физической географии и метеорологии не был, конечно, случайным; к девяностым и девятисотым годам прошлого столетия крупные землевладельцы и развивающийся торговый капитал уже не удовлетворялись примитивной эксплуатацией земельных угодий и рабочей силы. С одной стороны, они стремятся перейти к интенсивному землепользованию, чтобы использовать богатейшие естественноисторические возможности страны, а с другой, к усилению поземельного налогового пресса на крестьянство. И то и другое требует более подробного изучения почвенных, гидрогеологических, климатических и других физико-географических особенностей отдельных областей России. Таким образом, к метеорологии и физической географии предъявляются новые повышенные требования.

Центральное государственное учреждение — Главная физическая обсерватория, хотя и явившаяся, по капризу Николая I, первым учреждением такого рода, но руководимая чиновничьей верхушкой С-Петербурга, оторванной от действительной жизни страны, оказалась слишком неповоротливой и бедной не только для того, чтобы вовремя удовлетворить возникшие местные требования, но и для обслуживания государственных ведомств, нуждающихся в метеорологии, например, железнодорожного транспорта, торговых портов и мореплавания, гидрографического управления и других. «Места», естественно, стали искать самостоятельного выхода из создавшегося положения и, в результате, в конце прошлого столетия в России начинают развиваться земские и ведомственные метеорологические сети и службы. Вначале подобные мероприятия, удовлетворяя специальные интересы, приносили известную пользу в изучении страны.

В те годы получили заслуженную известность труды «Сети метеорологических станций юго-запада России», руководимой проф. Клас-
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совским; в бывш. «остзейских» губерниях работал проф. Б. И. Срезневский; Ю. М. Шокальский намечал пути использования метеорологических наблюдений в морском деле; проф. Корейша производил первые метеорологические наблюдения метелей на сети железных дорог, и т. д. Однако неплановость и несогласованность в развитии метеорологических сетей отдельных ведомств и земств, никем не объединяемых и не руководимых, вскоре привели к полнейшему хаосу в распределении метеорологических станций. Известно, например, что к 1914 году в Крыму имели свои, независимые друг от друга метеорологические сети и станции, что-то около 14 организаций, включая даже «святейший» правительствующий синод, причем с началом южной весны туда естественно направлялось и соответствующее число инспекторов и обследователей. Конец этому был положен уже при советской власти декретами Совета Народных Комиссаров об объединении гидрометеорологической службы, изданными в 1920 и 1928 году.

Такое состояние метеорологии было естественным в условиях капиталистического хозяйства. Однако не надо забывать, что в первое время после своего возникновения земская и ведомственная метеорология в России были до известной степени прогрессивным явлением в отношении к бюрократической общегосударственной метеорологии. Прогрессивным же явлением была и организация «практических» кафедр метеорологии в Петербургском, Юрьевском, Одесском и Московском университетах с их вспомогательными учреждениями — университетскими метеорологическими обсерваториями, тем более что Главная физическая обсерватория, как это ни странно, не ставила своей задачей подготовку каких-либо кадров в области метеорологии.

Организацией метеорологической обсерватории Московского университета) прежде всего, было положено начало широким и регулярным метеорологическим наблюдениям в Университете.

Известно, что первые наблюдения в Москве над атмосферным давлением, температурой воздуха, направлением и силой ветра, облачностью, оптическими и электрическими явлениями в атмосфере, а также над вскрытием и замерзанием реки Москвы, вел с 1731 по 1772 год врач Литка, затем, в различные периоды, эти наблюдения вели почт-директор Пестель, доктора Энгель и Штрассер. Эти ряды метеорологических наблюдений, хотя и ведшихся с перерывами, были обработаны, для общих климатологических сводок по всей России директором Главной физической обсерватории Вильдом и отдельно для Москвы проф. Московского университета Перевощиковым, опубликовавшим их в своей статье «О климате Москвы» в 1848 году.

Первые наблюдения при Университете велись с мая 1820 года по июль 1830 года под руководством проф. Двигубского и Перевощикова. Затем, метеорологическая станция несколько раз меняла свое место, отражая индивидуальные интересы к метеорологии той или другой кафедры. Так, с июля 1830 года она была перенесена с Моховой в Астрономическую обсерваторию, где велись наблюдения по июнь 1852 года, затем некоторое время станция находилась на новом месте при доме проф. Швейцара, с 25 апреля 1853 года по декабрь 1856 года станцией руководил проф. Спасский, причем она помещалась в Ботаническом саду Университета, в ноябре 1857 года станция, по настоянию проф. Бредмана, снова была перенесена на Пресню, где просуществовала до 1 мая 1858 года, после чего метеорологические наблюдения в Университете были приостановлены до 1892 года.

Как уже указывалось, к этому времени в Университете вырастает интерес к вопросам метеорологии и физической географии, вернее, по позднейшей терминологии, к геофизике. Руководящим центром в период организации новой кафедры становится кафедра физики во главе с проф. Н. А, Умовым. Возобновление метеорологических наблюдений
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поручается физику-метеорологу приват-доценту Б. И. Срезневскому, который в ноябре 1892 года организует метеорологическую станцию в саду при старом здании Университета. В то же время другой талантливый физик Зворыкин экспериментально работает над вентиляционным психрометром и за несколько лет до зарубежных ученых дает прекрасную теорию этого основного метеорологического прибора. Сохранились сведения о разногласиях между Б. И. Срезневским и администрацией Университета о месте постройки будущей метеорологической обсерватории. Срезневский настаивал на вынесении обсерватории за город, в район Воробьевых, ныне Ленинских гор, а университетская администрация, исходя из принципа «округления» владений, приобрела участок на Пресне, смежный с Астрономической обсерваторией, куда и была перенесена летом 1895! года метеорологическая станция. К этому времени Б. И. Срезневский перешел в Юрьевский университет, а в Москву в июне 1894 года был приглашен приват-доцент Петербургского университета Э. Е. Лейст.

Э. Е. Лейст, сын ремесленника, родился 19 января 1852 года. Первую половину жизни он прожил в тяжелых условиях, нуждаясь материально и преодолевая разнообразные барьеры царского правительства для: выходцев из народа.

Лейст был народным учителем, экстерном выдержал экзамен на аттестат зрелости, поступил на физико-математический факультет Юрьевского университета, как он сам рассказывал, потому, что там можно было экзаменоваться на немецком языке, но жил в Петербурге, потому что уроки, без которых он! не мог существовать, легче было достать в столице. В 1879 году он окончил университет по специальности чистой математики с золотой медалью за сочинение на тему «Уравнения Диофанта». 13 января 1880 г. Лейст был принят на службу в Главную физическую обсерваторию физиком в отделение «телеграфных сообщений о погоде и штормовых предостережений».

Нет сомнений в том, что большую роль в устройстве Лейста в обсерватории сыграло совершенное знание им немецкого языка, который в то время были обычным и почти официальным среди служащих этого учреждения. Трудолюбивый, в высшей степени аккуратный и способный, Лейст быстро поднимается по официальным служебным и научным ступеням. В 1884 году он старший наблюдатель магнитно-метеорологической обсерватории в Павловске, а в 1886 году директор этой обсерватории. В 1890 году за работу по методике измерений температуры почвы Лейст получает от Лейпцигского университета степень доктора философии и магистра изящных искусств, в 1893 году звание приват-доцента Петербургского университета по кафедре физической географии.

Дисциплина, введенная на Главной физической обсерватории ее директором Вильдом, была очень сурова. Мне запомнился рассказ Э. Е. о болезни и смерти его старших сыновей, умерших от дифтерита. Сам он в это время работал уже в Павловске старшим наблюдателем. По распоряжению Вильда, дежурный наблюдатель под страхом увольнения не имел права отлучаться из обсерватории во все время своего суточного дежурства. За день перед дежурством Лейста дети заболели. Лейст принял дежурство и не мог поэтому, несмотря на просьбы жены, отлучиться за доктором. Через сутки врачебная помощь оказалась запоздавшей и дети погибли. Лейст не любил Главной физической обсерватории и видимо с удовольствием перешел в Университет, отказавшись от назначения директором Иркутской обсерватории, хотя, особенно в первое время, преподавательская деятельность была для него трудна из-за плохого знания русской разговорной речи.

В Москву Лейст приехал уже не молодым, ему было 42 года. Методическая исполнительность, замкнутость, некоторая суровость и вы-
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дающаяся работоспособность были уже сложившимися чертами его характера. В Москве Лейст в первые же годы развертывает широкую деятельность: в 1897 и 1899 годах он защищает магистерскую и докторскую диссертации, начинает читать курсы метеорологии и земного магнетизма и заканчивает строительство обсерватории. Магистерскую диссертацию «О влиянии планет на наблюдаемые явления земного магнетизма» он защищал в Юрьевском университете у проф. Б. И. Срезневского, а докторскую «О географическом распределении нормального магнетизма» в Москве у проф. Н. А. Умова.

Метеорологическая обсерватория Московского университета к 1905 году уже представляла собою выдающееся научное и научно-вспомогательное учреждение. Помимо разнообразных метеорологических наблюдений в ней велась непрерывная регистрация всех трех составляющих земного магнетизма, были установлены сейсмографы, производились первые в городских условиях подъемы метеорологических змеев и ежедневные наблюдения по атмосферному электричеству: разности потенциалов, рассеяния и числа ионов. Таким образом, обсерватория по праву могла называться геофизической и давала исчерпывающий материал для иллюстраций преподавания почти по всем важнейшим вопросам курса.

В достаточно полном объеме были поставлены и практические занятия студентов. Кроме приборов, находящихся в регулярной работе,— и это, несомненно, является заслугой Лейста,— в обсерватории были собраны большие коллекции географических приборов и физического оборудования: различных систем сейсмографы, магнитомеры и магнитографы, электрометры, актинометры и, наконец, метеорологические приборы для различных точных измерений. Эти приборы содержались в исключительном порядке. Помимо разнообразного использования их во время экспедиций, проводившихся обсерваторией в 1905, 1907, 1913 и 1914 годах для наблюдений по земному магнетизму и атмосферному электричеству в Крыму, в Туркестане, во время магнитной съемки в северных губерниях и т. д., эти собранные Лейстом приборы явились после Великой Октябрьской революции богатым источником для оборудования в 1919—20 году отделения Геофизического института в Кучине после национализации Аэродинамического института Рябушинского.

Магнитометры обсерватории использовались Лейстом при его многолетних исследованиях Курской магнитной аномалии, и позже, в 1919 —20 годах, при первых государственных экспедициях в те же местности.

Совершенно ясное представление об объеме педагогической и научной работы обсерватории дает план курсов кафедры в последнем для Лейста 1917—18 году. В этом году на кафедре, помимо общих, читались курсы климатологии, атмосферного электричества, земного магнетизма, синоптической метеорологии, гидрологии, атмосферного электричества, исследования высших слоев атмосферы, сельскохозяйственной метеорологии и велась значительная научно-исследовательская работа как теоретическая, так и экспериментального характера. Сам Лейст в этом году закончил наиболее крупную свою работу — обработку и составление карт Курской магнитной аномалии на основании своих личных наблюдений и 4500 «абсолютных» определений элементов земного магнетизма.

Понятно, что руководить столь разнообразной работой сотрудников кафедры мог лишь ученый, сам обладавший разносторонней эрудицией. Действительно, даже беглый просмотр списка научных работ Лейста указывает на его разносторонность. Среди них имеются чисто теоретические работы о стрелочном инклиторфе, о температуре почвы, работы по статистической обработке большого материала наблюдений
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магнитных бурь, магнитных вариаций, по характеристике циклонов и другие многочисленные работы, затрагивающие почти все важнейшие отделы геофизики. В этом смысле Лейст является настоящим геофизиком, стремившимся с различных сторон охватить и осмыслить все разнообразие физических процессов, происходящих на земном шаре. С этой точки зрения Лейст, наряду с проф. Классовским и Срезневским, является в истории русской науки представителем геофизического направления А. Гумбольдта. 
Однако) на фоне этой разносторонности ярко выделяется основное направление Лейста — его работы по земному магнетизму, которым он отдал большую часть своей жизни.

Интерес к геомагнитным исследованиям проявляется у Лейста почти с первых шагов его научной деятельности в 1884 году, когда он, переселившись в Павловск, начал работать в магнитном отделении и производил микромагнитную съемку в окрестностях главного геомагнитного павильона.

Обе его диссертации, как мы видели, также относятся к геомагнетизму. Однако мировую известность доставили Лейсту систематические исследования распределения элементов земного магнетизма в области Курской магнитной аномалии.

Первые сведения о ненормальности магнитного поля в Курской губернии были получены от местных землемеров: отклонения магнитных стрелок в астролябиях в некоторых случаях оказывались настолько значительными, что астролябиями вовсе нельзя было пользоваться при съемке планов. В 1872-77 годах И. П. Смирнов во время геомагнитной съемки открывает 2 пункта с аномальным магнетизмом. Затем в Курской губернии отдельные наблюдения производят Пильчиков, Поморцев и Родд. В 1896 году постоянная комиссия по изучению земного магнетизма Русского географического общества, одним из основателей которой был Лейст, пригласила для исследования Курской аномалии директора Парижской магнитной обсерватории Муро. В этом предприятии принимала участие и Курская губернская земская управа. Однако наблюдения Муро были немногочисленны и далеко не позволяли дать сколько-нибудь точную общую оценку аномалии, и заслуга первого изучения, анализа и истолкования Курской аномалии с научной и научно-практической стороны всецело принадлежит Э. Е. Лейсту.

Систематические исследования Курской магнитной аномалии (КМА) Лейст начал летом 1898 года. Готовая работа, с картами распределения всех необходимых элементов земного магнетизма, построенная им на основании 4500 абсолютных магнитных наблюдений, произведенных и обработанных исключительно им одним, была им доложена весной 1918 года. Таким образом, вся работа заняла ровно 20 лет и в этом труде заключается непревзойденная нигде и никем другим заслуга Лейста.

Совершенно определенными были и высказывания Лейста о причинах аномалии как результате возмущения поля «нормального» геомагнетизма, заложенными на некоторой глубине массами магнитного железняка. Этого взгляда Лейст твердо держался всю жизнь, приводя все новые доказательства и подтверждения, несмотря на постигшие его неудачи. Как известно, взгляды Лейста через немного лет после его смерти блестяще оправдались.

Поразительны и типичны для социальной обстановки того времени обстоятельства, сопровождавшие работу Лейста. Курские черносотенные дворяне, «зубры», как их тогда называли, не на шутку заинтересовались перспективой открытия железной руды в своих владениях, и поэтому в первые годы работы Лейста ему предоставлялись даже земские лошади для переездов во время производства магнитной съемки. Однако время шло, аппетиты разгорались, а профессор, как казалось
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дворянам, тянул и откладывал окончание работ от одного лета к другому. Наконец земство не выдержало и поставило ультиматум — немедленно указать точки для производства бурения. Пришлось уступить. Далеко не окончив съемки, и не обнаружив еще к тому времени места с наиболее благоприятным сочетанием геомагнитных характеристик, Лейст принужден был согласиться на бурение. Однако, когда первые пройденные 50 метров не дали благоприятных результатов, дальнейшие расходы показались земской управе чрезмерным«, ажиотаж среди дворян быстро прошел, бурение было прекращено, а вместе с тем был прекращен и отпуск минимальных средств, которые получал до сих пор Лейст, на дальнейшие полевые исследования. Царское правительство, разумеется, не приняло никакого участия в этом деле, а против Лейста начали высказываться после неудачи и научные круги, особенно геологи. Отрасль прикладной геофизики, которая известна теперь под именем «геофизических методов разведки» и которая в Советском Союзе находит себе широчайшее применение, в то время фактически почти, что только начиналась работами Лейста и среди геофизиков была мало известна, геологи же, исходя из неверной концепции о строении среднерусской равнины, в неудаче Лейста видели новое подтверждение своих взглядов. Магнитометрический метод разведки железных руд был категорически осужден и неудача поисков Лейста рассматривалась как наилучшее доказательство непригодности его метода. Однако все эти испытания не поколебали уверенности Лейста в правильности его взглядов. Еще много лет после неудачного бурения он продолжал работать на свой страх над изучением Курской магнитной аномалии пока не закончил в 1918 году обработку всех наблюдений и построение карт.

Первый раз вполне законченную работу он доложил в конце зимы 1917 года на своем специальном коллоквиуме в обсерватории, а несколько позднее в Моск. институте физики и биофизики. Эти доклады Лейст делал уже тяжело больным; летом он уехал в Наугейм, надеясь поправиться к началу осенних занятий, но болезнь быстро прогрессировала и 13 августа 1918 года он скончался. 
Курская магнитная аномалия представляет собою выдающееся геофизическое явление и имеет огромное промышленное значение. Слава ее исследования, выгоды эксплуатации, естественно, кружили голову многим людям. В связи с этим неоднократно делались попытки умалить значение работ Лейста, или бросить тень на его имя. В настоящее время то и другое может считаться изжитым и фигура Лейста, настойчивого ученого-новатора, успешно работавшего для использования теоретических построений в целях практического освоения природы, проложившего новые пути в науке, эта фигура стала совершенно ясной.

Попробуем восстановить общественное лицо Лейста. Лейст — сын ремесленника, с огромным трудом пробившийся через рогатки царского образования и высокому званию профессора, в общественной жизни не был революционером. Он не находил в себе сил для протеста против давящего режима императорских университетов. Мало того, после ухода из Московского университета левой профессуры в январе 1911 года, Лейст принимал участие в администрации Университета в качестве помощника ректора. Надо думать, что в этом могла сказаться забитость первых тяжелых лет его жизни, страх потерять с таким трудом приобретенное положение, неверие в успех революционной борьбы. До 1918 года Лейст — трудолюбивый работник, неутомимый организатор в любой работе, научной и хозяйственной, враждебно относящийся ко всякой звонкой фразе, лишенный всякой веры в возможность реального революционного действия. Это бесспорно теневая
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сторона личности Лейста. В то же время Лейст далеко не только чиновник сравнительно высокого ранга. Его многолетняя деятельность в Московском обществе испытателей природы так же серьезна и трудолюбива, как все что он делал.

Действительным членом общества он избирается в первый же год после своего перевода в Москву, 17 ноября 1894 года. С 1899 по 1918 год он состоит секретарем общества и с 24 января 1913 года его почетным членом. За время пребывания в Обществе им сделано 28 докладов по различным вопросам геофизики; в трудах общества им напечатана добрая половина своих работ.

Пробным камнем для старой русской интеллигенции явилась Великая Октябрьская революция, вскрывшая истинный социальный облик каждого интеллигента по его отношению к молодой советской власти и ее начинаниям. Лейст был из числа тех, которые сразу приняли участие в этих начинаниях. В ноябре 1917 года, после съезда русских естествоиспытателей и врачей, Лейст становится во главе только что организовавшейся по его же почину геофизической комиссии, весной 1918 года вместе с проф. Михельсоном он организует Московское метеорологическое общество; тогда же принимает предложение отдела науки Наркомпроса стать консультантом по геофизике и войти в организационный комитет намечавшегося 1-го Геофизического (3-го метеорологического) съезда. Смертельно больной, Лейст мечтает в Наугейме о скорейшем возвращении в Москву, где его ждала по-новому складывавшаяся научная работа. Таково было влияние величайших социальных перемен на серьезного и вдумчивого человека, каким был Лейст. Он не колебался, не прятался; он сразу понял и принял новую действительность русской жизни, которая открывала перед ним широчайшие перспективы. Навстречу к ним были направлены его последние шаги.
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14. Aufstellungen der erdmagnetischen Variationsapparate im magnetischen und meteorologischen Observatorium der Kaiserlichen Universität in Odessa (von E. Leyst u. P. Passalsky), Одесса, 1897.

15. О влиянии планет на наблюдаемые явления земного магнетизма (магистерская диссертация), М., 1897.

16. Суточные колебания атмосферного давления в Москве в 1899 г.

17. О метеорологических исследованиях в высоких слоях атмосферы, 1899.

18. О географическом распределении нормального и аномального геомагнетизма (докторская диссертация), 1899.
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19. Das muthmassliche Schicksaal Artdree's, 1900.

20. К вопросу о распределении летнего вакационного времени в 1900 г.

21. Памяти А. А. Тилло, 1900.

22. Ueber dert Regenbogen in Russland, Μ., 1901.

23. О радуге в России. Доклад в МОИП, 1901.

24. Об атмосферной пыли и дожде Южной Европы 11 марта 1901 года.

25. Paul Passalsky und sein letztes erdmagnetisches Werk, 1902.

26. Die Halophänomene in Russland, M., 1903.

27. Круги около солнца и луны, 1903.

28. Мет. условия наводнения в Петербурге 12/25 ноября 1903 г,

29. Луна и погода.

30. Современные задачи по изучению атмосферного электричества.

31. Beobachtungen auffallender Blitze.

32. Ueber das Erdleben von San-Francisco nach den Aufzeichnungden der Seismographen in Moskau.

33. Luftelektrische Zerstreung und Radioaktivität in der Höhle Bin-Bachchoba in der Krim, 1905.

34. Ueber Schätzung der Bewölkungsgrade, M., 1905.

35. Höfe an Sonne und Mond in Russland, M., 1906.

36. Luftelektrische Beobachtungen im Samarkandschen Gebiet während der totalen Sonnenfinsterniss am 14 Jan. 1907.

37. Die Variationen des Erdmagnetismus, 1909.

38. Ueber erdmagnetische Ablenkungsbeobachtungen, 1910.

39. Борьба с градом и искусственный дождь, М., 1912.

40. Luftdruck und Sonnenflecken, M., 1912.

41. Variationen und Störungen des Erdmagnetismus, 1914.

42. Das ariphmetische Mittel im tägliche Gang des Erdmagnetismus, M-Z., 1914.

43. Магнитные бури, 1914.

44. Труды Умова по земному магнетизму, 1914.

45. О вековом ходе геомагнетизма по методу Н. А. Умова.

46. Дожди летом в 1916 г.

47. Ueber den Einfluss des Mondes auf die Geschwindigkeit der Luftströmung zu St. Petersburg. 
48. Untersuchungen über die erdmagnetische Horizontal—Intensität in der Umgegend des Observatoriums zu Pawlowsk, т. IX, R. F. M.

49. Исследование над инклинаторами со стрелками, т. X, R.F.M.

50. Ueber die Berechnung von Temperaturmittel aus Beobachtung zu den Terminen 8 Uhr vm. und 8 Uhr Nrn.

51. Ежегодные метеорологические наблюдения в Москве и годовые обзоры наблюдений с 1906 по 1917 г. (22 выпуска).

52. Статьи по различным отделам в Энциклопедическом Словаре.

53. Курская магнитная аномалия (не напечатана).

(Ученые записки МГУ, Физика, Юбилейная серия, вып. LII, 1940)

АЛЕКСЕЙ ПЕТРОВИЧ СОКОЛОВ
Очерк жизни и деятельности
Проф. К. П. Яковлев
Алексей Петрович родился в феврале 1854 года в Калуге и там же получил в местной гимназии среднее образование. Материальное положение многочисленной семьи Соколовых было настолько тяжело, что А. П. с самого раннего детства был принужден помогать родителям, занимаясь репетиторством. Несмотря на полную невозможность родителей помогать ему, А. П. решил добиться высшего образования и в 1873 г. отправляется в Москву, где и поступает на физико-математический факультет Московского университета.

К занятиям в Университете он сразу начинает относиться очень серьезно, причем больше всего его внимание привлекают лекции по физике. Физику в то время в Московском университете преподавали проф. Н. А. Любимов, читавший курс «Начальной физики» и проф. А. Г. Столетов, читавший курсы «Математической физики». Слушая эти лекции, А. П. решил избрать своей специальностью физику и уже на втором курсе начал работать в небольшой физической лаборатории, которая за два года перед этим была создана благодаря настойчивости профессоров Любимова и, в особенности, Столетова. Занятия в Университете для А. П. сильно затруднялись все теми же материальными причинами. Вновь пришлось зарабатывать средства для жизни, пошли те же «уроки», то же репетиторство. Но, несмотря на это, университетская работа А. П. протекала очень плодотворно. Его чрезвычайно серьезное отношение к занятиям обратило на себя внимание обоих его руководителей, а представленное А. П. при окончании Университета обязательное по программе «сочинение» удостаивается высшей награды — золотой медали. Эта работа А. П. «Задача о кручении призматических тел», напечатанная в «Математическом сборнике» Московского математического общества за 1878 год, является его первой научной работой. Интересно отметить при этом, что уже в этой первой студенческой работе, чисто теоретической, А. П. обнаруживает большие математические способности, большое умение пользоваться всеми сложными приемами математического аппарата. Эта черта остается основной и в дальнейших научных исследованиях, где А. П. приходилось решать математические задачи исключительной трудности с той простотой и изяществом, которые доступны лишь незаурядным математикам. 
По окончании Университета с золотой медалью Ал. П. после больших затруднений попадает в число «оставленных при Университете для приготовления к профессорскому званию» по кафедре физики и продолжает свои занятия в физической лаборатории.
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В начале 1879 года А. П. успешно заканчивает магистерские экзамены и получает командировку за границу на 2 года «с научной целью с содержанием в 1000 руб. в год из сумм министерства народного просвещения».

Два года заграничной командировки А. П. проводит главным образом в Берлине, работая в Физическом институте университета. Исключительно мастерское изложение различных отделов математической физики, столь характерное для проф. Кирхгофа, необычайно увлекает А. П. Не меньше внимания уделяет он лекциям проф. Гельмгольца и работам в его физической лаборатории. Насколько серьезно и напряженно работал А. П. во время своего пребывания за границей, видно хотя бы из того, что за два года командировки А. П. обработал и напечатал две больших статьи: «Из теории электричества» и «Из теории света» и, кроме того, тогда же он разработал в основном свою магистерскую диссертацию «О гальванической поляризации электродов», которую закончил, напечатал и успешно защитил вскоре после возвращения из-за границы, получив в начале 1882 года степень магистра физики. 
Еще несколько ранее, немедленно по возвращении из-за границы, А. П. получил назначение в Варшавский университет на должность доцента, но пробыл там недолго: уже в начале 1883 года. А. П., как получивший степень магистра, по предложению проф. А. Г. Столетова, приглашается физико-математическим факультетом Московского университета также на должность доцента. Факультет поручает ему читать курсы теоретической физики, геофизики с метеорологией и одновременно вести практические занятия со студентами.

В следующем, 1884 году, А. П. утверждается экстраординарным профессором Московского университета, причем продолжает выполнять те же обязанности. Одновременно с этим А. П. усиленно работает в лаборатории над докторской диссертацией; ему удается провести все необходимые для этой работы исследования в физической лаборатории Университета, несмотря на ее очень слабое оборудование и крайнюю бедность. Его работа «Опытное исследование электрических колебаний в электролитах», представленная им как докторская диссертация, встретила очень лестную оценку на факультете и, после ее публичной защиты, А. П. в начале 1886 года получает степень доктора физики.

Профессорская деятельность А. П. в Московском университете сначала в звании ординарного, а с 1909 года в звании заслуженного ординарного профессора продолжалась тридцать пять лет почти без перерывов. Только в 1911—12 годах Ал. Петр пришлось временно отказаться от работы: очень серьезная хроническая болезнь печени, которая обнаружилась у него еще за много лет перед этим и временами сильно его угнетавшая, внезапно обострилась настолько, что потребовалось немедленное хирургическое лечение; после очень тяжелой операции А. П. был принужден взять годичный отпуск. Он отправляется для лечения за границу, но и там, как только восстановились силы, начинает интересоваться всеми новостями научного мира, старается ознакомиться с ними на месте, вывезти из-за границы что либо полезное для своей лаборатории.

В 1919 году. А. П. был избран профессором на вновь учрежденную кафедру физики при медицинском факультете Московского университета и одновременно по совместительству профессором физики в открывшуюся в то время Высшую медицинскую школу.

На медицинском факультете он работал до 1922 года, а в Медицинской школе до 1924 года, а затем, за достижением предельного возраста, выбыл из их штата, но, по приглашению физико-математического факультета продолжает чтение лекций по курсу «Радиоактивность»
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для студентов химического отделения. В начале 1927 года. А. П. избирается в действительные члены научно-исследовательского Института физики при Московском университете, продолжая одновременно свою профессорскую деятельность. Но ему уже семьдесят три года, и А. П., всю жизнь отличавшийся исключительной трудоспособностью и выносливостью, начинает теперь заметно ослабевать, В конце 1927 года у него обнаружились признаки очень серьезного заболевания, развившегося в результате перенесенного незадолго до этого гриппа, с которым организм уже не был в состоянии справиться. Потребовалось клиническое лечение, осложнившееся операцией мозга, и в ночь на 26 марта 1928 года А. П. скончался.

Свою работу в Московском университете А. П. с самого начала проводил в тесном контакте с проф. А. Г. Столетовым. Последний передал ему фактически в заведование ту небольшую физическую лабораторию, которая была приблизительно за десять лет до этого открыта им в Московском университете. Оба они прекрасно понимали все недостатки этой лаборатории и деятельно разрабатывали планы ее улучшения.

Физические лаборатории в качестве государственных учреждений— создание недавнего прошлого. Первые физические лаборатории начинают организовываться в Западной Европе лишь в средине прошлого столетия, но в семидесятых и восьмидесятых годах многие из них уже разрослись до размеров крупных учреждений; они располагают отдельными обширными зданиями, специально выстроенными целыми дворцами, приобретают богатое оборудование, заказывают ценные измерительные приборы. А. П. во время своих поездок за границу, так же как и проф. А. Г. Столетов, видел, каким контрастом в этом отношении являлась физическая лаборатория Московского университета. Поэтому он горячо поддержал заветную мечту проф. А. Г. Столетова о создании при Московском университете особого Физического института, по образцу тех дворцов, которыми располагали кафедры физики в некоторых западно-европейских университетах. В физико-математический факультет направляются по этому вопросу одно за другим представления проф. А. Г. Столетова и А. П. Соколова, составляются сметы, планы, проекты. Но долгие годы все хлопоты остаются напрасными. Правление Университета в то время было озабочено чрезвычайно крупными постройками клинических зданий на Девичьем Поле, что заняло много лет, затем последовали тяжелые в финансовом отношении годы голода и холеры, а потом началось спешное строительство фундаментальной библиотеки, зоологического музея, аудиторного корпуса, и дело с постройкой Физического института все откладывалось и откладывалось. Только в 1897 году, уже после смерти проф. А. Г.. Столетова, был, наконец утвержден проект нового здания для Физического института, а в следующем году было приступлено к строительству.

Осенью 1903 года новый Физический институт был, наконец, открыт для учебных целей; одновременно были ассигнованы крупные суммы на его оборудование и А. П. взял на себя громадный труд по организации «физического практикума» для студентов. Он развертывает практикум по плану, который еще раньше предварительно был им разработан по образцу лучших западноевропейских лабораторий. Все оборудование для практикума приходилось заказывать за границей, так как в начале текущего столетия в России измерительные физические приборы совершенно не изготовлялись; даже такие приборы, как линейки, штангенциркули, обыкновенные ручные лупы, — все приходилось выписывать из-за границы. Этой работе А. П. отдался всецело со свойственным ему упорством; он целыми днями с величайшей настойчивостью разбирается в каталогах иностранных фирм, сравнивает
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цены и достоинства приборов, вступает в обширную переписку с поставщиками, требуя от них детальной характеристики каждого прибора, часто заказывает оригинальные приборы, отличные от прейскурантных норм.

Каждый прибор, получавшийся из-за границы, А. П. принимал и осматривал сам, испытывал его, выяснял, насколько прибор оказывается пригодным для студенческих работ.

Очень часто А. П. сам устанавливал всю студенческую задачу, сам проверял ход ее решения, правильность получаемых результатов. Эта работа требовала затраты колоссального времени и сил, но А. П. не щадил себя и упорно шел к намеченной цели. Результатом этих упорнейших работ явилась организация в Физическом институте практикума по физике для студентов — и общего и специального—«Соколовского практикума». Практикум имел прекрасно подобранный список задач, располагал новейшими приборами и мог успешно конкурировать с лучшими физическими практикумами западноевропейских университетов.

Чрезвычайно ценных помощников в этой работе А. П. нашел в лице некоторых преподавателей практикума. В этом отношении особенно надо отметить заслуги Евграфа Ивановича Брюсова, Евгения Александровича Гопиуса и Гергарда Бруновича Порт, которые в разное время несли тяжелый труд «хозяйственных лаборантов» т. е. лиц, обязанных следить за выполнением всех заказов и закупок приборов, оборудования и материалов, за оформлением их инвентарных записей, за всей хозяйственной жизнью лаборатории.

Е. И. Брюсов является чрезвычайно интересной фигурой и в истории Физического института сыграл видную роль. Родом из крестьян, он еще в эпоху крепостного права сумел выдвинуться и получить среднее образование в Ярославской гимназии. Затем ему удалось поступить на физико-математический факультет Московского университета, который он окончил в 1873 году со степенью кандидата физико-математических наук. Вскоре проф. А. Г. Столетов приглашает его на должность лаборанта при Физическом институте; эту должность Ев-граф Иванович продолжал непрерывно исполнять до своей смерти в 1911 году, т. е. в течение почти сорока лет. После смерти проф. Столетова, Евг. Ив. работал под руководством А. П., который доверил ему и хозяйственную деятельность в лаборатории, и студенческие занятия в практикуме, и ведение семинарских занятий со студентами. Все эти сложные обязанности Е. И. Брюсов всю жизнь выполнял с исключительной добросовестностью, деятельно помогая А. П. при организации практикума. Одновременно Евг. Ив. зарекомендовал себя как прекрасный преподаватель, к которому все его многочисленные университетские ученики относились с исключительной любовью и уважением.

Чрезвычайно интересной личностью является и Е. А. Гопиус. По образованию инженер-механик, он увлекся экспериментальной работой по физике и, приглашенный А. П. на должность хозяйственного лаборанта, проявил в своих лабораторных исследованиях незаурядную научную инициативу. Одновременно Е. А. Гопиус вел подпольную работу в партии большевиков, и во время ноябрьских боев в 1918 г. в Москве выполнял в Красной Гвардии вместе с проф. П. К. Штернбергом ответственную роль. После Октябрьской революции Е. А. Гопиус принимал активное участие в гражданской войне и погиб от сыпного тифа во время операций против банд Краснова. 
Г. Б. Порт, также инженер по образованию, но с химическим уклоном, приглашенный А. П. на работу в Физический институт, оказался для него чрезвычайно деятельным помощником; одновременно он приступил к научной работе под руководством проф. П. Н. Ле-

119 Алексей Петрович Соколов
бедева и стал одним из талантливых его учеников. К сожалению, преждевременная смерть в 1919 году оборвала в самом начале его научную деятельность.

В помощь студентам, работавшим в физическом практикуме, Ал. Петр. вместе со своими ассистентами составлял описания задач, вначале рукописные, затем литографированные. Эти описания были позднее тщательно обработаны А. П. и изданы в 1909 году под названием «Физический практикум. Руководство к упражнениям для начинающих в физической лаборатории Московского университета».

Это руководство, представляющее собой большой том в 300 печатных страниц, быстро разошлось; потребовалось второе издание, которое было переработано и дополнено А. П. и автором настоящего очерка. Затем потребовались новые издания, уже посмертные. До настоящего времени «Физический практикум» Соколова продолжает оставаться основным пособием при студенческих занятиях в физической лаборатории. Целый ряд других «Физических практикумов» и «Руководств к практическим занятиям по физике», появившихся в печати в последние десятилетия, представляет собой лишь более или менее удачное подражание «Практикуму» Ал.. П. Соколова. Точно так же при организации физических лабораторий для студентов в других высших учебных заведениях «Практикум» Соколова с его богатым подбором задач продолжает до настоящего времени оставаться образцом.

Приобретая оборудование для практикума, А, П. одновременно старался приобрести все, что было ценного для научных работ; в результате лаборатория А. П. Соколова обогатилась громадной коллекцией прекрасных измерительных приборов новейших образцов по всем отделам физики, которой его ассистенты могли широко пользоваться при научных работах. За систематическим пополнением этой коллекции всем, что было доступно, А. П. всегда тщательно следил.

Очень заботливо относился Ал. Петр. к организации и расширению механической и стеклодувной мастерской при физической лаборатории и практикуме. Он выписывал для них лучшее оборудование из-за границы и старался подобрать и подготовить возможно более квалифицированных работников.

Не меньшее внимание А. П. уделял и библиотеке Физического института, начало которой было положено еще проф. А. Г. Столетовым. А. П. добился от факультета ежегодных ассигнований на библиотеку определенных средств и систематически пополнял ее, выписывая все наиболее интересные журналы по физике, издававшиеся а Западной Европе и Америке.

Всю жизнь работавший необычайно упорно и добросовестно, Ал. Петр. требовал такой же работы от своих помощников, ассистентов и технического персонала лаборатории. Одновременно А. П. относился очень внимательно к своим сотрудникам, стараясь создать им возможно лучшие условия работы и проявляя здесь совершенно исключительную настойчивость.

Ту же настойчивость проявлял А. П. и в своих научных исследованиях, которыми он занимался всю жизнь; он ежедневно с утра работал в своем кабинете, обыкновенно засиживаясь там до позднего вечера.

Научные работы А. П., помимо некоторых отдельных вопросов, которыми он, по-видимому, случайно интересовался в различное время (например, работы №№ 7, 14 и некоторые другие по прилагаемому списку), были направлены в первый период его научной деятельности на изучение гальванических явлений в электролитах; затем А. П. чрезвычайно заинтересовался явлениями радиоактивности и продолжительное время, до самой своей смерти, всесторонне их изучал.

Исследованию гальванических явлений посвящен целый ряд работ
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А. П., а именно его магистерская и докторская диссертации и, кроме того, работы: «Из теории электричества» (1880 г.), «К теории поляризационных токов» (1890 г.), «Работы Гельмгольца по электричеству в связи с химией» (1892 г.), «Опытное исследование электролиза воды», переведенная также на немецкий язык (1896 г.), «Современное состояние наших сведений об электролизе» (1901 г.) и «Современное состояние учения об электролизе» (1902 г). Старые теории электрических явлений, как известно, допускали, что электрический ток разлагает электролит, т. е. отделяет ионы друг от друга, преодолевая силу химического сродства. Впервые Клаузиус в 1857 году выступил против этой теории, доказавши, что ток может действовать только на ионы, уже имеющиеся в электролитах. Эта теория в дальнейшем была разработана Гельмгольцем и затем в особенности Аррениусом.

В своих исследованиях по вопросам электролиза, начало которых относится еще к восьмидесятым годам, А. П. совершенно определенно становится на точку зрения теории Гельмгольца и в своих работах дает ей ряд прекрасных подтверждений. В особенности следует отметить напечатанную в 1896 году работу А. П. «Опытное исследование электролиза воды», в которой ему удалось отлично поставленными и очень тщательно выполненными опытами с полной определенностью доказать существование поляризации в электролитах при ничтожно малых электродвижущих силах, порядка 0,001 вольта. Эти результаты имели решающее значение для выяснения вопроса о применимости к явлениям электролиза принципа свободной энергии Гельмгольца, на основании которого он вывел формулу для электродвижущей силы поляризации и ее зависимости от явлений на электродах.

Во второй период своей научной деятельности Ал. Петр. всецело был занят изучением явлений радиоактивности. Уже при самом открытии радиоактивных явлений А. П. прекрасно понял то колоссальное значение, которое неизбежно должны были они получить и в научных и в практических вопросах. Поэтому А. П. немедленно начинает создавать в Физическом институте необходимые условия для научной работы в области радиоактивных явлений. За границей заказываются различные радиоактивные препараты, эталоны радия, приобретается соответствующая аппаратура, начинается ее предварительное испытание и установка.

Он немедленно поднял вопрос об организации особой радиологической лаборатории при Физическом институте и о командировках для осуществления этого, ряда лиц за границу. Несколько раз он сам посещает западноевропейские радиологические лаборатории, в особенности лабораторию проф. М. и П. Кюри в Париже, знакомится с их работами, вывозит оттуда много ценных указаний и наблюдений и сам лично воспроизводит многие опыты в своей лаборатории. С той же целью он добивается командировки ассистента А. П. Снесарева в Берлин в лабораторию проф. Гана, который в то время усиленно занимался разработкой химии радиоэлементов, и автора настоящего очерка в Манчестер в лабораторию проф. Розерфорда, одного из крупнейших ученых в области радиоактивности и физики ядра. Прекрасно учитывая необходимость изучения территории России в отношении ее радиоактивных богатств, А. П. одновременно завязывает отношения с минералогическими учреждениями и краеведами вплоть до самых отдаленных областей России, и организует под руководством автора настоящей статьи особую экспедицию на Урал. В результате радиологическая лаборатория Физического института скоро стала центром, куда поступали для исследования из разных концов России образцы минералов, руд, воды разных минеральных источников.

Интересно отметить следующий факт. Еще в начале своих работ в указанной области А. П. устанавливает в своем кабинете квадрант-
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ный электрометр, тщательно его исследует, изучает, разрабатывает полную теорию прибора и находит условия его наилучшего действия. В результате ему удалось сообщить своему электрометру совершенно исключительную чувствительность, безусловно, рекордную для этих приборов. Но, к величайшему огорчению А. П., его электрометр, в соединении с ионизационной камерой, всегда обнаруживал какое-то странное непостоянство нулевой точки: прибор периодически, время от времени давал внезапные отклонения в несколько делений шкалы. Тщетно А. П. ищет причины этих непонятных отклонений, меняет ионизационные камеры, стрелки электрометра, изоляцию, ничто не помогает. В конце концов, он решает, что отклонения электрометра, по-видимому, вызываются радиоактивным распадом атомов эманации, которой заражен весь воздух его лаборатории вследствие большого количества находящихся в ней радиоактивных препаратов. Однако все попытки очистить воздух в камере от следов эманации никакого улучшения не внесли и А. П., так и не найдя причин непостоянства нулевой точки своего электрометра, был принужден при измерениях уменьшать его чувствительность. С точки зрения открытий последних лет есть все основания считать, что эти толчки электрометра могли быть вызваны действием на ионизационную камеру космических лучей, открытых Гессом значительно позднее, и что А. П. первый наблюдал это явление, но не придал ему значения.

В 1913 году радиологическая лаборатория работала уже полным ходом; в ней создан был особый «практикум по радиоактивности» для студентов, в помощь которым автор настоящего очерка издал тогда «Специальный практикум по радиоактивности». Лаборатория привлекает к себе большое внимание студенчества, появляются «специалисты по радиоактивности», из которых впоследствии выдвигается целый ряд научных работников в этой области, как, например, проф. В. И. Баранов, В. А. Соколов, Е. С. Щепотьева, Н. А. Самойло, Грачева и многие другие. Они образуют те кадры, которые продолжают и в настоящее время работать с большим успехом в той же области, как в научных, так и в промышленных учреждениях. Из лаборатории выходит ряд научных работ, часто появлявшихся в иностранных журналах. Чрезвычайно плодотворно работал над этими вопросами и сам А. П., который, начиная с 1904 года, напечатал по вопросам радиоактивности 20 научных работ.

Чрезвычайно интересными являются работы А. П. над общей проблемой радиоактивности земли. Вопросы, связанные с общими космогоническими теориями земного шара, давно привлекали к себе его внимание. Еще в 1901 году он выступил в публичном заседании Общества любителей естествознания с докладом на тему «Возраст земли». Подробно разобрав существовавшие в то время теории, А. П. пришел к выводу, что различные теории — геологические и биологические, противоречивы и, в частности, не решают вопроса о внутренней теплоте земного шара, и что можно рассчитывать на более правильное решение этих вопросов только в том случае, если космогонические теории будут опираться на более надежный фундамент, который им может предоставить только физика.

К этим вопросам А. П. еще раз возвращается более определенно в 1909 году в докладе на тему «Радиоактивность земли» на XII Съезде естествоиспытателей в Москве; наконец, те же вопросы он разбирает в статье «О внутреннем состоянии земли в связи с ее радиоактивностью», напечатанной в 1920 году. Эта работа А. П., переведенная в 1924 году на французский язык, представляет собой чрезвычайно интересную теорию аномалий термического градиента земного шара как следствия распада радиоактивных элементов, находящихся в земной коре. 
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Признание за А. П. крупных научных заслуг выразилось в избрании его членом большого числа различных ученых обществ, в работе которых он всегда принимал активное участие, часто входя в их президиумы, выступая с публичными докладами и лекциями. Ал. Петр. состоял членом Русского физико-химического общества, Общества любителей естествознания, Медицинского общества, Российской ассоциации физиков, Московского метеорологического общества, Московского общества радиологов и рентгенологов, Московского научного курортного общества и многих других.

Этот короткий очерк жизни и деятельности А. П. Соколова показывает, что в его лице мы имели большого организатора и ученого, не чуждавшегося и общественной деятельности; к своей профессорской и научной работе А. П. всю жизнь относился как к серьезному гражданскому долгу. 
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ПЕТР НИКОЛАЕВИЧ ЛЕБЕДЕВ 
Очерк жизни и деятельности
Проф. В. Д. Зернов
Петр Николаевич родился в Москве в 1866 году. Родители его не жалели средств и сил для того, чтобы дать детям образование и прекрасное воспитание. Дети были окружены учителями, дававшими им общее и художественное образование.

Трудно подметить в детских играх и занятиях Пети Лебедева ярко выраженный интерес к будущей его специальности. В одном из писем к матери из Берлина П. Н. вспоминает знакомого родителей Бекнева, который впервые натолкнул маленького Петю на интересы к физическим явлениям, показывая детям простейшие физические опыты.

Это письмо написано П. Н. матери в ответ на письмо ее из Москвы, в котором она упрекает себя и мужа за то, что они не поместили Петра Николаевича в гимназию, которая дала бы ему знание латинского языка, требовавшегося в Берлинском университете. Петр Николаевич утешает мать и говорит, что родители в свое время поступили совершенно естественно и правильно, направивши его в немецкую школу.

...«Когда я, узнал А. Н. Бекнева, — он расшевелил то, что было раньше глубоко скрыто. Помнишь, может быть, что я еще у Боткиных в доме рисовал зубчатые колеса вроде огурцов и старательно ломал всякие механические игрушки. Когда только появилось во мне это стремление, то папа тотчас же подарил мне телеграф. Если ты восставала против этого и устраивала гонения, то потому, что боялась, что я подожгу что-нибудь, либо устрою порох для эксперимента и взорву, либо отравлю и себя и тебя химизмами. И ты была совершенно права»... (письмо от 27/Х-1889 г., Берлин).

Отец П. Н. хотел дать своему первенцу, коммерческое образование и, когда пришло время, отдал сына в коммерческое отделение немецкой школы Петра и Павла.

П. Ник. относился несколько презрительно к коммерческим наукам, которым его обучали в немецкой школе, но эта школа со строгим немецким порядком дала ему блестящее знание немецкого языка, а бухгалтерия, которую он так не любил, научила его с исключительной тщательностью фиксировать свои мысли, проекты, протоколы наблюдений, У П. Ник. была, так сказать, Grossbuch, в которую он заносил свои идеи, иногда внезапно появлявшиеся, свои соображения и заключения, выведенные на основании длительных рассуждений. А как это важно! А знание немецкого языка? Когда П. Ник. переехал в Германию, когда все его внимание было сосредоточено на интересе к физике, ему не пришлось, как многим другим, расходовать силы и вни-
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мание на овладение чужим языком — немецкий язык был для него таким же родным, как русский.

В школе же П. Ник. встретил своего первого учителя физики Лейнгольда, о котором особых воспоминаний не сохранил, но который привлек способного ученика к работе в физическом кабинете. Петр Николаевич все воскресенья проводил за налаживанием и исправлением физических приборов — это уже настоящая подготовка к будущей деятельности.

Когда П. Ник. был в старших классах школы (5 и 6), он ясно осознал, что должен следовать своему влечению к научному исследованию и, несмотря на явные материальные преимущества коммерческой деятельности, к которой готовили его отец и школа, решил поступить в высшее учебное заведение.

Чтобы получить права для зачисления студентом в Высшее техническое училище, П. Ник. поступил в частное реальное училище Хайновского. Это было довольно второстепенное учреждение, не оставившее сколько-нибудь заметного следа и не оказавшее какого-либо влияния на дальнейшее развитие П. Ник. К обязательным урокам в реальном училище Петр Николаевич относился не слишком аккуратно и, несмотря на громадные способности, сохранившийся его «бальник» свидетельствует об успехах только «посредственных». В училище Хайновского П. Ник. пробыл два года и, получив, наконец, право поступить в высшее учебное заведение, был зачислен студентом Московского высшего технического училища.

Обучение в Высшем техническом училище требовало большого напряжения и отнимало много времени. Кроме теоретических предметов приходилось заниматься работой в мастерских. Несмотря на это, Петр Николаевич начинал уже работать в области физического исследования. Задачи, которые он себе тогда ставил, и исследования, которые производил, не давали, однако, положительных результатов, а настоящего руководства не было. Характерно, что в это время П. Ник. увлекался еще идеей perpetuum mobile и тратил время на конструирование вечного двигателя. Эта идея тем более захватывала его, что московский заводчик Лист предлагает ему широкую помощь и обещал отдать в распоряжение изобретателя весь своей механический завод.

Пребывание в Техническом училище дало тот положительный результат, что П. Ник. научился в училище мастерству, он сделался, так сказать, мастером первой руки, и мог научить любого механика самым искусным методам работы.

Работа в Техническом училище еще больше убедила Петра Николаевича, что не инженерная деятельность его истинное призвание, а чисто научное исследование в области физики: только оно его увлекало, только оно удовлетворяло, хотя первые опыты в этом направлений и были неудачны. Не решение технических вопросов, а разрешение общих проблем в области миропонимания должен был он взять на себя, они привлекали его, они были ему по силам.

Будучи студентом Технического училища, П. Ник. увлекается гребным спортом и в Московском яхт-клубе участвует в состязаниях на гоночных лодках. Однажды П. Ник. вынули из лодки с остановившимся сердцем — это был первый припадок болезни, которая впоследствии и погубила его. На этот раз дело обошлось благополучно, но все же П. Ник. пришлось пролежать в постели довольно длительное время.

Здесь надо отметить положительную роль, которую сыграл в дальнейшей судьбе П. Ник., профессор физики Высшего технического училища Владимир Сергеевич Щегляев. Щегляев понял, какого масштаба руководитель нужен Петру Николаевичу и рекомендовал ему поехать в Страсбург к Кундту. Кундт был физик первого ранга, но, главное, Кундт был главой мировой школы физиков, им созданной.
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К Кундту «стекались учиться не только изо всех государств Европы, но также и из Северной Америки и Японии, люди отличные друг от друга не только по языку, но и по подготовке и по взглядам на науку — и всех этих людей Кундт умел соединить в одну дружную семью, научал их понимать и любить живую науку, научал их работать на нераздельную, общечеловеческую пользу»1.

В октябре 1887 года П. Ник. отправился в Страсбург и здесь, наконец, нашел уже без всякой помехи, не отвлекаясь изучением обязательной официальной науки или вопросами техники, условия для развития своего гения.

С первых же дней П. Ник. начинает с увлечением изучать физическую литературу. Вскоре оказывается, что одному не охватить всего необходимого и П. Ник. уговаривается с другим русским учеником Кундта — Б. Б. Голицыным (впоследствии академиком) помогать друг другу: за обедом в ресторанчике «Schmuz» молодые люди сообщали друг другу прочитанное за день. Сначала обедал один и реферировал другой, потом второй начинал свой обед, а первый рассказывал ему о прочитанном.

В цитированной уже речи, посвященной памяти Кундта, Петр Николаевич живо описывает, как шла работа под руководством Кундта.

«Главным стремлением Кундта было открыть перед начинающими физиками всю закулисную сторону научного исследования и дать им возможность попробовать свои силы и научиться самостоятельно работать при самых благоприятных внешних условиях. Предоставляя всякому работающему полную свободу, как в выборе темы, так и в разработке ее, Кундт особенно поощрял всякое проявление самостоятельности в работе..., видя в ней залог будущих успехов.

...Простота отношений имела огромное образовательное и воспитательное влияние: всякий, даже и мало подготовленный студент, всегда прямо обращался к нему (Кундту) за разрешением какого-нибудь недоразумения, которое нередко было простым незнанием — и Кундт разъяснял его простым разговорным языком, только касаясь вопроса, не делая никаких личных замечаний опрашивающему.

...Кундт учил «физически думать» (physikalisch denken). В еще большей мере учил он «физически работать» (physikalisch arbeiten».

Все работавшие у Кундта будущие специалисты физики — «die älteren Herren», как называл их Кундт, к которым с первых же дней принадлежал и Петр Николаевич, составляли одну научную семью и общение, на котором настаивал Кундт, давало им возможность, всматриваясь в разнообразную работу, не только расширять свои познания; «беседуя с товарищами по специально занимающим их вопросам, следя за ходом их работ, молодой специалист осваивался с духом экспериментальных исследований вообще. Он видел, как шаг за шагом создавался метод исследования, как появлялись затруднения, с которыми приходилось бороться иногда без полной надежды на успех, как под влиянием их изменяются приемы работы, как, наконец, ценою долгих усилий его товарищи, ничем от него не отличавшиеся, получали ясные интересные результаты, он научался ценить всю прелесть научной работы, в нем крепла уверенность в возможности сделать новое исследование. С другой стороны, это постоянное общение давало совершенно незаметно массу практических сведений и приемов, которые так необходимы в лаборатории, и предостерегало от ряда бесплодных попыток, которые делали товарищи».

«Кундт заботился и о том, чтобы дать возможность развиться лекторским способностями (своих учеников), чтобы научить их ясно передавать чужие мысли, а также ознакомить их с современным состоя-
______________________
1 Из речи П. Н. Лебедева «Август Кундт», посвященной памяти Кундта.
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нием физики, ввести в современную физическую литературу». Для этой цели был организован еженедельный «physikalisches Colloquium», на котором выступали с рефератами ученики Кундта (студенты), ассистенты и представители кафедр смежных специальностей. Кундт мастерски руководил Colloquium'ом, поддерживая товарищеский тон беседы. Все участники чувствовали себя участниками собрания, «в котором Кундт ставил себя равным только что поступившему студенту; всякий свободно и не колеблясь, высказывал какое-нибудь сомнение, только что пришедшее ему на мысль, в полной уверенности, что даже в том случае, когда его вопрос и неоснователен, то и тогда никому не придет в голову посмеяться над ним, и всегда его недоразумение будет разъяснено знающим человеком».

Все приведенные цитаты из речи П. Ник., посвященной памяти Кундта, имеют большой /биографический интерес, так как все это П. Ник. наблюдал не со стороны, а сам переживал в качестве ученика Кундта.

Петр Николаевич был очарован Кундтом и той атмосферой, которая была создана Кундтом в его институте.

«Принял он меня, пишет П. Ник., замечательно любезно; я любезности в такой степени никогда и не ожидал. Поговорив со мной о том, что я хочу делать, и, узнав, что я собираюсь держать докторский экзамен, он обещал руководить выбором лекций».

«С каждым днем», пишет через некоторое время П. Ник., «я влюбляюсь в физику все более и более... Скоро, мне кажется, я утрачу образ человеческий, я уже теперь перестал понимать, как можно существовать без физики».

«Colloquium, который мне еще так недавно казался не симпатичней апокалипсического зверя, теперь обратился в источник наслаждений».

Еще раз обращаясь к личности Кундта, П. Н. пишет:

«Я удивлен, я поражен, я очарован — конечно Кундтом». «Удовольствие (получаемое чтением) переходит в наслаждение, особенно когда замешан Кундт (лекции или беседы с ним). Я никогда не думал, чтобы человек мог на меня действовать так удивительно околдовывающе, как мой патрон, часто даже не словами, а просто своей гениальностью».

С самого начала пребывания в Страссбурге Лебедев с увлечением принялся за самостоятельную работу. В письме к матери от 20/VIII-1888 года он пишет: «Я никогда не думал, что к науке можно так привязаться. И если у меня отнимут физику, то я исчахну в еще больших муках, чем Альфред дель Родриго по Эльвире». Несмотря на то, что целый ряд тем, за которые он брался, были, несомненно, интересны и стоили того, чтобы ими заниматься, Петру Николаевичу казалось, что они· недостаточно значительны и ни одна из этих тем не была доведена до конца.

В 1888 году Кундт перешел в Берлин и занял кафедру экспериментальной физики в Берлинском университете, которую до тех пор занимал Гельмгольц (Гельмгольц перешел на кафедру теоретической физики). П. Ник. последовал за Кундтом несмотря на то, что докторироваться в Берлинском университете он не мог, так как для этого требовалось знание латинского языка.

В Берлине, работая в лаборатории Кундта, П. Ник. в то же время слушал лекции Гельмгольца по теоретической физике. Впечатление, которое производил Гельмгольц на Петра Николаевича, ярко выражено в его письмах к матери.

«Я решил остаться здесь (в Берлине): если раз физик в душе послушал Гельмгольца, то слишком тяжело с этим расстаться, и решился принять все муки из-за латинской грамматики... С каждым разом я все больше и больше прихожу в восторг от его лекций, и он на меня, ка-
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жется, все больше действует гениальностью. Если бы он в институт пришел бы в мою комнату посмотреть, что я делаю, то я вероятно бы обратился в соляной столб, что твоя Лотова жена, и если бы он меня обругал дубиной, то я (вероятно, пошел бы и повесился, или бы с горя сгорел как шведская спичка».

Все время П. Ник. находится в приподнятом радостном настроении. Его письма к матери, в которых он описывает свою работу, свои отношения с Кундтом и с товарищами по лаборатории, искрятся радостью и шуткой и прекрасно отражают его искания и тот наплыв идей, который мешает ему сосредоточить свое внимание на одной работе и закончить ее.

«Собственно говоря, я еще не занимаюсь определенной темой, все еще пробую направо и налево, еще не решился ни на что окончательное».

«А у меня новорожденная: кричит, бунтует, ничьего авторитета не признает — я, слава богу, уже оправился, совершенно здоров и хожу в институт. Крестным был Кундт и пришел в некоторое взвинченное настроение, когда я ему преподнес новорожденную — не бойся, маман,— это идея относительно электричества. По совету Кундта я покуда бросил то, чем ранее занимался.»

Берлин 17/XI-1889 г.

«Вне физической жизни у меня только сон: я прихожу домой только, чтобы спать и утром получить кофе. Никаких увеселений я себе не устраиваю, сегодня был в первый раз на «Лоэнгрине» и это по многим причинам — потому что я не особенный любитель зрелищ, потому что опера тут дорога, а главное потому, что лучшего увеселения, чем физика и лаборатория я ничего не знаю. Теперь мне физика несравненно дороже того, чем она была для меня, когда я уезжал за границу».

Берлин, 26/XI-1889.

«Я впопыхах: работы на десятерых хватит, а я один, да еще вдобавок делать ничего не могу: мне пришла еще идейка в голову, на которой я по всей вероятности остановлюсь — она так сказать вытекает из всего прежде думанного, как я только до нее додумался, то она меня так радостно взволновала, что я не мог, как следует продолжать работать. Я ее сообщил моим ближайшим знакомым в институте, они и ассистент пришли в некоторое умиление, ассистент, было направил меня к Кундту, но тут ничего не выгорело, я пришел не вовремя, он меня не стал слушать, уверяя, что все это чепуха.

Это мне ничуть не импонирует, тем более что я его знаю: он сперва обругает, чтобы только от него отстали, потом сам подумает и на другой день или позднее придет и начнет говорить об изложенной мысли таким тоном, точно мы раньше мило совещались, а он не пропёр меня безбожно. Это его манера и я ее не раз испытал «а себе. Когда он чем-нибудь занят, то он, вероятно, ругает сам себя, видя себя в зеркале. Сколько прожектов работы у меня перебывало — легион, единственное достоинство их было то, что все были самостоятельное изобретение.

Когда я только записывался у Кундта, зашла речь о темах; он мне сказал: «Вам я темы давать не буду, у вас у самого достаточно идей, чтобы на двоих хватило». Это было очень лестно, я, кажется, не только его, но, пожалуй, и себя удивил плодовитостью; если качеством не взял, то завалил количеством.

На отношение ко мне в институте я не могу нахвалиться: какой аппарат не потребовался бы для моих работ, мне его тотчас же дают, часто даже не спрашивая зачем, тогда как с другими, кажется, проделывают скучные церемонии; никто в мою работу носа не сует, я
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занимаюсь абсолютно самостоятельно. Если приходят, то только гости, которым я иногда кое-что показываю. Комната у меня отличная, одним словом, я в раю Магомета и если нет поблизости чувствительных приборов — я готов прыгать и скакать козлом от удовольствия.

П. Лебедев». Берлин, 1/XII-1889 г.

В воскресенье я был с визитом у м-м Кундт и прелестно провел время, — вместо 20 официальных минут просидел больше 2-х часов. Попал я на семейный совет относительно предстоящего бала. Кундт на листочке писал имена. Когда я пришел, то Кундт ткнул пальцем на мое имя, которое по капризному року, было уже написано первым, и объявил, что я не имею права отказываться, чтобы не начинать плохим всего ряда. Я, конечно, пробормотал нечто, требуемое в этих случаях.

Все семейство очень симпатично; завязался пустой непринужденный разговор, и я в шуточной форме заявил, кстати, что я в отчаянии, что мой шеф и профессор меня слушать не хочет в институте, он мне сказал: «поймайте меня вовремя!»

Сегодня я его действительно поймал и опять изложил то, на что он мне раньше заявлял, что это чепуха. Сегодня он пришел в восторг, начал мне жать руки, кричать: «вот, это настоящая светлая идея», «рискните, бросьтесь со всей энергией на эту идею, если удачно выйдет, вам за все заплатится: и за недоспанные ночи, и за пропущенные удовольствия, вы сразу себе сделаете положение и имя — это будет такая диссертация, каких за все докторство немного наберется». Самое главное в предстоящей работе — тонкие металлические слои, осажденные на стекле. Кундт обещался сам мне их делать по заданным мною размерам, а он первый во всем мире специалист по этому делу. Как человек нервный, он сейчас же устроил гонку: чтобы через два дня все было готово. Я, было, воспротивился, так он мне пригрозил чуть не анафемой, это его манера: если ему что-нибудь неинтересно, делай хоть два года, но если что заинтересовало — подавай сейчас. Он таков и в своих работах: придет ему какая идея в голову, он сейчас же бежит в лабораторию и иногда работает целую ночь напролет.

Во всей этой истории меня больше всего радует то, что Кундт предполагает у меня на руках, если не маленький шлем, то, во всяком случае, коронку семь бубен. Это меня сразу приводит в такое настроение, при котором никакая работа не трудна и смело и радостно смотреть в грядущее будущее.

Целую крепко. П. Лебедев.» Берлин, 9/XII-1889 г.

«Из простого смертного я превратился в механика и занимаюсь теперь [построением себе аппаратов, что не мало умиляет Кундта, так что он теперь ввел в моду (вероятно, ненадолго) делать визиты утром ко мне в сопровождении своих ассистентов и обыкновенно поднимается шабаш. Я утверждаю одно и, кажется, я окажусь прав, один ассистент, у которого мания все разносить и критиковать, нападает, у нас с места дело идет зуб за зуб, другой ассистент (очень нравится ему моя тема) пробует говорить за меня, а Кундт кричит, чтобы мы не ссорились, а занимались физикой, наблюдая результаты, не делая никаких гипотез и не препираясь из-за них.

Предупредительность Кундта может меня, однако, поставить в неудобное положение, так как я к нему обратился дать мне один аппарат, а тот оказался занят. К. не долго думая дает приказ: «отнять
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аппарат у того господина, потому что он баран и ничего все равно не сделает» — и отдать мне. Так как я того же мнения относительно того господина, то и не особенно сопротивляюсь получить аппарат таким путем, хотя еще дал обладателю его 3 дня сроку (все, конечно, делается через ассистента).

Сегодня иду на вечер к Кундту: запасся перчатками, галстуком и запонками, расфранчусь, вымоюсь до неузнаваемости и отправлюсь.

Целую крепко. П. Лебедев».

Берлин, 15/XII-1889 г.

Кундт высоко ценит своего талантливого ученика. Идеи Петра Николаевича делаются все интересней и значительней, но их натиск не дает возможности довести до конца хотя бы одну тему.

В шуточном стихотворении Кундт добродушно подсмеивается над этой лавиной идей.

Ideen hat Herr Lebedew Per Tag wohl zwanzig Stück Und für des Institutes Chef Ist wahrlich noch ein Glück, Dass er die Hälfte schon verliert Eh' er sie überhaupt probirt.

В то же время Кундт видит, что при множестве идей и проектов работ, которые обуревают П. Ник., он не может сосредоточиться на одной теме и сделать из нее законченную работу, годную для получения докторской степени. Кундт настаивает на том, чтобы П. Ник. остановился на одной, хотя бы небольшой теме и, не задаваясь задачами мирового значения, закончил работу и представил ее в качестве докторской диссертации.

В связи с затруднениями в работе душевное состояние П. Ник. весной 1890 года делается неустойчивым и он начинает падать духом. «Бывают моменты — пишет он — когда мне кажется, что я ошибся в себе, что все те заботы и неудобства, которые я причинил семье, сделаны попусту, для моего личного удовольствия». (Берлин, 20/III— 1890 г.). Но такое настроение проходит, он опять верит в себя и усиленно работает.

Так как для получения докторской степени Берлинский университет, как уже сказано, требовал знания латинского языка, а заниматься им было некогда, да и охоты не было, П. Ник. был принужден покинуть Берлин и возвратиться в Страссбург, где кафедру физики после Кундта занял Кольрауш.

Не легко было П. Ник. покинуть Берлин, расстаться с Кундтом и прервать посещение лекций Гельмгольца. Атмосфера лаборатории Кундта создавала то повышенное настроение, которое так ярко отражено в письмах к матери, а перед гением Гельмгольца Лебедев преклонялся.

«Кундт,— пишет П. Ник.,— художник и поэт, пылкий, реагирующий — он расшевеливает и поддерживает возбужденное настроение духа, а Гельмгольц ясно и просто говорит о предвечной истине и бесконечной красоте».

П. Ник. подчиняется голосу благоразумия и, выбрав тему,- переезжает на летний семестр в Страссбург, к Кольраушу. Тема выбрана не случайно — она связана с идеями об электромагнитной теории света, высказанной Максвеллом, которой увлечен Петр Николаевич, и уже подтвержденной экспериментальными работами Герца. Но, чтобы до конца подтвердить идеи Максвелла, надо показать, что световые волны вызывают в молекулах явления, подобные тем, которые вызывают
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волны Герца в проводниках, надо показать, что молекулы представляют собой тельца, обладающие электрической проводимостью. Следовательно, прежде всего, нужно изучить электрические свойства самих молекул. Предполагая, что молекулы являются проводящими тельцами, малыми по сравнению с междумолекулярными пространствами, можно найти связь между диэлектрической постоянной пара и диэлектрической постоянной того же вещества в жидком состоянии.

Сам П. Ник. в следующих словах определяет задачу своей работы: «Целью настоящего опытного исследования было выработать метод, годный для паров высококипящих веществ, и испытать его на определении диэлектрических постоянных некоторых паров. Имелось в виду также отыскание какой-нибудь связи между найденными диэлектрическими постоянными паров и известными уже диэлектрическими постоянными этих же веществ в жидком состоянии. Такая связь вытекает из теории диэлектрической поляризации, выработанной на основании идей Фарадея сначала Мосотти, а потом Клаузиусом. При некоторых предположениях Клаузиус нашел связь между относительным заполнением пространства веществом и диэлектрической постоянной этого последнего. Так как пока еще нет опытной проверки этой теории, то я и пытался ее произвести во второй половине настоящей статьи на основании имеющегося материала».

Если теория Клаузиуса подтвердится и вычисленные на основании ее диэлектрические постоянные для паров и соответствующих жидкостей будут совпадать с непосредственно наблюденными величинами, то молекулы действительно можно рассматривать как проводящие тельца, могущие резонировать на световые электромагнитные колебания.

По приезде в Страссбург П. Ник. с головой ушел в работу и она вскоре уже стала давать хорошие результаты. «Мои работы подвигаются очень удачно вперед» — пишет П. Ник. в ряде писем.

Но необходимость упорно работать над одной темой, производить многочисленные однообразные наблюдения, не влияя на общий интерес к физике, по-видимому, понижают настроение. П. Ник. не знает, что писать домой и на письмо матери, в котором она, по-видимому, жалуется на отсутствие в письмах из Страссбурга живого материала и подробностей, которыми были полны письма сына из Берлина, отвечает:

«...Все, что я делаю в институте, может интересовать исключительно того, кто это делает. Даже физику, как, например, Голицыну, который не специалист по электричеству, многие вещи совсем не интересны,— тем более тебе. Но я все время только и думаю о физике, ничего не читаю (кроме изредка газет), никуда не хожу в гости, ни в здешний «Эрмитаж» (Tivoli). С утра до 6—7 часов официально занимаюсь физикой, иду ужинать, редко делаю прогулку по тому же самому Rheindamm за городскими воротами по пустынному месту и ложусь спать. И так изо дня в день.

Я совсем не интересуюсь общественной жизнью и не знаю, что происходит тут..., а собственная жизнь является такой мизерной и мало для кого интересной, такой же бесцветной и неразнообразной как жизнь улитки... Начиная говорить о себе, просто не знаешь, что сказать, так как это будет повторение того, что было за неделю, за месяц. Что касается меня теперь, то я вероятно еще целый месяц должен буду просидеть здесь, чтобы закончить серию наблюдений и потом прямо поеду в Москву...» (Страссбург, 14/VII-1890 г.).

В Берлине П. Ник. не задумывался над содержанием писем, вряд ли он хоть раз подумал, что «должен будет целый месяц просидеть, чтобы закончить серию наблюдений». Там некогда было думать об этом. Но работа в Страссбурге, планомерная, дисциплинированная,— работа, которая должна была быть выполнена к сроку, заложила в нем
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основание качеств, которыми впоследствии он обладал как глава и неподражаемый руководитель первой русской школы физиков. Он всегда впоследствии говорил, что первая тема, которой занимается начинающий ученый, должна быть строго и определенно сформулирована и работа над ней должна дать в сравнительно короткий срок ясно выраженные результаты. Этого правила и держался наш незабываемый учитель. Этому правилу он научился, работая над своей первой диссертацией.

Соображения, приведенные Клаузиусом относительно связи диэлектрической постоянной и заполнением пространства веществом молекул, подтвердились неожиданно хорошо и П. Ник. заканчивает свою работу словами: «результаты произведенной проверки Мосотти-Клаузиевской теории диэлектриков могут быть резюмированы следующим образом:

а) Предположение Фарадея, что молекулы суть электропроводящие тела, или предположение Маскара и Жубера, что молекулы обладают чрезвычайно большой диэлектрической постоянной, не приводят ни к какому противоречию с наблюденными явлениями и объясняют последние простым и непринужденным способом. 
б) Соотношением (Лоренца) можно с выгодой пользоваться как эмпирической формулой, связывающей плотность вещества с его диэлектрическою постоянною».

Работа полностью удовлетворяла всем требованиям, предъявлявшимся к докторской диссертации. По существу, она давала чрезвычайно значительные результаты, влекущие за собой исключительно важные следствия. Если молекулы действительно представляют собою резонаторы, то их взаимодействие можно объяснять как результат взаимодействия колебаний, в них происходящих, и волн, ими излучаемых. Вопросы о пондеромоторном действии волн на резонаторы и составили тему следующей большой работы Петра Николаевича, которой он занимался уже в Москве.

Для получения степени доктора требовалась еще сдача экзамена по специальности и еще двух экзаменов по указанию факультета. Петр Николаевич предполагал сдавать физику и два экзамена по математике. Но Кольрауш за две недели до экзамена настоял на том, чтобы вместо экзамена по геометрии был взят экзамен по химии. Несмотря на протесты Петра Николаевича и указания, что остается мало времени на подготовку, ему пришлось подчиниться требованию Кольрауша и в двухнедельный срок подготовить громадный курс органической химии. На экзамене Петр Николаевич получил высшую оценку, но сохранил на всю жизнь предубеждение против химии. Насколько сильно увлекался Петр Николаевич работой над проблемами физики, настолько же тяготили его обязательные экзамены по предметам, не имеющим непосредственной связи с его исследовательской работой.

«Сперва хочу отделать диссертацию, а потом дописать о кометах, так как большая часть о кометах уже написана. Как я не тороплюсь, я все еще не приступал к окончательной подготовке к экзамену: будь он, анафема, проклят!» (Страссбург, 17/IV-1891 г.).

Выдержав экзамены и представив диссертацию на тему «Об измерении диэлектрических постоянных паров и о теории диэлектриков Мосотти-Клаузиуса», Петр Николаевич летом 1891 года получил степень доктора философии Страссбургского университета.

Над изложением диссертации Лебедев много работал, стараясь достигнуть предельной ясности и краткости. В целом ряде писем к матери мы находим его замечания по этому поводу. ...«Что касается диссертации, то я только одного боюсь, что она будет слишком длинна — я в принципе против длинных статей, т. к. их никто не читает».
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(Страссбург, 5/II-1891 г.). ...«Все занят диссертацией, отделывая ее окончательно: я ее прессую изо всей силы и выбрасываю все, что можно только выбросить, чтобы сделать ее покороче». (Страссбург, 17/IV-1891 г.). «На объеме я, кажется, сойду с ума — так меня преследует мысль, что все надобно писать коротко, чтобы при теперешнем количестве работ найти читателей». (Страссбург, 6/V-1891 г.).

Одновременно (и, несомненно, в связи с результатами работы над диэлектрическими постоянными паров), П. Ник. продолжает развивать теорию действия волн на резонаторы и приходит к заключению, что появление и расположение кометных хвостов может быть объяснено действием световых волн, излучаемых солнцем. У П. Ник. укрепляется уверенность в реальности светового давления на молекулы газа, из которого состоит хвост кометы. Он пишет статью на эту тему. Но чтобы доказать явление на опыте, надо пройти еще громадный путь предварительных исследований. Надо обнаружить и изучить механическое действие волн на резонаторы — эффект, который еще никому не удавалось обнаружить, надо доказать реальность давления световых волн на твердое тело и тогда только можно рискнуть приняться за главную задачу — исследование светового давления на газы. Все это еще впереди, удастся ли выполнить поставленные задачи? Но идея ясна и грандиозный план составлен. По поводу этих выкристаллизовавшихся идей, составивших план будущих работ, П. Ник. пишет: «Я, кажется, сделал очень важное открытие в теории движения светил, специально комет. Работа теоретическая — я набрасываю конспект, чтобы на днях подать профессору математики. Прошу никому ни слова!!!»

(8/I-1891 г.). 

«Теперь, когда закон доказан и остается только облечь его в красивую форму, я ничуть не волнуюсь, частью может быть оттого, этого я не скрою, что озадачен, даже ошеломлен его общностью«, которую я сначала не почувствовал.

...Я не волнуюсь: на этой статье, как на ниточке, не висит моя докторская диссертация и напишу ли я ее или затянется это надолго еще — все это не имеет влияния на практические вопросы. Да и потом — я стал старше, спокойнее, поверил всем существом моим, а не только головой, что осчастливить мир и сделать работу нельзя в две минуты, что для всего надо время» (8/Ш-1891 г.).

«В институте (об этом открытии) я никому не сказал за исключением моего приятеля Винера: сперва он объявил, что я с ума сошел, а на другой день, поняв, в чем дело, прибежал ко мне и очень поздравлял, настаивая, чтобы я изо всех сил навалился бы на работу» (11/I-1891 г.).

«...На мою работу смотрю не как на средство для достижения чего-нибудь, а как на цель моего существования». (8/III-1891 г.).

Последний раз 20 июля 1891 года молодой доктор выступает на Colloquium'e в Страссбурге.

«Сегодняшний день,— пишет Петр Николаевич,— день очень важный в моей жизни: сегодня я в последний раз говорил в Colloquium'e о вопросе, который вот уже три года занимает меня непрерывно: о сущности молекулярных сил. Два часа битых я говорил и показывал опыты, которые удались мне так, как редко удаются».

Кольрауш с большим интересом отнесся к докладу и в: заключение сказал: «Ich erachte das als eine sehr fruchtbare Idee, aber man muss mit grosser Vorsicht die Schlüsse ziehen — und vor allem alles experimentell durchmachen».

Наиболее близкими людьми к Лебедеву в страссбургский период, кроме Кундта, были супруги Шульц. Это была исключительно приветливая супружеская пара, покинувшая в свое время Россию и на-
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всегда поселившаяся в Страссбурге. С ними П. Ник. совершал экскурсии в горы, и эти прогулки привили ему любовь к горному спорту, который едва ли был допустим при больном сердце, хотя в то время оно и не беспокоило Петра Николаевича.

Кроме семьи Шульц из русских П. Ник. был близок с Голицыным. Б. Б. Голицын годом раньше окончил Страссбургский университет и в это время работал уже в Московском университете в качестве лаборанта у проф. Столетова. Видимо, по рекомендации Голицына, Столетов предложил П. Ник. место ассистента и вскоре после описанного Collocfuium'a П. Ник. покинул Страссбург и переселился в Москву, где и занял место лаборанта кафедры с окладом 600 руб. в год. Для характеристики отношений Лебедева к матери стоит отметить, что на первое свое жалованье он купил подарки матери.

Не без сомнений возвращался П. Ник. на родину. «Самое счастливое время моей жизни, писал он, возвращаясь в Москву, было пребывание в Страссбурге, в такой идеальной физической обстановке. Какова будет моя дальнейшая судьба — я только вижу туманное пятно с большим знаком вопроса. Одно знаю — я буду работать, покуда глаза видят и голова свежа и постараюсь принести посильную пользу». Физическая лаборатория Московского университета помещалась в то время во втором этаже дома на дворе старого здания Университета. Это было мало приспособленное помещение для лаборатории. Библиотеки при лаборатории не было. Еще из Страссбурга, перед переездом в Москву, П. Ник. пишет: «Чиновники народного просвещения даже не сделали маленькой библиотеки при физической лаборатории. Хочется тут как можно больше набрать материала, чтобы было что переваривать во время спячки». Комнаты, в которых помещался элементарный практикум, были в непосредственной связи с помещением, которое было выделено для научной работы. Но Петр Николаевич в той мере, в которой это было возможно, приспособил его и отсюда вышли блестящие работы П. Н. Лебедева московского периода: «О двойном, преломлении электрической силы», «Экспериментальное исследование пондеромоторного действия волн на резонаторы» и «Опытное исследование светового давления» (на твердые тела) — работа, которая поставила Петра Николаевича в ряды крупнейших физиков и сделала его имя всемирно известным.

Чтобы начать продуктивно работать, надо было, прежде всего, устроить хотя бы небольшую мастерскую. Без этого П. Ник., получивший настоящее воспитание физика-экспериментатора, не мыслил экспериментальной работы. Для начала он составил омету на разный механический инструмент и токарный станок, всего на 300 рублей. Столетов пришел в ужас от «колоссальной» суммы, но его скоро удалось убедить в необходимости этих расходов. П. Ник. рассказывал, что правление Университета не соглашалось оплатить счет на токарный станок, полагая, что такому оборудованию не место в физической лаборатории. Пришлось переписать счет и вместо «токарный станок» написать «точная дребанка» (по-немецки Drehbank и значит токарный станок) — тогда согласие на оплату счета было получено.

Деятельность П. Ник. в Москве с самого начала развивалась по трем направлениям. Чисто научная исследовательская работа, конечно, занимала первое место и поглощала наибольшее количество времени, затем с самого начала работы в физической лаборатории у него появляются ученики, которым он посвящает много внимания, которые впоследствии и образуют школу Лебедева, наконец, П. Ник. участвует в работе московских ученых обществ. Он делает ряд докладов в заседаниях Общества любителей естествознания, антропологии и этнографии и читает ряд публичных лекций по наиболее новым и интересным вопросам физики.
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В области научного исследования Лебедев следует своему плану, изложенному на последнем Colloquium'e в Страссбурге. В конце концов, вопрос сводится к экспериментальному доказательству справедливости заключений Максвелла о давлении светового луча на молекулы тела, на которые падает световой луч. Если световая волна действует механической силой на молекулу, являющуюся резонатором, то междумолекулярные силы сцепления и отталкивания по крайней мере отчасти объясняются «действием резонаторов друг на друга». Уже в 1891 году появляется статья П. Н. в «Трудах» отдел. физики Общества любителей естествознания, посвященная этим вопросам. В этой статье П. Ник. подсчитывает взаимодействие малых тел, которые притягиваются силами Ньютоновского притяжения и взаимно отталкиваются силами Максвелловскими, и приходит к заключению, что при малых размерах тел Максвелловские силы преобладают над Ньютоновскими. Если так, заключает П. Ник., то «при изучении так называемых молекулярных сил» мы не можем пренебрегать силами, возникающими от лучеиспускания, не определив предварительно той доли молекулярных сил, которую они составляют, и, не отделив эти известные силы от неизвестных».

П. Ник. приступает к фундаментальной работе, которая в целом названа «Экспериментальное исследование пондеромоторного действия волн на резонаторы». Исследование — высоко оцененное физиками всего мира и доставившее П. Ник. докторскую степень Московского университета без предварительных экзаменов и магистерской диссертации, полагавшихся по уставу.

В связи с получением русской степени доктора П. Н. вскоре же был назначен профессором по кафедре физики Московского университета. В работе, послужившей русской диссертацией, П. Н. на трех моделях исследует действие волн на резонаторы:

1. Электромагнитные волны Герца (λ=350 см) действует на резонатор, собственный период которого может быть изменен в широких пределах.

2. Поперечные и продольные гидродинамические волны, вызванные осциллирующим в воде шариком, действуют на упругий маятник и

3. Звуковые волны, получаемые от Кундтовской трубки (λ=94 мм в воздухе), действуют на цилиндрический резонатор переменной длины.

Работа была чрезвычайно трудна, так как пришлось вырабатывать совершенно новые методы и — в особенности для электромагнитных волн и резонаторов — совершенно новую аппаратуру. Исследование одной только первой электромагнитной модели заняло три года, после чего в 1894 году эта часть работы появилась в немецком журнале.

Но зато работа дала блестящие результаты: во всех трех случаях механическое действие волн на резонаторы оказалось аналогичным. Эти результаты сам П. Н. формулирует следующим образом:

«1. Механическое действие возбуждающей волны на резонатор прямо пропорционально количеству падающей на него энергии и зависит только от отношения чисел колебания, а не от их абсолютных величин.

2. Выше настроенный резонатор притягивается возбуждающим источникам колебаний, ниже настроенный — отталкивается; максимумы этих противоположных действий лежат в непосредственном соседстве с резонансом и непрерывно переходят друг в друга, по отношению к области полного резонанса ход явления симметричен»... и т. д.

«Полная тождественность в действии пондеромоторных сил, которая экспериментально обнаружена для столь различных колебательных движений, каковы колебания электромагнитные, гидродинамические и акустические, показывает, что те элементарные законы, к которым сводятся наблюденные явления, должны быть независимы от физиче-
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ской природы данных колебаний и воспринимающих их резонаторов. В таком случае пределы приложимости найденных законов должны быть чрезвычайно расширены».

«Главный интерес исследования пондеромоторного действия волнообразного движения лежит в принципиальной возможности распространить найденные законы на область светового и теплового испускания отдельных молекул тела и предвычислять получающиеся при этом междумолекулярные силы и их величину».

В частности, при исследовании акустической модели выяснилось, что при плоской волне двойственность действия исчезает и остается только отталкивание, имеющее максимальное значение при полном резонансе. Другими словами, если источник колебания находится далеко от возбуждаемого резонатора, то наблюдается, во всяком случае, сила, действующая на резонатор в направлении падающей волны.

«Становясь на точку зрения электромагнитной теории,— говорит П. Н.,— мы могли бы применить рассмотренные результаты к изучению отталкивающего действия солнца на кометные хвосты».

Одновременно с работой о пондеромоторном действии волн П. Н. сделал работу, которая если и не имела такого принципиального значения новизны, то также представляла большой интерес и обнаружила исключительное мастерство экспериментатора.

Максвелл на основании теоретических соображений выдвинул электромагнитную теорию света, утверждая, что световые волны отличаются от электромагнитных только длиной, но природа тех и других совершенно одинакова. Все свойства, которыми обладают электромагнитные волны, принадлежат также и световым волнам. Герц, построив свой вибратор, дававший длину электромагнитной волны в 60 см, показал, что эти волны распространяются, отражаются, интерферируют так же, как и световые волны. Но его приборы были громоздки — зеркала в два метра высотой, такие же призмы, и вряд ли можно было рассчитывать, что с этими волнами удастся обнаружить двойное лучепреломление, которое так характерно для световой волны, проходящей через двоякопреломляющий кристалл.

Было известно, что ромбическая сера имеет различные диэлектрические постоянные в различных направлениях, следовательно, она должна обладать и двояким лучепреломлением. Но нельзя же получить монокристалл серы такой величины, в котором можно было бы наблюдать двойное лучепреломление 60-сантиметровых волн. Надо уменьшить длину волны. И Лебедев уменьшает размеры приборов, которыми пользовался Герц, линейно в сто раз. Линейный вибратор, которым пользовался Герц, имел длину 23 см. П. Ник. дает ему длину 2,3 мм, а зеркала имели у него высоту 2 см. П. Ник. монтирует эти приборы на обычный спектрометр, при помощи зеркал Больцмана измеряет длину волны, которая оказалась равной 6 мм, т. е. в сто раз короче волны Герца. Он проделывает все оптические эксперименты. Вырезает из естественной ромбической серы призмы, устанавливает действительное явление двойного лучепреломления для своих «Лебедевских» волн и строит даже из кристалла серы «николь», употребляя в качестве прослойки вместо обычного канадского бальзама — пластинку эбонита, который имеет показатель преломления для «Лебедевских» волн меньший, чем сера, и от которого «обыкновенный» луч отражается полным внутренним отражением. Все приборы П. Н. подлинно ювелирной работы. Они демонстрировались потом в Болонской Академии итальянским физиком Риги, который сам занимался получением коротких электромагнитных волн, но не достиг таких малых, как П. Ник. При возвращении приборов проф. Риги писал Петру Николаевичу: «В то же время, как Вы получите это письмо, Вы получите и Ваши маленькие приборы, которыми я пользовался в Академии Наук
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в Болонье. Физики, которые принимали участие в заседании, были весьма удивлены этими приборами».

По завершении работ над пондеромоторным действием волн и над короткими электромагнитными волнами, П. Ник. принимается за свою центральную работу — за опытное исследование светового давления. В первой части этой работы исследуется давление света на твердое отражающее или поглощающее тело. Главное затруднение в осуществлении работы заключалось в том, что величина Максвелло-Бартолиевых сил, подлежавших измерению, мала по сравнению с другими силами, которые возникают одновременно с ними. Таковы силы радиометрические, и силы, вызванные конвекцией остатков газа, который находится в эвакуированном баллоне, содержащем давильный прибор. Предположения, что лучи света должны производить давление, были высказаны уже гораздо раньше. Так, Кеплер (1619), стараясь объяснить характерную форму кометных хвостов, впервые высказал мысль, что эта форма обусловлена давлением солнечных лучей на частицы вещества хвостов. Но никому не удавалось на опыте обнаружить в обстановке лаборатории это давление. В старое время пытались обнаружить световое давление De Mairan (1758) совместно du Fay, затем Френель (1825). Риги, Бертен и Гарб подтвердили результаты, полученные Шустером, что радиометрические силы суть внутренние силы радиометра, но светового давления они не обнаружили. Не удалось это и Целльнеру. И вот, несмотря на ряд таких неудач, П. Н. предпринимает исследование светового давления.

Первоначально П. Ник. применял видоизмененный метод Риги, в котором радиометрические силы были исключены, а чувствительность чрезвычайно увеличена. Результаты были получены положительные, но в этой форме исследование не было опубликовано, хотя оно {было доложено в заседании Societe Vaudoise в Лозанне в 1899 году. Вслед за этим был применен метод, предложенный еще Максвеллом. Оказалось, что при значительном объеме баллона, в котором подвешен на стеклянной нити давильный прибор, при тонкой пластинке, на которую падает луч света, радиометрические силы столь ничтожны, что ими можно пренебречь. 
Гораздо сильнее мешали конвекционные токи, вызванные нагреванием пластинки и прилежащих к ней слоев воздуха. Это затруднение было преодолено тем, что пучок света падал сначала на одну поверхность пластинки давильного прибора, а потом на другую (конвекционный же, как всегда, был одного направления). И если пластинка, что обычно имело место, не была расположена строго вертикально, то в одном случае действие светового давления складывалось с действием конвекционного тока, в другом — действия были направлены в противоположные стороны, а потому отклонение прибора вызывалось разностью светового давления и действия конвекционного тока. Сумма отклонений, деленная на два, и давала отклонение, вызванное световым давлением. Наблюдения должны были производиться в крайнем вакууме, получение которого в то время представляло громадное затруднение. По углу закручивания прибора определялась величина силы давления, а энергия падающего луча измерялась калориметрически. Полученные результаты, опубликованные в 1901 году, П. Н. формулирует следующим образом:

«1. Падающий пучок света производит давление как на поглощающие, так и на отражающие поверхности; эти пондеромоторные силы не связаны с уже известными вторичными конвекционными и радиометрическими силами, вызываемыми нагреванием.

2. Наблюдаемые силы давления света, в пределах погрешностей наблюдений, количественно равны Максвелло-Бартолиевым силам давления лучистой энергии.
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Таким образом, существование Максвелло-Бартолиевых сил давления опытным путем установлено для лучей света».

Летом 1900 года на Съезде физиков в Париже эта работа была самим Петром Николаевичем доложена перед физиками всего мира. На этом съезде по значительности с докладом П. Н. мог сравниться разве доклад супругов Кюри о только что выделенном ими радии, свойства которого они демонстрировали перед членами съезда.

Впечатление, произведенное работой П. Н. на крупнейших физиков, было громадно. Лорд Кельвин (Вильям Томсон) говорил К. А. Тимирязеву: «Вы, может быть, знаете, что я всю жизнь воевал с Максвеллом, не признавал его светового давления, и вот ваш Лебедев заставил меня сдаться перед его опытами». В. Крукс пишет П. Ник. письмо, приветствуя его успех. Сванте Аррениус строит на основе светового давления свою теорию о переносе органических зародышей через мировое пространство.

Российская академия наук за работу о световом давлении присуждает Петру Николаевичу премию.

Сомнения, которые испытывал П. Н. покидая уютный Страссбург и направляясь в Москву, не оправдались. Лабораторию удалось приспособить, библиотека (правда, частная) была у Столетова и после смерти Столетова перешла в полное распоряжение физической лаборатории, появились и ученики, работавшие по заданиям П. Н., а главное, грандиозный план личных работ, составленный еще в Страссбурге, осуществлялся и давал блестящие результаты и славу его автору. И личная жизнь протекала радостно. Искрятся непринужденным весельем «Лебедевские четверги» и комнаты флигелька в Петровериговском переулке оглашаются музыкой и пением. Постоянными посетителями четвергов являются ближайшие друзья Петра Николаевича — А. А. Эйхенвальд, сам прекрасный пианист, вся семья которого — мать, брат, были музыкантами, а сестры выдающимися певицами, музыкант Кочетов с женой.

Но болезнь сердца, впервые уложившая П. Н. в постель еще в студенческие времена, вновь проявила себя в 1900 году. Жестокий сердечный припадок принудил П. Ник. оставить работу и уехать за границу для лечения. Лечение в Уши и Наугейме и отдых в Швейцарии принесли пользу и через полгода он возобновил работу. В последующее время при обострении болезни П. Н. вновь отправлялся за границу и, отдохнувши и полечившись, возвращался к нам с новыми силами.

Однако недуг мало-помалу делал свое дело и, хотя П. Н. оставался все тем же обаятельным учителем, гениальным ученым и волшебником-экспериментатором, болезнь и личные переживания наложили на его характер свой отпечаток — он стал легко раздражаться, а неудачи в работе ученика вызывали подчас резкость с его стороны и волновали его больше, чем стоила неудача.

Несмотря на прогрессирующую болезнь, П. Н. принимал участие в педагогической работе Университета, читал общий курс для студентов 1-го и 2-го курсов, что всегда его тяготило, и специальные курсы по наиболее актуальным вопросам новейшей физики. Эти специальные курсы П. Н. читал с настоящим мастерством и их посещали не только студенты, специализировавшиеся по физике, но и все ученики Петра Николаевича, работавшие в лаборатории, а также некоторые преподаватели и профессора и между ними К. А. Тимирязев. Наибольшее количество времени, как всегда, П. Н. посвящал своей работе и руководству работами учеников.

Еще в старой лаборатории был организован еженедельный Colloquium по типу Colloquium'a Кундта. Для учеников П. Н. его Colloquium по средам сделался настоящей высшей школой, а осно-
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ватель и руководитель его предметом удивления и почитания. Не было вопроса, по которому П. Н. не мог бы дать исчерпывающих объяснений.

В 1904 году П. Н. со всеми учениками переходит в новое здание Физического института. Личная его лаборатория с прилегающей мастерской располагается во втором этаже, а ученики устраиваются в подвальном помещении, в «Лебедевском подвале», работа в котором — одно из лучших воспоминаний членов школы Петра Николаевича. В это же время сам П. Н. переезжает из уютного флигеля, где жил он с детства, и где поселился по возвращении из Страссбурга с матерью и сестрой Александрой Николаевной, из дома, в котором провел он счастливую юность, где нашла его мировая известность и слава, из дома, из которого проводил он на вечный покой своих родителей, в новое здание Физического института, в котором ему отвели небольшую лаборантскую квартиру. Квартира в самом здании института представляла только то преимущество, что П. Н. во всякое время, днем и ночью, мог пойти в свою лабораторию и к своим ученикам. Он пользовался этим преимуществом часто вопреки интересам своего здоровья и требованиям врачей.

В своих личных работах П. Н. и в дальнейшем не покидает мысли доказать существование давления света на газы. Вот как К. А. Тимирязев со слов самого П. Ник. описывает начало работ над световым давлением на газы. «Измученный нашими проклятыми экзаменами, он вырывается на предписанный ему врачами отдых куда-нибудь в горы — в Швейцарию. Проездом останавливается он в Гейдельберге и взбирается на вершину Königstuhl'a в астрономическую обсерваторию Вольфа. Знаменитый ученый (Вольф) говорит ему, что глаза всех астрономов обращены на него, что только от него ждут они разрешения интересующей их задачи.

В раздумье, спускаясь обратно с Königstuhl'a, Лебедев передумывает снова давно занимающую его задачу и, наконец, находит ее разрешение. На другой день, забыв про необходимый отдых и предписание врачей, он вместо того, чтобы продолжать свой путь на юг, поворачивает «а север, в душную, пыльную Москву. Дни и ночи, месяцы и годы кипит работа».

Задача оказалась исключительной трудности. На каждом шагу встречались препятствия и затруднения. Надо было освободиться от всех побочных мешающих явлений, а их было множество, и получить эффект в чистом виде. В основном идея эксперимента была такова: «Пучок белого света проходит через толщу газа, обладающего избирательным поглощением, лучи света, производя давление на отдельные молекулы, должны заставить всю массу газа двигаться в направлении распространения света. Так как коэффициенты поглощения у газов очень незначительны, то силы, с которыми свет двигает газ, очень малы и даже при наиболее выгодных условиях опыта едва достигают сотой доли того давления, которое тот же пучок света производил бы на черную поверхность. Чтобы иметь возможность измерять эти малые силы, опыт располагался таким образом, что газ свободно мог перемещаться в направлении пронизывающих его лучей и производил давление на очень чувствительный поршневый аппарат, на который лучи света непосредственно действовать не могли». Газ циркулировал в замкнутом на себя, так сказать, коридоре, одна часть которого пронизывалась лучом света, а в другой, неосвещенной, помещался поршень, прикрепленный к плечу крутильного приспособления, подвешенного на тончайшей кварцевой нити.

Теоретически давление света на газ, в том предположении, что все молекулы газа являются абсолютно поглощающими шарами, может быть подсчитано по формулам, выведенным Фитцджеральдом.
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Поглощающая молекула избирательно поглощающего газа, по воззрениям Петра Николаевича, является резонатором, на который, как показал П. Н. еще раньше, плоская волна оказывает давление; зная коэффициент поглощения газа, можно применить формулу Фитцджеральда к вычислению давления света на избирательно поглощающий газ.

Одно из основных затруднений заключалось в том, что газ, обладая малой теплопроводностью, при прохождении по нему луча света нагревается неравномерно, что вызывает конвекционные токи, совершенно скрывающие исследуемое явление.

П. Н. находит неожиданно простое средство ослабить до желательного размера неравномерное нагревание, а, следовательно, и конвекционные токи. Он прибавляет ко всем испытуемым газам водород, обладающий значительной теплопроводностью и побеждает, казалось, непреодолимое препятствие. Работа заняла более трех лет, более двадцати приборов за это время было построено и исследовано, но зато получены были результаты, которых не ожидали и самые большие оптимисты.

Результаты работы П. Ник. формулирует следующим образом:

«1. Существование давления света на газы установлено опытным путем.

2. Величины этого давления прямо пропорциональны энергии света и коэффициенту поглощения газа.

3) В пределах ошибок наблюдений и вычислений соотношение, указанное Фитцджеральдом, количественно удовлетворяет наблюдениям.

Таким образом, гипотеза о давлении света на газы, 300 лет тому назад высказанная Кеплером, получила в настоящее время как теоретическое, так и экспериментальное обоснование».

Мы должны отметить, что точнейшие приборы, которыми в это время пользовался П. Н. для своих исследований, изготовлялись под личным его руководством и, естественно, по личным его проектам и чертежам, воспитанным самим Петром Николаевичем механиком А. И. Акуловым. Конструкторский талант П. Н. и знание им самых тонких методов обработки еще раз сыграли немаловажную роль.

Работа была в принципиальной части закончена в начале 1909 года, Когда автор этой биографии в марте 1909 года отправлялся в заграничную командировку, П. Н. поручил ему передать заграничным своим друзьям, что давление света на газы экспериментально с несомненностью обнаружено и измерено.

В декабре того же года П. Н. докладывает свое исследование перед членами Московского съезда естествоиспытателей, а в 1910 году публикует его в научных журналах.

Знаменитый астроном Шварцшильд первый поздравил П. Н. с его успехом: «Я хорошо помню, пишет он 9 февраля 1910 года, с каким сомнением услышал в 1902 году о вашем предположении измерить давление света на газ, и я преисполнен тем большим удивлением, как вы устранили все препятствия».

Лондонский королевский институт — учреждение, связанное с именами Деви и Фарадея, избирает П. Ник. своим почетным членом. До П. Н. честь избрания почетным членом этого института из русских ученых принадлежала только Д. И. Менделееву.

Этой работой блестяще заканчивался тот план, который был набросан двадцать лет назад еще в Страссбурге в 1891 году. Пожелание Кольрауша было полностью осуществлено — все было проверено экспериментально и все предположения блестяще оправдались.

Научный успех, мировая известность, с опубликованием последней работы достигли апогея, но здоровье, подорванное еще давно, не улучшается. Все чаще и чаще дает себя чувствовать больное сердце. Все чаще среди разговора вдруг возникает мучительный припадок
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боли в области сердца и П. Ник., прервав беседу на полуслове, принужден принимать болеутоляющий наркотик, который всегда при нем.

Личная жизнь не радует его. Дома он одинок. Все интересы в работе — в лаборатории и в работах учеников. В свой «Лебедевский подвал» приходит Петр Николаевич, вопреки требованию врачей, остается там долгие часы и ведет поучительную, интереснейшую беседу с учениками, часто за полночь. Домашняя обстановка изменяется к лучшему в 1908 году. Петр Николаевич женится на сестре своего лучшего друга А. А. Эйхенвальд — Валентине Александровне, по первому мужу Дерягиной. Конечно, это не юношеское увлечение, когда брак дает несравненное счастье. Это спокойный союз зрелых людей, которым нужно наладить свою личную жизнь. Валентина Александровна сделала все, чтобы облегчить и украсить последние годы жизни П. Н. — она всю себя посвятила его интересам.

Одновременно с вопросами светового давления П. Ник. интересует вопрос о движении земли в эфире. У него в этом вопросе нет уверенности, но все же его соблазняет мысль использовать и здесь свое искусство. Он строит остроумнейшие приборы, но все попытки обнаружить движение земли в эфире дают нулевой результат. Из серии этих опытов опубликован только один — «Об одном видоизменении опыта Роланда-Гильберта», давший так же, в согласии с опытами Майкельсона, нулевой результат.

На новую серию работ, на новый план, не уступающий по значению плану 1891 года, наводит Петра Николаевича «открытие Геля (1908), заключающееся в том, что вихревое движение фотосферы вокруг солнечных пятен порождает сильные магнитные поля (вызывающие в линиях Фраунгофера явление Зеемана). Это — продолжает Петр Николаевич,— указывает на замечательное соотношение магнитных явлений на поверхности солнца и магнитных свойств земного шара: знак нормальной магнитной поляризации земли находится в таком же отношении к направлению ее вращения, как и знак магнитной полярности солнечных пятен к направлению вихревого движения фотосферы вокруг пятна, и этот знак соответствует движению свободных отрицательных электрических зарядов вместе с вращающимся веществом.

Сходство этих двух явлений... заставляет предполагать, что физические причины, обусловливающие появление магнитных полей, и в том и в другом случае одинаковы».

Общие причины того и другого явления могут заключаться в возникновении магнитных полей при вращении смещенных друг относительно друга электрических зарядов молекул около оси вихря, которым является пятно на поверхности солнца — в одном случае, и около оси земли — в другом. При этом отрицательные заряды описывают большие пути, чем положительные. Само смещение может быть вызвано либо силой тяжести (гипотеза Сузерленда), либо центробежными силами.

По проектам и чертежам Лебедева строятся остроумнейшие модели для проверки приведенных гипотез и, несмотря на то, что по расчетам чувствительность магнитометрического измерения слишком достаточна, «опыты показали, что вышеприведенные гипотезы образования магнитных полей вокруг вращающихся тел оказались не выдерживающими прямой опытной проверки».

«Указанными двумя гипотезами далеко еще не исчерпывается возможная связь движения материи с образованием магнитных полей, которую мы наблюдаем в случае солнечных пятен и явлений нормального геомагнетизма». 
Использовать применение других гипотез для объяснения этих, первостепенной, принципиальной важности явлений, не довелось вели-
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чайшему русскому физику. Душевные потрясения, связанные с уходом из Московского университета в 1911 году, заботы и хлопоты по устройству новой лаборатории, где мог бы работать сам П. Н. и многочисленные его ученики, были не по силам подорванному тяжелым недугом организму: менее чем через год после ухода из Университета великое, больное сердце перестало биться.

Какие причины вызвали уход из Университета, и как была связана с этим уходом школа Петра Николаевича, как возникла школа, и какое значение она играла в работах самого П. Ник., — к этим вопросам мы и переходим.

Заметим, что в предшествующем изложении охарактеризованы только главнейшие, ведущие работы нашего учителя. В конце статьи мы приводим прекрасно составленный Т. П. Кравец (ныне профессор Ленинградского университета) список всех печатных работ П. Ник. Этот список был подготовлен для полного собрания трудов П. Н., изданного вскоре после его смерти Физическим обществом имени П. Н. Лебедева. 
Чтобы понять, как и почему возникла первая школа физиков, возглавляемая П. Н. Лебедевым, надо обратить внимание на то, что есть два типа ученых и великих ученых. Одни занимаются в тиши своих кабинетов и оставляют после себя работы мирового значения, но удовлетворяются решением основной задачи, опуская многочисленные применения своих открытий. Такие ученые не создают школ, их не окружают ученики, которые развивают и продолжают работы своего учителя. По-видимому, такого типа ученые не чувствуют необходимости непосредственно из уст в уста передавать ученикам переполняющие их идеи и знания. Не было школы ни у Ньютона, ни у Френеля, не оставили непосредственных учеников ни гениальный Фарадей, ни величайший отец закона сохранения энергии — Гельмгольц. Другого типа был учитель Петра Николаевича Август Кундт. Кундт — талантливый ученый, оставивший большое научное наследие. Но его нельзя назвать великим, как Фарадея, он не является отцом космического закона, как Гельмгольц, но в другом отношении он имеет несомненное преимущество — он обаятельный, несравненный учитель, организатор и руководитель большой физической школы, в которую приходят учиться с востока и запада, с севера и юга, а из школы выходят будущие академики и профессоры, зараженные энтузиазмом Кундта.

Таков же был и наш несравненный учитель Петр Николаевич Лебедев, ученик Кундта. Сам великий ученый и исследователь, он хотел исследовать все подробности явлений, которые занимали его, он хотел видеть эти явления приложенными к практике и он собирал вокруг себя учеников, которым щедро раздавал свои идеи. Он сумел всколыхнуть в нас то, что было в нас, может быть, глубоко заложено, он умел, во всяком случае, привить нам любовь к науке и энтузиазм, которого хватает нам на всю жизнь, который и мы, по мере наших сил и способностей, передаем нашим ученикам.

П. Ник. сам занимается действием волн на резонаторы. Действие это, сохраняя в основном свой характер для различных резонаторов, зависит от декремента затухания резонатора. Надо уметь определять этот декремент и П. Н. поручает одному из первых своих учеников П. Б. Лейбергу (+) исследование затухания цилиндрических акустических резонаторов. Исследование выливается в изящную самостоятельную работу.

Работы по световому давлению предпринимались в том предположении, что давление в направлении падающего луча принадлежит электромагнитным волнам и экспериментальное открытие этих сил долженствовало подтвердить воззрения Максвелла на электромагнитную природу световых волн. Но уже то обстоятельство, что дей-
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ствия волн на резонаторы одинаковы, независимо от того, какова природа волн и резонаторов, что было выяснено в работах самого Петра Николаевича, заставляло думать, что такое же давление должны оказывать волны любой природы, падающие на поглощающую или на отражающую поверхность. После опубликования работы о световом давлении появляется статья лорда Рэлея, в которой он действительно показывает с полной очевидностью, что волны любой природы стремятся расширить то пространство, в котором они возникают. Тотчас же Петром Николаевичем предпринимаются работы по обнаружению давления волн, распространяющихся на поверхности воды и волн акустических. Первая работа была поручена Н. А. Капцову, вторая В. Я. Альтбергу — еще совсем юным физикам, еще студентам, и обе работы, руководимые П. Ник., дают отличные результаты, вполне согласующиеся с воззрениями Рэлея и Лебедева.

Звуковое давление можно использовать для определения силы звука в абсолютной мере, а вопрос об абсолютной силе звука является кардинальным во множестве акустических исследований. П. Ник. поручает автору настоящей статьи сравнить все существующие методы измерения силы звука в абсолютной мере я выработать наиболее рациональный метод определения силы звука, который можно было бы применять к звукам любой высоты и любого состава. Выясняется, что наиболее рациональным методом для звуков низкой и средней высоты— в пределах музыкальных звуков любого состава — является диск Рэлея, который уже употреблял П. Н. для суждения об относительной силе звука в его работе о пондеромоторных действиях акустических волн. Этот метод вошел в практику всех акустических лабораторий. Напротив, для очень коротких волн надежным является метод звукового давления. П. Н. тотчас же поручает применить метод звукового давления к открытию и измерению энергии волн, лежащих далеко за пределами акустических, как их теперь называют, ультраакустических волн. Работа поручается сначала Альтбергу, а позднее Н. П. Неклепаев исследует поглощение ультраакустических волн с частотой 350 килогерц. Он обнаруживает несомненное поглощение такого рода волн воздухом, который для таких волн являет свою зернистую молекулярную структуру. В качестве индикатора Неклепаев использует также звуковое давление, что при таких коротких волнах особенно удобно. К этой же серии принадлежит работа по определению скорости распространения звуковых коротких волн, но лежащих еще в пределах звуковой частоты, методом Физо, порученная А. Б. Млодзеевскому.

Работа по электрическим колебаниям и волнам, которой занимался сам П. Ник., область, в которой он достиг такого успеха, как получение шестимиллиметровых волн, породила целый ряд исследований, порученных им своим ученикам. Исследуется, так сказать, взаимодействие материи и электромагнитных волн в самом широком диапазоне. Первая работа в этой области принадлежит А. Р. Колли (+), которому удалось обнаружить аномальную дисперсию некоторых веществ в области электрического спектра. Это обстоятельство свидетельствует о том, что молекулам свойственны также колебания малой частоты. Целый ряд учеников получает задание исследовать аномальную дисперсию в различных участках спектра электрических и оптических. Для исследования инфракрасной части спектра К. П. Яковлеву поручается разработка и исследование «Спектрографа для ультракрасных лучей». Намечаются работы и в ультрафиолетовой части спектра. Дается задача исследования ожидаемого избирательного поглощения в области аномальной дисперсии, обнаруженной А. Р. Колли; работа дает вполне четкий, совпадающий с ожидавшимся результат.
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Несколько особняком, на первый взгляд, стоит работа по теплопроводности газов при крайнем разрежении, которой занимался П. П. Лазарев (ныне академик), озаглавленная «О температурном скачке», и работа А. К. Тимирязева по внутреннему трению в газах, подчеркнувшая еще раз родственность явлений теплопроводности и внутреннего трения,— явлений, обусловленных одними и теми же движениями молекул газа. Эти работы имеют своим истоком работы П. Н. над световым давлением, где ему постоянно приходилось сталкиваться с большими разрежениями газа, его теплопроводностью и конвекцией. И процессы в газовой среде, в особенности при крайних разрежениях, естественно интересовали нашего учителя.

Кроме принципиальных исследований, вытекавших из собственных работ П. Н., ученики иногда получали задание разработать чисто демонстрационные установки. Так Н. К. Щодро (+) вырабатывает способ демонстрации (и изучения) очень коротких и притом, по-видимому, слабо затухающих волн. Е. В. Богословский (+) разрабатывает прекрасный прибор для лекционных демонстраций всевозможных волновых процессов. Этим прибором до сего дня ежегодно пользуются на лекциях опытной физики. Наконец Лисицын (+) изготовляет целый ряд демонстраций по электростатическому полю. П. Н. стремится, как можно более облегчить студентам усвоение трудных разделов физики.

Как разнообразны и как идейно связаны темы, которые получают ученики! Это единство идейности связывает учеников в компактную дружную группу, это единство идей, заложенных в работах учеников, с идеями работ самого учителя, связывает учеников с учителем. Пусть учитель иногда резок, может быть, даже иногда несправедлив к начинающему ученику, но все мы, видя эту бесконечную любовь учителя к делу своих учеников, видя, как учитель в трудную минуту приходит на помощь начинающему, еще неопытному ученику, видя, как учитель снисходителен в том случае, когда ученика постигает действительная неудача — мы не замечаем его резкости и готовы идти за учителем, какой бы путь он ни избрал.

Обаяние учителя привлекало все большее и большее количество учеников. Школа Лебедева, стиснутая в старой лаборатории стенами маленького помещения, не могла нормально развиваться. Некоторые работы учеников размещались в залах студенческого практикума, автор же этой статьи работал в проходной передней. И все же к моменту перехода в новое здание велось уже шесть специальных работ; вскоре после перехода в новое здание число учеников удвоилось, а к 1910 году число их уже достигло 20—25.

Стиль работы в «Лебедевском подвале» чрезвычайно образно я ярко описан в статье К. А. Тимирязева «Новые потребности науки XX века и их удовлетворение на западе и у нас». «В «Лебедевском подвале», как его давно окрестили те, кому дорога родная наука, бьется пульс настоящей, не школьной науки, не той, которая только поминает заслуги прежних годов и веков, а той, в которой выражается жизнь сегодняшней науки — завтрашней техники. Здесь Лебедев находит время руководить работой 20—25 молодых исследователей, внося в их труд избыток своего творчества, своей изумительной изобретательности. Руководить 25-ю работами, — это даже не то, что вести шахматную игру разом с 25-ю игроками. Хотя противник здесь один и тот же — природа, но ни одна игра не похожа на другую: каждый раз приходится изобретать новые ходы, новую тактику. Помнить, на чем остановился каждый исследователь, не только найтись в каждом случае и дать необходимое указание, но и вовремя предупредить неумелый шаг и предотвратить потерю времени, а главное — уметь сообщить примером и советом то, «чем люди живы», — тот энтузиазм
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к научному труду, без которого нельзя быть истинным ученым, дано не всякому.

Особенность работающих в лаборатории Лебедева, как и во всех деятельных центрах современной физики, — та, что всякий работающий сам производит себе орудия своего труда, потому что это — не готовые аппараты, хотя бы дорогой ценой купленные из-за витрины магазина, а нечто вырабатывающееся, создающееся и достигающее совершенства по мере развития самой задачи исследования. Всякий работающий — свой слесарь и столяр, оптик и стеклодув, порой виртуоз, какого не найдешь ни в одной мастерской самой известной фирмы. Зато какой бодрый, независимый дух, какую уверенность в свои собственные силы вселяет одухотворенный физический труд».

Школа росла и количественно и качественно. Вышел уже целый ряд работ, напечатанных в русских и иностранных журналах. Присуждены уже ученые степени некоторым ученикам П. Ник., некоторые из них уже заняли самостоятельные кафедры. Школа выступает как единый коллектив на ученых съездах. Школу знают уже не только в России, но и за границей... И вдруг наступила катастрофа...

В январе 1911 года выборный президиум совета Московского университета в лице ректора Мануйлова, помощника ректора Мензбира и проректора Минакова был уволен министром народного просвещения Кассо как от административных должностей, так и от должностей профессоров за то, что указанные профессора подали прошение об освобождении их от административных должностей в связи с опубликованием 11 января 1911 года постановления совета министров «о недопущении в стенах высших учебных заведений студенческих собраний и вменения в обязанность полицейским чинам принимать быстрые и решительные меры против них».

Когда стало известно, что Мануйлов, Мензбир и Минаков удалены из числа профессоров, совет Университета обратился к министру с протестом, однако между членами совета единодушия не наблюдалось. Одни считали необходимым подать в отставку независимо от дальнейшей судьбы Университета, другие полагали, что уход их не принесет никакой реальной пользы и на месте старейшего русского Университета водворится «мерзость запустения». Ушел Умов, ушел Тимирязев, ушел Зелинский, ушел ближайший друг Петра Николаевича А. А. Эйхенвальд (правда, последний был очень мало связан с Университетом, главная его работа протекала на Высших женских курсах и в Институте путей сообщения), но упорно, несмотря ни на что, отказался подать в отставку Жуковский, к которому П. Ник. относился с исключительным уважением.

Тяжко больной и, несмотря на болезнь, поглощенный своей научной работой, окруженный многочисленными учениками, П. Ник. был далеко от политической жизни Университета. Однако последние события всколыхнули все его существо. Три бессонных ночи провел он, находясь в тяжелом раздумье, переходя от одного сомнения к другому.

После тяжкого раздумья, после ряда бессонных ночей, Петр Николаевич решает: «Уйти!»

П. Н. ушел из Университета, ушли за ним и его ученики. «Целых шесть лет в ней (лаборатории Лебедева) царит мерзость запустения (1918 г.)» писал К. А. Тимирязев.

Но не Лебедев потерял Университет и возможность работать, а Московский университет потерял Лебедева и возможность гордиться тем, что в его стенах работает Лебедев.

Тотчас после ухода из Университета П. Н. получает предложение от директора Палаты мер и весов Н. Г. Егорова работать в Палате после ее предположенного преобразования. Нобелевский институт старается
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привлечь П. Ник., а директор физико-химической лаборатории Нобелевского института знаменитый Сванте Аррениус пишет ему: «Естественно, что для Нобелевского института было бы большой честью, если бы вы пожелали там устроиться работать, и мы без сомнения предоставили бы вам все необходимые средства, чтобы вы имели возможность дальше работать... Вы, разумеется, получили бы совершенно свободное положение, как это соответствует вашему рангу в науке».

Эти предложения давали возможность продолжать научную работу и вполне освобождали от педагогической университетской работы, что вполне совпадало со вкусами Лебедева и доставляло большое нравственное удовлетворение. Но принятие их не обеспечивало возможности продолжать руководить учениками, пошедшими за учителем и доверившими ему свою судьбу.

И Петр Николаевич, несмотря на все предстоящие трудности, принимает третье предложение. Городской университет им. Шанявского в Москве предлагает отпустить средства на организацию нового «Лебедевского подвала», где могли бы работать сам учитель и его ученики. В короткое время находится помещение, тоже в подвальном этаже частного дома в Мертвом переулке, теперь уже сознательно в подвальном этаже, так как чувствительные приборы в жилом доме, неприспособленном для физической лаборатории, лучше устанавливать прямо на полу подвального этажа, В этом же доме, в одном из верхних этажей, находится и квартира для самого П. Ник. Выписываются приборы, организуется мастерская с тем же верным А. И. Акуловым в качестве механика и, как по волшебству, через 3 месяца новый «Лебедевский подвал» начинает свою научную работу. П. Ник. опять окружен своими учениками, опять на коллоквиуме он увлекает всех своим словом.

Но силы исчерпаны. Больное сердце не выдержало бессонных ночей, волнений, связанных с уходом из Университета, хлопот по организации новой лаборатории. Уже в январе 1912 года приступы сердечной болезни сильно обострились, а 1(14) марта 1912 года Петра Николаевича не стало!

«Что видим! Что делаем!»

Проводить дорогого учителя собрались все ученики, друзья и толпы молодежи. Гроб, в котором лежал навсегда успокоившийся гениальный исследователь, утопал в цветах, положенных на него академиями, университетами, учеными обществами, друзьями, учениками и студентами. Ученики плакали над гробом учителя, как плачут дети над гробом своих родителей.

Все пришедшие проститься с несравненным ученым, учителем и гражданином проводили его на кладбище Алексеевского монастыря. (Впоследствии, при ликвидации кладбища, прах Петра Николаевича был перенесен на кладбище Ново-Девичьего монастыря).

Лебедевская лаборатория в Мертвом переулке просуществовала после смерти П. Ник. еще пять лет. В ней продолжалась научная работа, из нее вышли работы, начатые еще при П. Н. Таковы работы А. К. Тимирязева «О внутреннем трении в разреженном газе и о связи скольжения газа по поверхности металла с явлением температурного скачка», работа Г. Б. Порта (+) «Исследование диэлектрической постоянной газов и паров». В лаборатории продолжали работать начинающие физики — уже «внуки» Петра Николаевича. За эти 5 лет возник Физический институт на Миусской площади. Он отвлек средства от Мертвого переулка и в 1917 году маленький «Лебедевский подвал» перестал существовать. Ныне Физический институт на Миусской площади, о котором только мечтал в последний год своей жизни П. Н. и для постройки которого он давал первоначальные задания, перешел в ведение Всесоюзной Академии Наук и носит имя дорогого учителя. 
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Но памятником Петру Николаевичу, прежде всего, служит то, что его школа не исчезла. Ученики его, пусть в слабой степени, отражают черты своего учителя. Памятником П. Ник. служит та любовь к науке, тот энтузиазм, та любовь к нашему делу и нашим ученикам, которую сумел зажечь в нас незабываемый учитель. Мы, ученики Лебедева, всегда носим в себе образ учителя, мы рассказываем своим ученикам, как он учил нас и как своим примером зажигал в нас желание работать на избранном нами поприще. Я писал строки, посвященные памяти учителя с любовью и волнением. Его прекрасный образ со всеми его особенностями, как живой стоит передо мной. Мне хочется, чтобы мое увлечение Петром Николаевичем, моим несравненным учителем, передалось и моим ученикам и моим читателям.

Материалами для настоящей биографии Петра Николаевича Лебедева послужили:

1. Биография, написанная П. П. Лазаревым для «Собрания трудов» П. Н. Лебедева.

2. Статья Т. П. Кравец «П. Н. Лебедев и созданная им физическая школа». Природа, 1913, № 3.

3. Ряд статей К. А. Тимирязева, посвященных П. Н. Лебедеву, опубликованных в книге «К. Тимирязев. Наука и Демократия».

4. Статья А. Постникова: «Мануйлов». Энц. сл. Брокг. и Эфр., II изд., т. 25.

5. Список печатных трудов П. Н. Лебедева, составленный Т. П. Кравцем, «Собрание трудов П. Н. Лебедева». (Москва, 1913)

6. Работы самого П. Н. Лебедева (по «Собранию трудов»).

7. Воспоминания сестры Петра Николаевича — Александры Николаевны, переданные мне в личных беседах, и письма к матери из Берлина и Страссбурга, также предоставленные А. Н., за что приношу ей глубокую благодарность.

8. Личные воспоминания.

СПИСОК ПЕЧАТНЫХ ТРУДОВ П. Н. ЛЕБЕДЕВА
1891. 1. Ueber Messungen der Dielectricitätsconstanten der Dämpfe und über die Mossoti-Clausius'sche Theorie der Dielectrica, Dissertation, Strassburg., p. p. 1—25, Leipzig, b. I. A. Barth.

— 2. То же, Wied. Ann., 44, pp. 288—310. Тождественно с предыдущим.

— 3. Об отталкивающей силе лучеиспускающих тел, Труды отд. физ. наук Общ. люб. ест., 4 (вып. 2), стр. 1—3.

1892. 4. Ueber die abstossende Kraft strahlender Körper, Wied. Ann., 45, pp. 292— 297 Перевод предыдущего.

— 5. On the repulsive force of radiating bodies, Phil. Mag., (5) 33, pp. 391—395. Перевод предыдущего.

— 6. О движении звезд по спектроскопическим исследованиям, Труды отд. физ наук Общ. люб. ест., 5 (вып. 1), стр. 6—13.

1894. 7. Ueber die mechanische Wirkung der Wellen auf ruhende Resonatoren, I, Electromagnetische Wellen, Wied. Ann., 52, pp. 621—640.

— 8. Прибор для приложения звуковых колебаний, Журнал Русск. физ.-хим. общ. ч. физ., 126(1), стр. ,290—293.

— 9. Август Кундт, Труды отд. физ. наук Общ. люб. ест., 7 (вып. 1.), стр. 35—45

1895. 10. Ueber die Doppelbrechung der Strahlen electrischer Kraft, Wied. Ann., 56, pp. 1-17.

— 11.О двойном преломлении лучей электрической силы, Ж.Р.Ф.Х.О., ч. физ.,27 (I), стр. 213—220. Сокращ. перевод предыдущего.

1896. 12. Об открытых Рентгеном х-лучах, «Русская мысль», май, стр. 150—158.

— 13. Notiz über den Betrieb der Inductorien und Stimmgabeln von Gleichstromzentralen. Wied. Ann., 58, pp. 408—409.

— 14. P. Leiberg, Experimentelle Untersuchungen der Dämpfungskoeffizienten akkustischer Resonatoren (Journ. d. Russ. Phys.-Chem. Ges., 27 (Phys. Abtl.), 93. 1896, Beibl., 20, pp. 961—963. Реферат.

— 15. Ueber die pondermotorische Wirkung der Wellen auf ruhende Resonatoren II Hydrodynamische Oscillationsresonatoren, Wied. Ann., 59, pp. 116—133.

1897. 16. Ueber die pondermotorische Wirkung der Wellen auf ruhende Resonatoren III Akustische Höhlresonatoren, Wied. Ann., 62, pp. 158—173.

1898. 17. Экспериментальные работы А. Г. Столетова, Труды отд. физ. наук. Общ. люб. ест., 9 (вып. 2), стр. 54—59.
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1899. 18. Экспериментальное исследование пондермоторного действия волн на резонаторы М., стр. 1—64. (Несколько сокращенный перевод статей 7, 15, и 16; прибавлено введение).

1900. 19. Проложение с оборотной призмою, Физ. об., I, стр. 33—35.

— 20. Жар вольтовой дуги, Физ. об., I, стр. 86.

— 21. Способы получения высоких температур, Физ. об., I, стр. 99—109.

— 22. Les forces de Maxwell-Bartoli dues a la pression de la lumiere, Rapp. pres. au Congr. Int. de Phys., 2, pp. 133—140.

— 23. Максвелло-Бартолиевские силы давления лучистой энергии, Ж.Р.Ф.Х.О., ч. физ., 32 (1), стр, 211—217. Перевод предыдущего.

— 24. Pierre Lebedew. Les forces de Maxwell-Bartoli dues a la pression de la lumiere, Rapp. pres. au Congr. Internat. de Phys., 2, pp. 133—140, 1900; Journ. d. russ. phys.-chem. Ges., 32, pp. 211—217, 1900; Fortschr. d. Phys., 56 (II), pp. 5—6. Автореферат статей 22 и 23.

— 25. По поводу статьи В. С. Щегляева «О разрядах конденсатора при помощи искры», Ж.Р.Ф.Х.О., ч. физ, 32 (I), стр. 243—247.

1901. 26. По поводу заметки Д. А. Гольдгаммера в журн. Русск. физ.-хим. общ., 33, р. 34, 1900; Ж.Р.Ф.Х.О., ч. физ., 33 (I), стр. 66.

— 27. Untersuchungen über die Druckkräfte des Lichtes, Ann. d. Phys., 6, pp. 433—458.

— 28. Опытное исследование светового давления, Ж.Р.Φ.X.О., ч. физ., 33(I), стр. 53— 75. Несколько сокращенный перевод предыдущего.

— 29. Peter Lebedew. Untersuchungen über die Druckkräfte des Lichtes, Ann., d. Phys., 6, pp. 433—458, 1901; Journ. d. russ. phys.-chem. Ges., 33, pp. 53—75, 1901, Fortschr. d. Phys., 57 (II), p. 5, Автореферат (см. 27 и 28).

— 30. Скала электромагнитных волн в эфире, Физ. об., 2, стр. 49—60; 217—230.

1902. 31. Researches on the pressure forces of light, Chem. News., 85, pp. 37—40; 52—54 61—63 (Перевод статьи 27).

— 32. An experimental investigation of the pressure of iight, Astroph. Journ., 15, pp. 60—62. (Сильно сокращенный перевод ст. 27).

— 33. То же, Smithsonian Report for 1902, pp. 177—178. (Тождественно с предыдущим).

— 34. Vacuumthermoelemente als Strahlungsmesser, Ann. d. Phys., 9, pp. 209—213.

— 35. Die physikalischen Ursachen der Abweichungen vom Newtonschen Gravitationsgesetze, Phys. Zeitschr., 4, pp. 15—18.

— 36. Тоже, Vierteljahr. d. Astr. Ges., 37, pp. 220—226. (Тождественно с предыдущим).

— 37. The physikal causes of the diviations from Newton's law of gravitation, Astroph. Journ., 16, pp. 155—161. (Перевод предыдущих).

1903. 38. Физические причины, обусловливающие отступление от гравитационного закона Ньютона, Физ. об., 4, стр. 43—50. (Перевод предыдущих).

— 39. Ueber eine Abänderung des Rowland-Gilbertschen Versuches, Ann. d. Phys., II, pp. 442—444.

1905. 40. Успехи акустики за последние 10 лет, Физ. об., 6, стр. 1—10; 143—150.

— 41. Die Druckkräfte der Strahlung, Jahrb. d. Rad. u. El., 2, pp. 305—313.

— 42. Об измерении температуры солнечных пятен, Проток. засед. Русск. отд. Междун. союза по исслед. солнца, 1 тетрадь, стр. 38—39.

— 43. Об измерении спокойствия и прозрачности атмосферы во время солнечных наблюдений, Проток. засед. Русск. отд. Междунар. союза по исслед. солнца, 2 тетрадь, стр. 33—34.

1906. 44. Об особенностях спектра β Aurigae, Изв. Академии Наук, 24, стр. 93—95.

— 45. Об организации наблюдений спокойствия и прозрачности атмосферы, Проток. засед. Русск. отд. Междунар. союза по исслед. солнца, стр. 35.

1907. 46. Соображения по исследованию солнца, Проток. засед. Русск. отд. Междунар. союза по исслед. солнца, стр. 28—29.

— 47. По поводу статьи проф. Н. П. Мышкина «Движение тела, находящегося в потоке лучистой энергии, Ж.Р.Ф.Х.О., 38 (I), р. 149, 1906; Ж.Р.Ф.Х.О., ч. физ., 39 (I), стр. 395—396.

1908. 48. О давлении света на газы (предварительное сообщение), Ж.Р.Ф.Х.О., ч. физ.; 40, (I), стр. 20—21.

— 49. La dispersion apparente de la lumiere dans l'espace interstellaire, С R., 146, pp. 1254—1256.»

— 50. L'impossibilite de demontrer l'existence d'une dispersion appreciable de la lumifesre dans l'espace interstellaire par la methode Nordmann-Tikhoff, С. R., 147, pp. 515—516.

1909. 51. On the apparent dispersion of light in space, Astroph. Journ., 29, pp. 101—109.

— 52. Еще раз по поводу наблюдений Η. Μ. Мышкина, Ж.Р.Φ.X.О., ч. физ., 41 (I), стр. 263—264.

— 53. Фонометр, Ж.Р.Ф.Х.О., ч. физ., 41 (I), стр. 370—372.

1910. 54. Световое давление, Физ. об., II., стр. 98—103.

— 55. Die Druckkräfte des Lichtes, «Scientia» (Rivista di Scienza), 7, pp. 300—305. (Перевод предыдущего).

— 56. Die Druckkräfte des Lichtes auf Gase, Ann. d. Phys., 32, pp. 411—437.
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— 57. The pressure forces of light ongases, An expenmental study for the theory of cometstails, Astroph. Journ., 31, pp. 385—393. (Сокращенный перевод предыдущего).

— 58. Опытное исследование давления света на газы, Ж.Р.Ф.Х.О., ч. физ., 42 (1), стр. 149—158. (Сокращенный перевод статьи 56).

— 59. Абсолютная величина давления солнечного света на земную атмосферу (возражение Г. В. Вульфу), Ж.Р.Ф.Х.О., ч. физ., 42 (I), стр. 349.

— 60. По поводу статьи В. К. Лебединского «Исследование работы трансформатора переменного тока», Ж.Р.Ф.Х.О., ч. физ., 42 (2), стр. 39—41.

1911. 61. Die Grenzwerte der kürzesten akustischen Wellen, Ann. d. Phys., 35, pp. 171—174.

— 62. Предельная величина коротких акустических волн, Ж.Р.Ф.Х.О., ч. физ., 43 (I), стр. 108—110. (Перевод предыдущего).

— 63. Спектрограф для ультракрасных лучей, Ж.Р.Ф.Х.О., ч. физ., 43 (I), стр. 125—130.

— 64. Магнитометрическое исследование вращающихся тел, Ж.Р.Ф.Х.О., ч. физ., 43 (I), стр. 484—498.

— 65. «А. А. Эйхенвальд, Электричество (курс лекций). С 575 рисунками в тексте. Москва. 1911 г. 621 стр., цена 5 руб.», Ж.Р.Ф.Х.О., ч. физ., 43 (2), стр. 323—325. (Рецензия).

— 66. Русское общество и русские национальные лаборатории, <<Русск. вед.», № 90.

— 67. Опытные исследования в области электромагнитных волн, Временник общества им. Леденцова, 2 (вып. 3), стр. 17—20.

— 68. Памяти первого русского ученого (1711—1911), «Русск. вед.», № 257.

1912. 69. Успехи физики в 1911 г., «Русск. вед.», № 1.

— 70. «Р. Lasareff. Das Ausbleichen von Farbstoffen und Pigmenten im sichtbaren Spectrum. (Ein Versuch die Grundgesetze der chemischen Wirkung des Lichtes zu untersuchen) [russisch], 84 S., Moskau, 1911)». Beibl., 36, pp. 324—325. (Реферат).

— 71. Ein Spektrograph für Ultrarote Strahlen, Phys. Zeitschr., 13, pp. 324—325. (Перевод статьи 63).

— 72. Ueber die magnetische Fernwirkung rotirender Körper, Ann. d. Phys., 39, pp. 840—848. (Перевод статьи 64).

— 73. Давление света. «Новые идеи физики», 4, стр. 9—44.

1913. 74. Die Druckkräfte des Lichtes, Zwei Abhandlungen Ostwald's Klassiker, № 188, (58 S). (Отдельные издания статей 27 и 56).

(Ученые записки МГУ, Физика, Юбилейная серия, вып. LII, 1940)

ШКОЛА ПЕТРА НИКОЛАЕВИЧА ЛЕБЕДЕВА
Проф. Н. А. Капцов
В предшествующем очерке, принадлежащему перу проф. Зернова, одного из первых по времени учеников Петра Николаевича, очень рельефно и красочно показано, по какому пути шло развитие научной мысли в работах Лебедева и в первых работах его учеников, проведенных под его непосредственным руководством и под его благотворным влиянием.

В период, предшествовавший 1911 году, в Московском университете школой Лебедева прорабатывался ряд актуальных в то время вопросов: получение коротких электромагнитных волн и исследование их прохождения через различные тела (дисперсия и абсорбция); исследования ультракоротких звуковых волн; исследование магнитной проницаемости ферромагнитных тел при больших частотах; исследование явления внутреннего трения и температурного скачка в газах.

В последние годы П. Н. Лебедев передал руководство частью работ своей лаборатории П. П. Лазареву — это был первый шал к отпочкованию новой школы. Университетские события 1911 года пронеслись над школой Лебедева грозным шквалом. Ускоренная ими болезнь П. Н. Лебедева унесла его в могилу 1(14) марта 1912 года.

Школа Лебедева перестала существовать как сплоченная единица, вдохновляемая ее гениальным основателем. Но физики, составлявшие эту школу, в меру сил и возможностей продолжали работать. Некоторых унесла смерть, некоторым пришлось переключиться главным образом на преподавание, так как они очутились в условиях неблагоприятных для исследовательской работы. Другим, наоборот, посчастливилось: перед ними рано или поздно открылась возможность вести исследовательскую работу, а для некоторых иметь в свою очередь учеников и продолжать дело Петра Николаевича по подготовке физиков-исследователей. Так исполнилось предсказание П. Н. Лебедева, что придет время, «когда физики в России будут нужны». Все физики, вышедшие из школы Лебедева, действительно, оказались нужны, каждый на своем посту и в своей узкой или широкой области.

На долю составителя этой главы выпала задача показать, что сталось с питомцами Московского университета школы Лебедева. Единственный путь, который в этом направлении кажется возможным, это кратко охарактеризовать научную работу учеников Лебедева и указать, где и как протекала их научная, практическая и преподавательская деятельность. При этом составитель главы заранее извиняется перед своими товарищами по школе Лебедева за неизбежную краткость и неполноту сообщаемых данных. Цель его не в исчерпывающем перечне достижений и заслуг отдельных лиц, а в возможно правдивом описании того, что дали стране и науке ученики П. Н. Лебедева.
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Изложение начнем с лиц уже покойных; и дальнейшем, по возможности, будем придерживаться хронологического порядка, руководствуясь временем начала работы каждого под руководством П. Н. Лебедева.

________________

Первым по времени учеником П. Н. Лебедева был Павел Борисович Лейберг (род. в 1874 г. умер в 1938 г.). Еще в бытность студентом им выполнена под руководством П. Н. Лебедева работа «Экспериментальное исследование декремента затухания акустических резонаторов» (Ж.Р.Ф.Х.О., ч. физ., т. 18,1896), стоявшая в тесной связи с работами самого П. Н. Лебедева. Это исследование предопределило направление позднейших работ П. Б. Лейберга, посвященных вопросам акустики.

Не покинув еще студенческой скамьи, П. Б. Лейберг поступил лаборантом в Московское инженерное училище (ныне МИИТ), затем был там же ассистентом и, наконец, доцентом непрерывно до 1931 года. Одновременно он работал на Московских высших женских курсах и во 2-м Московском государственном университете, в который эти курсы были преобразованы. В 1931 году был утвержден & звании профессора и назначен заведующим ι кафедрой физики Смоленского университета. Вскоре после этого ушел в отставку по болезни.

Во время работы в МИИТ разработал и осуществил капиллярный барометр, в 15 раз более чувствительный, чем обычный ртутный барометр. Уже в советское время много работал по музыкальной акустике, состоя действительным членом Государственного института музыкальной науки (с 1921 по 1930 г.). П. Б. Лейберг подверг анализу учение о музыкальной гармонии и расширил рамки этого учения, разобрав основы гармонии не только европейской музыки, но и музыки некоторых восточных народов. Его исследования изложены в работе «Элементы гармонии на рациональной основе. Интервалика, строение и движение нормальных сочетаний» (М., Муз. сектор, 1930). О более поздних ненапечатанных своих работах сделал доклад на акустической конференции Академии Наук.

Андрей Робертович Колли (род. в 1874 г., умер в 1918 г.) начал исследовательскую работу под руководством П. Н. Лебедева с 1899 года. А. Р. Колли был сыном современника Столетова Р. А. Колли, проф. физики Казанского университета, в последний год своей жизни профессора Московского университета. А. Р. Колли был оставлен при Университете по ходатайству Н. А. Умова.

С 1900 по 1904 год был лаборантом при физической лаборатории Московского университета. В 1904 году П. Н. Лебедев отправил А. Р. Колли за границу. В 1904—5 уч. году Колли работал в Геттингеяском университете у Нернста и у Долежалека, в 1905—6 году в Берлинском университете у Друде. С осени 1906 года перешел в Новороссийский университет в Одессе и там был избран в 1907 году приват-доцентом.

В 1909 году по ходатайству П. Н. Лебедева, Н. А. Умова и А. П. Соколова был допущен в Московском университете на основании его ученых трудов к защите докторской диссертации, минуя степень магистра и без сдачи магистрантских экзаменов. Защита диссертации на тему «Исследование дисперсии в электрическом спектре жидкостей» состоялось 17 апреля 1909 года. А. Р. Колли получил степень доктора физики и был утвержден профессором Варшавского университета. При эвакуации университета из Варшавы в 1915 году А. Р. Колли, вместе с университетом, переехал в Ростов на Дону, где трагически погиб в 1918 году.

Вся научно-исследовательская работа Колли носит очень целостный характер и является развитием темы, порученной ему в самом начале П. Н. Лебедевым. До начала работ Колли дисперсия электро-
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магнитных волн была известна только для волн видимого спектра и прилегающих к ним волн инфракрасной и ультрафиолетовой области. Вопрос о дисперсии длинных электромагнитных волн, несмотря на все его значение, оставался совершенно открытым. Благодаря качествам своего метода А. Р. Колли удалось решить основной вопрос о дисперсии в электрическом спектре. Полученные результаты обнаружили, что в области длинных электромагнитных волн жидкости обладают сложными спектрами, по природе своей тождественными с полосами в световом спектре. П. Н. Лебедев в отзыве об А. Р. Колли отмечает, что в опытах последнего впервые осуществлено изучение движения затухающих волн в абсорбирующей среде.

Дальнейшие работы А. Р. Колли были посвящены исследованию электрических спектров различных жидкостей. Колли нашел, что тела, химически родственные (бензол и толуол), или имеющие в молекуле ту же группу (толуол и ацетон), имеют в электрическом спектре тождественные полосы поглощения. За время с 1894 по 1904 год Колли прочел в Москве ряд публичных лекций.

Михаил Васильевич Вильборг (род. в 1876 г., умер в 1938 г.) окончил Московский университет с отличием (золотая медаль) и по ходатайству проф. Лейста был оставлен в 1903 году при Университете. С 1904 по 1908 год работал сверхштатным лаборантом на метеорологической обсерватории Университета, в 1908 году перешел в той же должности в физическую лабораторию Университета и под руководством П. Н. Лебедева начал работу на тему «Эффект Джоуля-Томсона в газах». Исследование было прервано уходом из Университета в 1911 году.

Дальнейшая работа М. В. Вильборга идет по линии преподавания в МВТУ и в других высших учебных заведениях Москвы. В 1920 году М. В. Вильборг возвратился в Университет на должность ст. ассистента кафедры физики. С 1932 года он вел преподавательскую работу по кафедре физики для химического факультета в качестве доцента. В 1927 году, в качестве зав. Институтом методов школьной работы, М. В. Вильборг занимался разработкой вопросов общей и частной методики преподавания физики в средней школе. В 1917 году Вильборг провел две практические работы оборонного характера. К серьезной исследовательской работе он вернулся в последние годы своей жизни в качестве сотрудника НИИФ. Им закончена работа по исследованию диэлектрической постоянной сегнетовой соли в области дециметровых волн.

Евгений Васильевич Богословский (род. 18 марта 1885 г., умер 5 января 1939 г.) работал под руководством П. Н. Лебедева студентом. Московский университет окончил в 1909 году и был оставлен П. Н. Лебедевым при Университете. В 1910 году Е. В. Богословский поступил ассистентом в Варшавский университет к проф. А. Р. Колли, вместе с ним в 19J5 году переехал в Ростов на Дону при эвакуации университета и после смерти Колли с 1918 года руководил до конца своей жизни кафедрой физики Ростовского университета. В лаборатории П. Н. Лебедева Богословский разработал метод стробоскопического наблюдения капиллярных волн, распространяющихся по поверхности жидкости. Этот метод применяется при лекционных демонстрациях в Московском государственном университете и поныне.

В Варшаве Е. В. Богословский включился в тематику А. Р. Колли по изучению дисперсии дециметровых и метровых волн в жидких диэлектриках. В Ростове после смерти Колли он продолжал работать со своими учениками в том же направлении. Он проверил некоторые выводы Колли в более совершенных условиях опыта и уточнил их.
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Так, в лаборатории Богословского было показано, что предполагавшееся А. Р. Колли химическое действие дециметровых волн на смеси некоторых жидкостей, например, толуола — бензола, места не имеет (О. Д. Шулова-Сорокина, Ж. Р. Ф. X. О., ч. физ., 50, 89, 1928). Под руководством Е. В. Богословского был проведен ряд весьма точных исследований показателя преломления воды для длин волн от 110 до 360 см, причем установлено, что в указанном интервале показатель преломления воды никаких аномалий не показывает и равен 9 с точностью до тысячных долей. Ряд работ, выполненных под руководством Е. В. Богословского, был посвящен изучению самой методики измерения преломления жидкостей.

В этих работах Богословского мы имеем непосредственное продолжение работ, порученных Лебедевым Колли, т. е. имеем в полном смысле работы школы Лебедева.

Из лиц, работавших под руководством Е. В. Богословского, вышел ряд физиков, педагогов и исследователей. Из них назовем Н. В. Кесених, ныне проф. Томского университета.

Е. В. Богословский был тесно связан в Ростове с промышленностью Северного Кавказа в качестве консультанта. Ему принадлежит правильное решение некоторых технических вопросов в области техники безопасности.

К школе П. Н. Лебедева принадлежали также Гоппиус и Гербгард Броунович Порт (ум. в 1919 г.), ассистент А. П. Соколова.

Г. Б. Порт под руководством П. Н. Лебедева в лаборатории в Мертвом переулке начал работу, напечатанную в Ann. d. Phys. (42, 569—584, 1913) под заглавием «Beitrag zur Kenntnis der Dielektricitätskon stanten von Dämpfen». Работа была закончена уже после смерти П. Н. Лебедева. После 1917 года Порт перенес продолжение своей работы в Физический институт Московского университета, но преждевременная смерть не дала ему закончить эту вторую работу, в которой он стремился проникнуть в строение молекул путем исследования диэлектрической постоянной различных газов.

Одним из старейших учеников П. Н. Лебедева является Торричан Павлович Кравец (род. 1876 г.). Он начал работать в лаборатории П. Н. Лебедева и работал с перерывами с 1896 до 1911 года.

Педагогическая работа Кравца с 1898 по 1914 год протекала в Московском инженерном училище ведомства путей сообщения (ныне МИИТ). В 1898—1914 гг. он преподавал на Московских женских педагогических курсах, в 1901—1914 гг. на Московских высших женских курсах, в 1914—1919 гг. в Харьковском университете, в 1920— 1921 гг. в Кубанском университете, в 1921—1922 гг., в Московском институте инженеров транспорта, в 1923—1926 гг. в Иркутском университете, а с 1932 года в Ленинградском государственном университете, где Т. П. Кравец ныне заведует кафедрой общей физики.

Кроме лаборатории Лебедева и занимаемых им кафедр Т. П. Кравец вел научную работу в Академии Наук (1926—1932 гг.), а с 1926 года и до сих пор в Государственном оптическом институте. В последнем он организовал и вел лаборатории научной фотографии (выпустившие 170 печатных работ).

Главные научно-исследовательские труды Т. П. Кравца: «Абсорбция света в растворах окрашенных веществ» (1912), «Световое давление» (1916), уточнение теории «Инертность энергии» (1926). Им выполнен также ряд геофизических работ.

За последние годы Т. П. Кравцом разработана теория скрытого фотографического изображения (изложена им в ряде докладов) и др. Много выполнено им редакционных работ, в том числе редактирование трудов П. Н. Лебедева.
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Владимир Дмитриевич Зернов (род. в 1878 г.) начал работать под руководством П. Н. Лебедева в 1900 году. Первая тема, данная Лебедевым Зернову, была: «Исследование изменения диэлектрической постоянной при переходе бензола из жидкого в кристаллическое состояние». Работа эта не напечатана.

Вторая тема — «Декремент затухания акустических резонаторов». (При исследовании применялся диск Рэлея. По полученным резонансным кривым определялся декремент затухания по формулам Бьеркнеса, выведенным для электрических резонаторов). Работа была закончена и представлена в государственную испытательную комиссию при окончании курса физико-математического факультета. Работа напечатана не была.

В 1902 году Зернов был оставлен при Университете для приготовления к профессорскому званию и продолжал работать под руководством П. Н. Лебедева над вопросом измерения абсолютной силы звука. До осени 1908 года вел занятия со студентами в младшем практикуме в должности лаборанта. В 1906 году закончил работу «Сравнение методов измерения абсолютной силы звука», напечатанную в Ann. d. Phys. и в журнале Русского физико-химического общества.

В 1908 году закончил работу «Диск Рэлея», также напечатанную в Ann. d.Phys. и в Ж.Р.Ф.Х.О. В марте 1909 года защитил магистерскую диссертацию на тему «Абсолютное измерение силы звуки» (Известия Саратовского университета, 1909). Был утвержден в звании приват-доцента Московского университета и командирован за границу. В 1909 году был назначен и д. экстраординарного профессора и заведующим кафедрой физики во вновь открытом Саратовском университете.

В Саратове Зернов приступил к организации кафедры физики университета и оборудованию кабинета и лабораторий, участвовал в проектировании постройки и оборудования Физического института университета, законченного постройкой в 1913 году. В Саратове закончил и напечатал работы «Фонограммы гласных человеческой речи» (Известия Саратовского университета и Физическое образование, 1916) и «Радиоактивные свойства эльтонской лечебной грязи (Известия Саратовского университета, 1914). В 1917 году был избран деканом вновь открытого физико-математического факультета Саратовского университета и организовал учебную часть факультета. В 1918 году был избран ректором Саратовского университета; на эту должность он переизбирался в 1919 и 1920 годах.

В 1921 году был утвержден в должности профессора Государственным ученым советом и заведовал кафедрами физики и читал лекции во 2-м Московском университете, Институте им. Ломоносова, Институте им. Плеханова, Военно-транспортной академии. В настоящее время заведует кафедрой физики в Московском институте инженеров транспорта с 1924 г. и в Институте им. Баумана (бывш. МВТУ) с 1938 г.

Кроме указанных работ В. Д. Зерновым напечатаны следующие: «Табличный и механический гармонический анализ» («Труды» МИИТ, 1926), «Звукопроводимость строительных материалов» (там же, 1928), «Определение теплопроводности строительных материалов» (там же, 1930), «К вопросу о механическом гистерезисе при малых переменных напряжениях» (там же, 1932), «Учебник физики для студентов технических учебных заведений» (с 1926 по 1931 год вышло три издания). Кроме того, напечатан ряд научно-популярных статей и брошюр. В настоящее время в лаборатории Московского института инженеров транспорта проф. Зернов занимается вопросами ультра-акустики.
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Вильгельм Яковлевич Альтберг (род. 1877 г.) работал в лаборатории П. Н. Лебедева с 1901 по 1906 год. Экспериментально показал существование звукового давления и измерил его как для отражающих, так и для поглощающих поверхностей тел. Работа опубликована в 1902 году под названием «О давлении звуковых волн и об абсолютном измерении силы звука» (Ж. Р. Ф. X. О., Ann. d. Phys.). Вторая работа Альтберга «О коротких звуковых волнах при разрядке конденсаторов» (Ann. d. Phys.) положила начало серии работ по коротким акустическим волнам в лаборатории Лебедева (Млодзеевский, Неклепаев). В период 1910—11 гг. Альберт находился в заграничной командировке и работал в Радиологическом институте Гейдельбергского университета у Ленарда. В результате публикует работу «Мономолекулярные ионы в газах и новый метод измерения размеров молекул» (Ж. Р. Ф. X. О., 44, 431, 1912 и Ann. d. Phys.). В дальнейшем В. Я· Альтберг перешел на работу в области геофизики, в частности, гидрофизики и гидрологии.

В течение 14-ти лет В. Я. Альтберг заведовал организованной им геофизической лабораторией при Главной геофизической обсерватории и в течение 18 лет заведовал организованной им гидрофизической лабораторией при Гидрологическом институте. Ему принадлежат капитальные работы по исследованию донного льда. В. Я. Альтбергом выпущены книги «Атмосферная акустика», «Подводный лед», «Защита водопроводов от льда».

Аркадий Климентович Тимирязев (род. в 1880 г.) был оставлен при Московском университете после его окончания в 1904 году. Работал под руководством проф. П. Н. Лебедева, начиная с 1902 года. После ухода из Университета работал в «Лебедевской лаборатории» в Мертвом переулке. Преподавал физику в Женском медицинском институте с 1909 по 1915 год, а с 1915 по 1921 год в качестве профессора на Высших женских курсах. С 1920 по 1929 год был профессором физики и председателем кафедры естествознания в Коммунистическом университете им. Свердлова. В 1912 году — доцент, с 1918 года — профессор Московского государственного университета. С 1921 года А. К. Тимирязев член ВКП(б).

В лаборатории П. Н. Лебедева Тимирязев провел исследование внутреннего трения в газах, послужившее темой для диссертации, защищенной им в 1914 году в Петербурге на степень магистра «О внутреннем трении в разреженных газах и о связи скольжения с явлениями температурного скачка». Предварительное сообщение им было сделано в 1911 году на II Менделеевском съезде. Результаты этой работы прочно вошли & физику и цитируются и поныне во многих заграничных учебниках. К затронутым в этой работе вопросам А. К. Тимирязев возвращался и впоследствии в работе «Применение интегральных уравнений в теории разреженных газов» (Ж. Э. Т. Ф.). Другая работа Тимирязева из той же области статистической физики «Радиометрический эффект как функция давления газа».

В Московском государственном университете А. К. Тимирязев читал в течение ряда лет вводный курс теоретической физики, собиравший многочисленную аудиторию.

После расчленения курса теоретической физики на ряд отдельных дисциплин читает статистическую физику и электронную теорию.

А. К. Тимирязевым написано два фундаментальных учебника — «Кинетическая теория материи» (издания 1923 и 1934 гг.) — в 1939 году вышла в переработанном виде в качестве II тома коллективного курса теоретической физики и «Введение в теоретическую физику» (1933 г.). Последний труд представляет собой первую попытку изложения теоретической физики на основе диалектического материализма. А. К. Тимирязеву принадлежит большое число статей философского,
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отчасти полемического содержания в журнале «Под знаменем марксизма», в других журналах и в изданном им в 1925 году сборнике «Естествознание и диалектический материализм». В настоящее время А. К. Тимирязев возглавляет преподавание истории физики в Московском государственном) университете и является руководителем аспирантов, специализирующихся в этой области.

Владимир Ильич Котович работал в лаборатории П. Н. Лебедева с 1902 по 1908 год. Закончил работу на тему «Об отношении удельных теплот газовой смеси» (Ж. Р. Ф. X. О., ч. физ., 40, 16—19, 1908). Перешел на работу в среднюю школу и более к исследовательской работе не возвращался.

Николай Александрович Капцов работал в лаборатории П. Н. Лебедева с 1902 по начало 1906 года. Был оставлен П. Н. Лебедевым при Университете по окончании его в 1904 году. 1915—1917 годы провел на фронте. С 1918 года после длительного перерыва вернулся к научной работе и в 1919 году вновь начал работать в Физическом институте Московского университета в лаборатории научных исследований. Параллельно работал в Государственном физико-техническом институте (ГФТИ)— Государственном электротехническом институте (ГЭИ). В 1928 году он перешел из последнего института на Электрозавод заведующим физической лабораторией. Затем был техническим руководителем цеха приборов газового разряда и техническим руководителем специальной лаборатории завода. В 1934 году Капцов перешел на основную работу в Московский государственный университет, и одновременно состоит постоянным консультантом лаборатории Электролампового завода (составлявшего раньше часть Электрозавода).

Педагогическая работа Н. А. Капцова протекала с 1919 по 1921 год на Московских советских военно-технических курсах РККА, с 1923 года он ассистент кафедры физики Московского государственного университета, с 1929 года доцент, с 1931 года профессор и заведующий электровакуумной лабораторией Института физики, ныне являющейся лабораторией при кафедре физики ионных и электронных процессов. С момента введения штатно-окладной системы заведует этой кафедрой. С 1924 по 1935 год был доцентом Плехановского института (впоследствии Московский энергетический институт), где читал вакуум-технику и газовые разряды. В 1929 году избран профессором Московского высшего технического училища. При разделении последнего был назначен заведующим кафедрой физики в Высшем инженерно-строительном училище (ВИСУ), где состоял до 1931 года.

В лаборатории П. Н. Лебедева сделал под его руководством работу «Давление волн, распространяющихся по поверхности жидкости» (Журнал Русского физико-химического общества и Ann. d. Phys., 1905). В 1922 году опубликовал сделанную в Физическом институте Московского государственного университета работу по дифракции электромагнитных волн в пространственной решетке. Затем он занимался вопросами генерации колебаний коротких незатухающих электромагнитных волн по методу Баркгаузена и Курца. Совместно с С. Д. Гвоздовером установил наличие имеющих при этом место двух типов колебаний и дал теорию для колебаний «типа Б и К».

После перехода на Электрозавод, в связи с запросами промышленности, посвятил свои силы изучению газового разряда. Под руководством Капцова в лаборатории Института физики Университета и отчасти на заводе был выполнен ряд работ по изучению влияния примесей на потенциалы зажигания газового разряда в благородных газах, на объемный коэффициент ионизации, на протекание несамостоятельного разряда и др. В связи с консультационной деятельностью в Тресте газоочистки Н. А. Капцовым пересмотрена теория коронного разряда и решен вопрос о распределении поля в зоне коронирующего чехла. В настоящее время под его руководством ведутся работы по
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детальному изучению условий зарядки и осаждения взвешенных в газе частиц в коронном разряде. Н. А. Капцовым выпущен в 1933 году первый на русском языке учебник по газовому разряду «Физические явления в вакууме и разреженных газах» (второе расширенное издание вышло в 1937 году). Н. А. Капцову принадлежит ряд статей в «Физическом словаре» и в Большой советской энциклопедии, «внешним» редактором статей по физике которой он состоит.

Учениками Н. А. Капцова были: профессор, доктор физико-математических наук Г. В. Спивак, профессор, доктор физико-математических наук С. Д. Гвоздовер и ряд других молодых физиков.

Петр Петрович Лазарев родился в 1879 году, окончил сначала медицинский факультет Московского университета (в 1901 г.), а затем физико-математический (в 1903 г.).

Состоял с 1902 по 1907 год ассистентом клиники болезней уха, горла и носа Московского университета, где заведовал акустической лабораторией клиники. Сделал за это время две работы. С 1907 по 1908 год был лаборантом лаборатории проф. А. П. Соколова, с 1908 по 1911 год лаборантом лаборатории П. Н. Лебедева.

У Лебедева стал работать с 1905 года. За время пребывания в лаборатории Лебедева напечатал следующие работы:

1. Ueber das Ausbleichen von Farbstoffen im sichtbaren Spektrum, Ann. d. Phys. То же по-русски в Ж. Р. Ф. X. О.

Современные проблемы фотохимии (Ж. Р. Ф. X. О. в сокращенном виде).

2. Ueber den Temperatursrprung an der Grenze zwischen Metall und Gas., Ann. d. Phys. То же по-русски в Ж. Р. Ф. X. О.

3. О скачке температуры на границе твердого тела. (Магистерская диссертация, 1910).

4. Ionentheorie der Nerven und Muskelreizung, Pflügers Archiv, 1910. То же по-русски в Ж. Р. Φ. Χ. Ο.
С 1908 до 1917 года состоял преподавателем Московского университета им. А. Л. Шанявского.

В 1912 году защитил докторскую диссертацию на тему «Выцветание красок и пигментов в видимом спектре» и в том же году был избран профессором Московского технического училища, где состоял профессором до 1923 года.

С 1912 года член совета Московского научного института, а с 1917 года, директор Физического института при Московском научном институте.

В 1917 году П. П. Лазарев был избран ординарным академиком (действительным членом) Российской Академии Наук (после Октябрьской революции — Академия Наук СССР).

После Октябрьской революции Физический институт, в котором работал П. П., перешел в ведение Народного комиссариата здравоохранения и был переименован в Институт физики и биологической физики. Лазарев состоял директором этого института до 1931 года. В это же время, с 1925 по 1931 год, был директором Государственного рентгеновского института.

С 1934 до 1938 года П. П. Лазарев состоял заведующим лабораторией биологической физики Всесоюзного института экспериментальной медицины, а в настоящее время является ее директором.

С 1936 года и до сих пор — заведующий отделом твердой оболочки земного шара в Институте теоретической геофизики.

За время своей научной деятельности П. П. Лазарев напечатал около 300 работ в русских, английских, итальянских, немецких, французских журналах. Особыми изданиями вышли следующие его труды:
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1. «Исследование по ионной теории возбуждения», 1916.

2. «Recherches sur la theorie ionique de l'exitation», Moscou, 1918.

3. «Учение о химических действиях света». 1920.

4. «Ионная теория возбуждения», 1923.

5. «Ionentheorie der Reizung, Bern und Leipzig, 1923.

6. «Современные успехи биологической физики», 1927.

7. «Theorie ionique de l'exitation des tissus vivants», Paris, 1928.

В 1918 году Лазарев состоял председателем комиссии Академии Наук СССР по исследованию Курской магнитной аномалии, а в 1919 году зам. председателя комиссии ВСНХ по исследованию Курской аномалии и начальником геофизических и геодезических работ этой комиссии.

По вопросу о Курской магнитной аномалии напечатаны в СССР две книги Лазарева. В сокращенных переводах результаты исследований были опубликованы на английском, немецком и французском языках.

Анатолий Болеславович Млодзеевский (родился в 1883 г.) был оставлен при Московском университете после его окончания в 1906 году. С 1903 по 1911 год работал в лаборатории П. Н. Лебедева, с 1911 по 1917 год в кристаллографической лаборатории профессора Вульфа в Московском городском университете им. Шанявского, с 1918 года в физической лаборатории 2-го Московского государственного университета и в Институте тонкой химической технологии.

Педагогическая работа Млодзеевского (протекала следующим образом. С 1906 по 1918 год он преподаватель гимназии, с 1914 по 1920 год ассистент Института инженеров путей сообщения у проф. Эйхенвальда, в 1914—17 годах преподавал в университете им. Шанявского, с 1917 года профессор в Институте гражданских инженеров, влитом в 1924 году в Московское высшее техническое училище. Здесь он состоял профессором по 1929 год включительно. Во 2-м Московском государственном университете (ныне Институт тонкой химической технологии) состоит профессором с 1918 года по сей день. В Московском государственном университете он с 1917 года доцент и вскоре профессор.

В своей первой научно-исследовательской работе, проведенной в лаборатории Лебедева, А. Б. Млодзеевский впервые осуществил свободное от возражений определение скорости звука по методу, предложенному Лебедевым (см. Хвольсон, «Курс физики», т. II). В дальнейшей работе А. Б. переходит в область жидких кристаллов. Исследования образования жидких кристаллов и их исчезновения приводят его затем к вопросам фазовых превращений. В этой области он успешно работает и по сей день.

А. Б. Млодзеевским построена экспериментальная диаграмма состояний бинарных смесей с образованием жидких кристаллов, причем отдельные жидкие кристаллы не образуются; выяснено, что жидкие кристаллы образуют молекулярные соединения. Открыты два вещества, для которых единственным агрегатным состоянием являются жидкие кристаллы. Впервые обнаружено образование твердых кристалликов из жидких при нагревании в связи с диссоциацией сложных соединений, образование эвтектики твердых и жидких кристаллов и распределение жидких кристаллов на две жидких фазы. Дан способ определения температуры фазовых превращений с помощью микроскопа. Впервые обнаружено и выяснено сложное взаимоотношение между четырьмя фазами углекислого холестерина. Обнаружено явление монотропии у ментола и у фосфорнокислого калия. Дана термодинамическая теория сингулярных точек на диаграмме плавкости бинарных систем. Дана новая топологическая теория фазовых диаграмм.
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В области преподавания А. Б. Млодзеевским осуществлен ряд новых демонстраций.

Из его работ известны пособия для студентов высших учебных заведений — «Краткий учебник молекулярной физики» (выдержал несколько изданий) и «Термодинамика» (ч. I, 1930). Им написаны монографии: «Термодинамика и теория фаз» (1922) и «Теория фаз» (1937).

А. Б. Млодзеевский работает в своей области, внимательно прислушиваясь к вопросам советской промышленности, Он состоит с 1930 года консультантом Треста точной механики, а также Государственного института гигиены труда.

Известный американский физик Павел Сигизмундович Эпштейн (родом из Западного края) окончил Московский университет в 1906 году и был учеником П. Н. Лебедева с 1904 по 1910 год. Лебедевым ему была дана экспериментальная тема «Исследование диэлектрической постоянной газов и паров». П. С. Эпштейн уже в те времена обнаруживал большие способности теоретика, но экспериментальная работа ему не давалась. Поэтому П. Н. Лебедев посоветовал Эпштейну посвятить себя теоретической физике и направил его в Германию к известному теоретику А. Зоммерфельду. Империалистическая война 1914 года застала П. С. Эпштейна в Германии. После ряда злоключений ему удалось выбраться в Швейцарию. Отсюда он был приглашен на работу сперва Лейденским университетом в Голландии, а затем профессором в Пасадину (Калифорния) в Америке.

Ему принадлежит разработка квантовой теории Штарк-эффекта и ряд других существенных работ по теоретической физике. После смерти С. А. Богуславского в 1923 году «предметная комиссия» по физике Московского государственного университета предложила Эпштейну занять кафедру теоретической физики в Московском университете, но он ответил отказом.

Владимир Константинович Аркадьев (род. в 1884 г.) начал работать под непосредственным руководством П. Н. Лебедева в 1907 году. С 1908 года преподавал физику на курсах им. Тихомирова, с 1910 года преподавал в Университете им. Шанявского и руководил исследовательскими работами слушателей. В 1919 году В. К. Аркадьев профессор Лесотехнического института. С 1920 по 1926 год был профессором физики в Институте народного хозяйства им. Плеханова. В Московский университет перешел в 1919 году, когда к последнему был присоединен университет им. Шанявского. С 1921 по 1923 год заведовал физическим отделением Политехнического музея. С 1927 года член-корреспондент Академии Наук СССР.

Работу в лаборатории П. Н. Лебедева Аркадьев начал с изучения ферромагнитных металлов в наиболее коротких герцевых волнах. В 1908 году им была закончена первая работа по измерению отражения герцевых волн от тонких металлических проволок. В ней впервые было обнаружено сильное спадание магнитных свойств железа, никеля и стали при уменьшении длины волны с 30 до 3 см. В конце 1909 года В. К. Аркадьев, по предложению П. Н. Лебедева, начал исследование магнитных свойств путем измерения поглощения герцевых волн в параллельных проволоках. Обе работы были опубликованы автором уже после смерти П. Н. Лебедева, когда введением комплексной проницаемости В. К. Аркадьеву удалось устранить кажущиеся количественные разногласия результатов, полученных названными двумя методами.

Эти две работы определили основное направление работ В. К. Аркадьева. Он усиленно начинает заниматься вопросами магнетизма и в 1913 году выступает с новой теорией электромагнитного поля в ферромагнитных металлах, основанной на собственных колебаниях «эле-
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ментарных магнитов» в железе и никеле. Эту теорию В. К. Аркадьев развивает во всех своих дальнейших работах по магнетизму. Еще до перехода в Московский государственный университет В. К. Аркадьев начинает собирать вокруг себя учеников. Из них назовем Б. Введенского, ныне члена-корреспондента Академии Наук СССР.

В Московском университете В. К. деятельно принимается за устройство магнитной лаборатории и в 1921 году учреждает регулярно работающий магнитный коллоквиум. Лаборатория получает название Московской магнитной лаборатории, позднее лаборатории им. Максвелла и, наконец, вливается, по распоряжению Наркомпроса в состав Научно-исследовательского института физики Университета. После введения штатно-окладной системы В. К. Аркадьев организует кафедру теоретических основ электротехники. Одна из характерных черт руководимой В. К. лаборатории состоит в том, что она всегда привлекала к себе многочисленных добровольцев-энтузиастов исследовательской работы, не состоящих штатными сотрудниками Университета.

Работы магнитной лаборатории проф. Аркадьева весьма многочисленны и не могут быть все названы в этом кратком очерке. Перечень этих работ за 1919—29 годы и краткое изложение их результатов приведены в брошюре В. К. Аркадьева «Московская магнитная лаборатория — итоги за 10 лет». Более же подробно эти результаты изложены в следующих изданиях: «Исследования по электромагнетизму», I часть, М., 1925 («Труды» ГЭИ, № 6; II часть, М., 1925, «Труды» ГЭИ, № 15); «Современные проблемы электромагнетизма» (М.-Л., 1929—31 гг.); «Проблемы электротехнического металла» (М., 1938); «Практические проблемы электромагнетизма» (М., 1939). Результаты исследований лаборатории В. К. Аркадьева по электромагнетизму отражены в его книге «Электромагнитные процессы в металлах» (М.-Л., I ч., 1935; II ч., 1936).

Другая область, в которой велись работы лаборатории В. К. Аркадьева, это ультракороткие волны. Назовем здесь работы А. А. Глаголевой-Аркадьевой по созданию и исследованию массового излучателя кратчайших электрических волн.

Все исследования В. К. Аркадьева и его школы по магнетизму и коротким волнам, несомненно, представляют собой развитие определенной отрасли работ школы Лебедева и их естественное продолжение.

Необходимо в заключение отметить работу В. К. Аркадьева в 1915 —1917 годах в организованной им физико-химической лаборатории по вопросам борьбы с удушливыми газами (О. В., как их называют теперь).

Константин Павлович Яковлев (род в 1885 г.) был оставлен при Университете после его окончания в 1908 году. В лаборатории П. Н. Лебедева Яковлев начал работать с 1907 года. С 1910 по 1914 год он был сверхштатным лаборантом физической лаборатории, с 1914 года старшим ассистентом. В 1912 году был командирован за границу и провел 6 мес. в лаборатории Резерфорда. В 1913 году получил командировку в Мюнхен и Лондон. С 1912 по 1918 год К. П. приват-доцент, а с 1918 года и по сей день профессор Московского государственного университета.

С 1918 по 1930 год К. П. заведовал физическим кабинетом и практикумом. В, период с 1917 по 1927 год он занимал в Университете ряд административных должностей до помощника ректора включительно, преподавал и заведовал кафедрой физики в ряде высших учебных заведений, в настоящее время преподает в Полиграфическом институте. В 1928 и 1929 годах был заведующим отдела научных учреждений Главнауки Наркомпроса.
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Свою исследовательскую работу К. П. Яковлев начал с постройки спектрографа для инфракрасной части спектра, предложенного П. Н. Лебедевым. При помощи этого прибора К. П. провел исследование «Инфракрасные спектры абсорбции некоторых органических соединений» (Журнал Русского физ-хим. общ.). В дальнейшем Яковлев задался целью произвести разделение изотопов, пользуясь различными их траекториями в масспектрографе. Отсюда вышел ряд работ с масспектрографом и каналовыми лучами, так как надо было изучить и устранить ряд мешающих обстоятельств, в частности, явление двукратно заряженных молекул в каналовых лучах. К. П. Яковлеву удалось разделить изотопы неона 20 и 22. Ряд работ К. П. Яковлева посвящен практическим вопросам. Таково исследование физико-химических свойств стекла и изучение методов деэлектризации кинопленок.

Борис Федорович Розанов работал в лаборатории научных исследований по физике П. Н. Лебедева с 1907 по 1911 год, в Физическом институте Московского университета, и с 1911 до 1912 года при Университете им. Шанявского по вопросу поглощения в электромагнитном спектре жидкостей (амилового, этилового спиртов и др.). С 1911 по 1919 год Б. Ф. Розанов состоял преподавателем физики в Московской мужской гимназии А. Е. Флерова. С 1921 по 1925 год состоял старшим ассистентом кафедры физики в Московском ветеринарном институте. О 1925 года он находится в кадрах РККА и преподает физику в Военно-воздушной академии. В настоящее время Б. Ф. Розанов старший преподаватель кафедры физики, военный инженер 1-го ранга.

Николай Павлович Неклепаев начал работать под руководством Лебедева в 1908 году по коротким акустическим волнам. Предложенная П. Н. Лебедевым тема была закончена под его руководством в 1911 году и напечатана (в Журнале Русского физ-хим. общ. Ann. d. Phys.) под заглавием «Поглощение коротких акустических волн в воздухе». Эта работа в самое последнее время нашла продолжение с применением новых, ставших теперь доступными методов, в лаборатории кафедры физики колебаний Московского государственного университета.

С осени 1911 года, в связи с уходом П. Н. Лебедева из Университета, Неклепаев перешел вместе с группой его учеников в организованную Лебедевым лабораторию при Университете им. Шанявского, где, по поручению П. Н., занялся изготовлением спектрографа для инфракрасных лучей. Первый экземпляр этого спектрографа был выполнен К. П. Яковлевым в лаборатории Н. П. Лебедева в Университете и при уходе последнего из Университета остался там. Экземпляр спектрографа, выполненный в лаборатории Университета им. Шанявского, демонстрировался на Менделеевском съезде в 1911 году, но работа с ним вследствие смерти П. Н. не была закончена.

В 1913 году Н. П. Неклепаев был приглашен лаборантом, а затем ассистентом кафедры физики Саратовского университета, с 1914 по 1916 год был мобилизован и находился на фронте. В 1916 году организовал при Физическом институте Саратовского университета мастерскую точных приборов, развившуюся впоследствии в завод «Универсал».

С 1922 по 1930 год Н. П. Неклепаев состоял ассистентом физики, а с 1930 года доцентом Ломоносовского института в Москве. Кроме того, с 1924 года по настоящее время он состоит доцентом Института им. Баумана (быв. Московское высшее техническое училище). Он организовал при Физическом институте Московского высшего технического училища в 1925 году мастерскую точной механики.
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С 1932 года Н. П. Неклепаев зачислен в кадры РККА и назначен доцентом кафедры физики Военной академии моторизации и механизации РККА имени Сталина.

Николай Ксаверьевич Щодро родился в 1883 году. Еще студентом он стал работать у П. Н. Лебедева и тогда закончил работу о коротких незатухающих волнах Герца, напечатанную по-русски и по-немецки. Студентом состоял в числе лаборантов Московского городского университета им. А. Л. Шанявского у П. П. Лазарева. По окончании Университета Щодро был оставлен при кафедре П. Н. Лебедева и одновременно зачислен лаборантом Физического института Технического училища.

После смерти П. Н. Лебедева работал по фотохимии и напечатал несколько работ. С 1920 по 1926 год руководил лабораторией при магнитном отделе комиссии по Курской аномалии. Напечатал статью о магнитных свойствах курских магнитов, получившую впоследствии высокую оценку.

В 1929 году избран членом-корреспондентом Академии Наук СССР.

С 1934 по 1938 год состоял старшим сотрудником Всесоюзного института экспериментальной медицины по биологической физике, а с 1938 по 1939 год старшим сотрудником биофизической лаборатории Академии Наук СССР.

Кроме упоминавшихся научных работ, Н. К. Щодро разработал ряд интересных конструкций приборов, некоторые из которых описаны по-русски и по-немецки в изданиях Академии Наук и в журналах. По недавно полученным сведениям, Н. К. Щодро скончался в начале 1940 г.

Николай Евгеньевич Успенский начал работать в лаборатории П. Н. Лебедева в 1909 году. В следующем году был оставлен при Университете и одновременно начал педагогическую работу в Московском коммерческом институте (ныне Институт им. Плеханова). По декрету 1918 года Н. Е. Успенский был назначен в этом институте профессором по кафедре физики. В 1921 году в институте была организована первая в Союзе кафедра рентгенотехники и Η. Ε. Успенский был избран ее заведующим. В дальнейшем был профессором по кафедре физики в Московском высшем техническом училище, в Институте им. Баумана, во 2-м Московском химико-технологическом институте. С 1924 по 1931 год заведовал отделом рентгенотехники во Всесоюзном электротехническом институте. С 1932 года работает начальником кафедры физики в Академии РККА с 1938 года в Артиллерийской ордена Ленина академии им. Дзержинского.

Учениками Н. Е. Успенского являются проф. С. Т. Конобеевский, проф. Г. И. Покровский, доц. Я. С. Уманский, инж. С. П. Жебровский, проф. А. Н. Минаков и др.

С 1923 по 1930 год Н. Е. Успенский состоял действительным членом Института физики при Московском государственном университете. В настоящее время заведует лабораторией при биологическом отделении Академии Наук СССР, состоит председателем секции химической рентгенографии при Московском отделении Всесоюзного общества им. Менделеева. 
В лаборатории П. Н. Лебедева, по его заданию и под его руководством, Н. Е. Успенский разработал методику абсолютной калориметрии газов и паров с расчетом на применение ее к малым количествам (2—3 литра) и на возможность использования ее при очень низких температурах. Работа эта вследствие ухода из Университета в 1911 году осталась незаконченной, однако Шелл и Хеузе, разрешившие позднее эту задачу, выработали методику, весьма близкую к той, которая осуществлялась Успенским. 
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После смерти П. Н. Лебедева Н. Е. Успенский в 1912 году начал работать в области изучения открытого тогда Лауэ явления дифракции лучей Рентгена в кристаллах. Совместно с Г. В. Вульфом он сделал две работы, оказавшиеся первыми в России по данному вопросу. Вторая работа носила физический характер и делалась по инициативе Н. Е. Успенского. Задача состояла в получении дифракции во втором кристалле одного из лучей, продифрагировавших в первом кристалле. Обе работы «Über die Beschaffenheit der Maxima bei der Interferenz der Röntgenstrahlen» и «Über die Interferenz der Röntgenstrahlen» были напечатаны: в Phys. Zeitschr. в 1913 году.

В 1914 году Η. Ε. Успенский, совместно со студентами Минаковым и Толем, работал над получением рентгеновских спектров от вращающихся кристаллов. В том же году им была сделана работа по камер-обскуре для лучей Рентгена. Совместно с А. Е. Ионовым он сконструировал прибор для наблюдения и фотографирования дифракции лучей Рентгена, а также выработал целый ряд новых демонстрационных опытов по курсу «Физические основы рентгенологии».

В 1918 году была закончена работа Г. П. Воронкова, которую он, по предложению и под ближайшим руководством Η. Ε. Успенского, вел в лаборатории (последнего с 1913 года. Эта работа дала новый метод спектрального исследования красителя на ткани. В 1920 году при участии Конобеевского Н. Е. Успенским была сделана работа по дифракции лучей Рентгена в металлических вальцованных фольгах (холодная прокатка). В этой работе впервые была дана теория исследования текстуры, т. е. закономерности расположения микрокристаллов в телах поликристаллических.

Вильгельм-Фридрих-Эрнст Эсмарх выполнил в лаборатории П. Н. Лебедева работу на тему «Исследование магнитной защиты слоистых систем», которую представил и защитил в качестве диссертации на степень магистра 30 апреля 1910 года. После этого Эсмарх работал в Варшавском университете и напечатал в 1913 году (в Ann. der Physik, 42, 1257, 1913) работу «Ueber die Ausbreitung elektromagnetischer Wellen in dispergierenden Medien». В настоящее время Эсмарх, как видно из публикуемых им работ, работает в Германии в исследовательской лаборатории одной из электротехнических фирм.

Федор Константинович Курепин (род. в 1886 г.) работал в лаборатории П. Н. Лебедева в 1911—12 гг. За смертью П. Н. работу не закончил. С 1912 по 1938 год преподавал в средней школе, в 1918— 1926 гг. работал в просветительных учреждениях НКПС С 1925 по 1930 год он состоял преподавателем в Московском высшем техническом училище, а с 1930 года и по сей день преподает в Московском энергетическом институте. С 1930 года он доцент. Издал курс физики.

Со школой Лебедева тесно связано «Физическое общество имени П. Н. Лебедева». Это общество было основано П. Н. Лебедевым в 1911 году, тотчас же после его ухода из Университета, чтобы легализировать собрания своих учеников на коллоквиумах, которые он собирался продолжать. После смерти основателя Лебедевское общество продолжало свою деятельность. На его заседаниях по-прежнему собирались члены школы Лебедева, а также ряд других московских физиков для докладов о новых достижениях в области физики и о своих собственных работах.

Первоначально члены Лебедевского физического общества собирались в Университете им. Шанявского, потом в лаборатории А. А. Эйхенвальда в Институте инженеров путей сообщения и, наконец, в Московском университете. Заседания Лебедевского общества приносили очень много не только членам школы Лебедева, но и начинающим физикам, так как научных коллоквиумов в то время не было
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или они только что начинали развиваться, и при том лишь по узким отделам физики.

Впоследствии Физическое общество им. Лебедева влилось во Всесоюзную ассоциацию физиков при создании последней, а после одной из реорганизаций ассоциации деятельность Лебедевского общества совсем прекратилась.

Составитель настоящего очерка полагает, что он выразит мнение всех своих товарищей по школе П. Н. Лебедева, если закончит свою работу пожеланием, чтобы Лебедевское физическое общество вновь возродилось к жизни в ближайшем же будущем. Это было бы лучшим даром памяти незабвенного нашего учителя.

(Ученые записки МГУ, Физика, Юбилейная серия, вып. LII, 1940)

АЛЕКСАНДР АЛЕКСАНДРОВИЧ ЭЙХЕНВАЛЬД
Проф. Н. А. Капцов
В период расцвета школы Лебедева в Московском университете, когда работа в Физическом институте кипела ключом, а преподавание достигло наибольшей в дореволюционное время высоты, в жизни института и кафедры физики принимал деятельное участие еще один замечательный человек — Александр Александрович Эйхенвальд, имя которого прочно вошло в мировую литературу в связи с «опытом Эйхенвальда».

Отец А. А. Эйхенвальда, Александр Федорович, был фотограф-художник, а мать, Ида Ивановна, профессор консерватории, известная артистка, солистка на арфе Большого театра, где прослужила более 50 лет. А. А. унаследовал от родителей богато одаренную художественную натуру. А. А. Эйхенвальд родился в Петербурге 23 декабря 1863 года. Окончил гимназию Креймана в Москве с отличием по математике. С 1883 по 1885 год был студентом математического отделения Московского университета. В 1885 году выдержал конкурсный экзамен в Институте инженеров путей сообщения в Петербурге и поступил на третий курс этого института. По окончании института в мае 1888 года в течение семи лет занимался практической деятельностью в качестве инженера. Из времен этой деятельности сам А. А. отмечает в своем жизнеописании1 сделанный им расчет периодического движения жидкости в главном десятикилометровом коллекторе Киевской городской канализации, в проектировании и постройке которой он участвовал в качестве помощника главного инженера, а также опыты по проверке этого расчета после постройки коллектора. Результаты расчетов и опытов были доложены А. А. Эйхенвальдом Киевскому отделению Русского технического общества в заседании от 2 ноября 1894 года.

Несмотря на удачную практическую работу и на удачно начатую карьеру инженера (он занимал ряд ответственных должностей с большими окладами), А. А. тянуло к научной работе, к занятиям физикой, в области которой так успешно работал его друг П. Н. Лебедев. На накопленные им службой в качестве инженера средства А. А. отправился в 1895 году за границу и 32-х лет отроду поступил студентом в Страссбургский университет, избрав своим руководителем профессора Брауна. В следующем 1896 году Браун сделал А. А. Эйхенвальда своим ассистентом для руководства практическими занятиями студентов. В 1897 году А. А. сдал экзамен по экспериментальной физике у Брауна, по теоретической физике у Кона, кроме того по физической химии, химии и различным разделам математики, представил и за-
________________________
1 Архив Московского государственного университета.
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щитил диссертацию на немецкую степень доктора философии (Doktor Philosophiae Naturalis). Как сдача экзаменов, так и диссертация были удостоены лестных отметок — первая «summa cum laude», вторая «sagaciter et diligenter». Тема диссертации «Поглощение электрических волн электролитами».

Таким образом А. А. из инженера превратился в физика и благодаря своим блестящим дарованиям быстро достиг больших успехов на новом поприще своей деятельности. По возвращении в Москву в 1897 году А. А. Эйхенвальд поступил на освобожденное П. Н. Лебедевым место преподавателя физики и электротехники в Московском инженерном училище ведомства путей сообщения, в котором и проработал сперва адъюнктом, а потом профессором вплоть до 1921 года. В 1905 году он был избран советом училища на должность директора училища и состоял в этой должности до октября) 1908 года. В Инженерном училище А. А. устроил, по примеру физической лаборатории Университета, лабораторию для практических занятий студентов и сам поставил ряд собственных исследовательских работ.

С 1901 года А. А. начал чтение лекций на Московских высших женских курсах и продолжал их до преобразования этих курсов во 2-ой Московский государственный университет. На Высших женских курсах им был устроен прекрасный физический кабинет с рядом оригинальных, предложенных им демонстрационных опытов (например, механическая модель с шариками, иллюстрирующая движение молекул газа). Эта лаборатория впоследствии явилась одной из баз для исследовательской работы по физике в Москве.

В Московском университете А. А. Эйхенвальд был избран и утвержден приват-доцентом в 1906 году. В 1906-7 учебном году он читал в Университете курс экспериментальной физики, так как П. Н. Лебедев не мог читать этот курс по болезни. С 1907-8 учебного года А. А. Эйхенвальд стал читать в Университете ряд специальных курсов по физике, первым из которых был курс «Учение об электронах» (по 2 час. в неделю круглый год). Весной 1908 года А. А. защитил в Московском университете диссертацию на степень доктора физики на тему «О магнитном действии тел, движущихся в электростатическом поле». В диссертации изложены капитальные работы А. А. в этой области, доставившие ему всеобщую известность среди физиков, и дан полный разбор теорий этого вопроса. В 1909 году, после перехода А. П. Соколова за штат (т. е. в разряд заслуженных профессоров), А. А. Эйхенвальд был избран и утвержден профессором Московского университета по кафедре физики и физической географии. Во время разразившейся в Университете бури 1911 года А. А. Эйхенвальд одним из первых ушел из Университета. В 1917 году после падения царизма А. А. Эйхенвальд был возвращен в Университет. Одновременно с этим последовала отставка проф. Станкевича и А. А. было поручено заведование физическим кабинетом Университета.

Но в эти тяжелые годы послевоенной разрухи здоровье А. А. было уже сильно расшатано. Многолетняя плодотворная деятельность в Инженерном училище и на Высших женских курсах, естественно, заставляла его посвящать свои уже подорванные силы в первую очередь этим учреждениям, посвятить себя реконструкции физики в Университете он уже не мог. Поэтому 1 мая 1918 года А. А. Эйхенвальд подал ректору Университета заявление с просьбой освободить его от должности профессора физики Университета.

Однако связь А. А. с физиками Московского университета на этом не оборвалась. Связь, помимо личного общения, поддерживалась и путем регулярных заседаний Физического общества имени П. Н. Лебедева, председателем которого в эти годы был А. А. Эйхенвальд. А. А. принимал деятельное участие в организации и открытии 1-го

168 Проф. Н. А. Капцов
Съезда русских физиков в Москве в Университете, собравшегося вскоре после того как А. А. перенес тяжелую болезнь.

Тяжелые условия жизни в Москве в те годы и желание поправить свое здоровье лечением за границей, побудили А. А. Эйхенвальда согласиться на предложенную ему длительную командировку в Берлин, в которую он и отправился еще до окончания занятий съезда, осенью 1920 года. Еще в Москве у А. А. появились признаки ракового заболевания и ему была произведена операция. Но зловещие признаки болезни вновь дали себя знать. Произведенная вторично, уже за границей, операция устранила опасность, но окончательно подорвала силы А. А. Ему пришлось оставить службу в торговом представительстве СССР в Берлине. Вернуться на работу в высшей школе в СССР он уже не имел сил и посвятил себя всецело писанию учебников для высшей школы, как по экспериментальной, так и по теоретической физике. Эти учебники играют по сей день очень большую роль в преподавании физики в СССР, и содержат ряд оригинальных моментов, являющихся следствием всей большой научной работы А. А. Эйхенвальда. Некоторые из итогов этой работы А. А. изложил в помещенной им в 1934 году в «Успехах физических наук» статье «Акустические волны большой амплитуды» (т. XIV, стр. 552—585).

Семья Эйхенвальда была очень музыкальна. Помимо матери, две сестры А. А. были солистками Большого театра в Москве, один из братьев был дирижером оркестра. Сам А. А. прекрасно играл на рояле, сочинил и напечатал несколько романсов. Он высоко ценил художественное музыкальное исполнение и старался не пропускать случаев присутствовать там, где такое исполнение имело место. Художественная натура А. А. сказалась и на его научной работе. В научных исследованиях и в открываемой этими исследованиями картине мира, он искал красоты и гармонии, гармонии еще более высокой, чем та, которой он наслаждался в музыке.

В конце произнесенной им 6 января 1910 года на Съезде русских естествоиспытателей и врачей речи «Материя и энергия» он говорит: «...помните, что цель науки... в объединении знаний, и когда вы достигнете этих объединяющих вершин и оттуда сверху услышите мировую гармонию, то получите такое высокое и чистое эстетическое наслаждение, как нигде в другом месте.»

Поиски единства и гармонии в явлениях природы привели А. А. Эйхенвальда к его основной исследовательской работе по обнаружению и точному измерению магнитных полей, создаваемых токами конвекционными, кондукционными и токами смещения при движении различных тел в электростатическом поле. Эта работа выполнялась им в течение нескольких лет в лаборатории Инженерного училища и послужила темой его докторской диссертации, а также ряда статей, помещенных им по этому вопросу в заграничной литературе2.

Было известно, что движение электрических зарядов при прохождении обычного электрического тока через проводники вызывает появление магнитного поля в окружающей среде. Опытами Роуланда было установлено, что движение заряженного проводника вызывает наличие такого же поля. Однако некоторые другие исследователи (Лехер, Кремье) пришли к противоположному результату. В опытах с положительными результатами имели место различные аномалии, оставшиеся невыясненными. Магнитные действия диэлектриков, движущихся в электростатическом поле, наблюдались Рентгеном.

Однако опыты Рентгена не позволяли делать количественных изме-
_____________________
2 Ann. d. Phys. 11, Ι, 421, 872, 1903; Обзор в Jahrbuch der Radioaktivität und Elektronik, 5, 82—98, 1908; Статья в Handbuch der Elektrizität und des Magnetismus Graetz'a, т. II, стр. 337—365, Leipzig, 1914.
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рений и заключений и вследствие экспериментальных трудностей задачи никем повторены не были. И вот А. А. Эйхенвальд берется за исследование вопроса во всей его совокупности и доказывает единство свойств различных видов электрического тока. Он ставит опыты, которые должны уточнить с количественной стороны картину возбуждения магнитных полей конвекционными токами, создаваемыми движущимся проводником, устранить все сомнения и рассеять все недоумения. Появление сообщения о прекрасных опытах Пендера не останавливает работы Α. Α., так как Пендер доказал правильность заключений Роуланда косвенным путем, непосредственно наблюдая лишь индукционные токи, создаваемые конвекционным током переменной силы, а не самое магнитное поле. При такой постановке вопроса, когда надо было не просто обнаружить предполагаемое явление, а изучить его детально также и с количественной стороны и поставить все измерения много точнее и безупречнее, чем было сделано другими, задача становилась весьма трудной. Блестяще решив ее и еще больше усовершенствовав свой метод, А. А. перешел к количественному исследованию магнитных полей, созданных «фиктивными» зарядами движущегося в электрическом поле диэлектрика (эффект Рентгена) и, наконец, к обнаружению и измерению магнитного поля, созданного током смещения в диэлектрике (эффект Эйхенвальда).

В опыте Эйхенвальда половина вращающегося вокруг оси круглого диска из диэлектрика все время проходит между обкладками одного конденсатора, а другая половина между обкладками другого конденсатора. Оба конденсатора заряжены так, что электрическое поле имеет в них противоположное направление. Зазоры между пластинками первого и второго конденсатора с обеих сторон вращающегося диска очень невелики и расположены на уровне оси вращения. При прохождении каждого элемента диэлектрика из области одного конденсатора в область другого, поляризация этого элемента меняется на противоположную. Магнитное поле имеющего при этом место тока смещения в диэлектрике Эйхенвальд обнаруживает, наблюдая изменение положения маленькой магнитной стрелки при покоящемся и при вращающемся диске. Стрелка расположена параллельно оси вращения диэлектрика и потому, как это должно быть и как показывают контрольные опыты, совершенно не реагирует на имеющие место в опыте конвекционные токи (направленные перпендикулярно к стрелке). Кондукционные токи в этом опыте места не имеют, так как вращается не проводник, а диэлектрик. Всякое механическое воздействие на стрелку исключено тщательной постановкой опыта. «И так, наблюдаемые магнитные действия несомненно принадлежат токам смещения».

Но токи смещения, по теории Максвелла, складываются из токов смещения в диэлектрике (перемещение поляризационных зарядов) и токов смещения в эфире (изменение потока электрической индукции). Теория относительности в те времена была еще в пеленках и Α. Α., естественно, стоял тогда на точке зрения существования эфира. Перед ним, как и перед многими другими физиками, стоял вопрос: увлекается ли эфир движением диэлектрика или нет? Во втором случае тока смещения в эфире в опыте Эйхенвальда нет, и отклонение стрелки должно быть меньше (в случае эбонита на 1/3). Количественный расчет, основанный на данных опыта, показывает Эйхенвальду, что эфир неподвижен, движущимся диэлектриком не увлекается.

Третья часть диссертации А. А. Эйхенвальда, озаглавленная «Сравнение теории с опытом», содержит изложение и сравнение существовавших в то время электромагнитных теорий движущихся тел Герца, Лоренца и Кона, а также разбор опытов Физо с изменением скорости света в движущейся жидкости, и известного опыта Майкельсона-Мор-
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лея. Сопоставление результатов (сравнения теории с опытом А. А. Эйхенвальд выражает следующей таблицей:
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А. А. ее делает отсюда никаких дальнейших выводов. Теория Кона была отвергнута по другим основаниям. Впоследствии А. А. продолжал интересоваться вопросом об электродинамике движущихся тел. Он высказывал предположение, что опыт Майкельсона-Морлея мог бы дать иной результат, если бы повторить его в вакууме, и в последние годы своей работы в Москве такой опыт планировал, однако не мог вплотную приступить к его осуществлению.

Другие две большие работы А. А. Эйхенвальда в области электромагнитных явлений посвящены: первая — вопросу о движении энергии при полном внутреннем отражении3, и вторая — электрическому полю световой волны при отражении и преломлении4. Обе работы теоретические. В первой работе А. А. показывает, что то, что многими авторами принимается за луч света с продольными колебаниями, распространяющийся вдоль плоскости раздела двух сред, есть только проекция луча на эту плоскость. На самом же деле, при полном внутреннем отражении, лучи света (т. е. траектории энергии) во второй среде представляют собой кривые линии, направление коих меняется со временем; колебания же света этих лучей строго поперечны». Результат весьма существенный.

Таким образом, основные работы А. А. Эйхенвальда были сосредоточены в области электромагнитных явлений. Разбор их показывает, что А. А. не был ни узким экспериментатором, ни узким теоретиком, а представлял собой физика в полном смысле слова, сильного и в эксперименте и в теории.

Львиная доля преподавательской деятельности А. А. Эйхенвальда пришлась на долю Инженерного училища и Высших женских курсов. Последние особенно многим обязаны ему, и все старшее поколение женщин-физиков обучалось физике у А. А. Из них назовем профессора Александру Андреевну Глаголеву-Аркадьеву, профессора Нину Евгеньевну Веденееву и доцента Елизавету Сергеевну Четверикову, ныне работающих на физическом отделении Московского государственного университета.

А. А. Эйхенвальд стремился создать из своих слушательниц прежде всего хороших преподавательниц по физике и прилагал все усилия, чтобы научить их ставить и налаживать хорошо демонстрационные опыты, без которых он считал преподавание совершенно немыслимым. Он завел на курсах особый род коллоквиумов — «пятницы Эйхенвальда», на которых слушательницы-специалистки по физике докладывали о созданных ими, под его руководствам, демонстрационных опытах и показывали эти демонстрации и созданные их руками приборы.

По отзыву слушательниц, обаяние личности А. А. Эйхенвальда на Высших женских курсах было столь же большим, как и обаяние личности П. Н. Лебедева в Московском университете. «Пятницы» заканчивались товарищеским чаем.
_____________________
3 Известия Моск. инж. училища, ч. II, вып. 2, 1908 г. Ann. d. Phys., 35, 1037, 1911.

4 Festschrift Heinrich Weber, стр. 37—56, Leipzig und Berlin, 1912.
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А. А. Эйхенвальд регулярно занимался популяризацией физики. Так, он ежегодно читал привлекавшие обширную аудиторию популярные лекции, сбор от которых передавал в пользу Высших женских курсов.

А. А. Эйхенвальд с детских лет (1875) был другом П. Н. Лебедева. Эта дружба продолжалась до самой смерти П.Н.Лебедева в 1912 году. Оба друга постоянно находились в научном общении, обменивались мыслями и делились научной работой. А. А. Эйхенвальд был постоянным посетителем и деятельным участником научных коллоквиумов, которые Лебедев устраивал для своих учеников, а после ухода из Университета и учреждения Лебедевского физического общества, деятельным членом последнего, а затем и его председателем.

А. А. Эйхенвальдом написаны учебники: «Электричество» (выдержало 8 изданий, последнее в 1933 г.) и «Теоретическая физика» (в 6 томах, изд. 1931—1932 г.). («Физики» вышло 4 тома).

(Ученые записки МГУ, Физика, Юбилейная серия, вып. LII, 1940)

ГОДЫ УПАДКА (1911 — 1917)
Член-корр. АН. СССР А. С. Πредводителев
1910-11 учебный год ознаменовался в жизни Московского университета событием, которое почти на 6 лет нарушило его нормальную учебную и научную жизнь.

Царский министр народного просвещения Кассо уволил ректора проф. Мануйлова, проректора проф. Мензбира и помощника ректора проф. Минакова от занимаемых ими должностей. Этим актом Кассо посягнул на автономию Московского университета, не считаясь с тем, что упомянутые профессора были выборными представителями профессуры. Поводом к этому послужили студенческие беспорядки.

Действия царского министра вызвали бурю негодования со стороны профессуры и студенчества. Большинство профессоров Московского университета со своими учениками и помощниками покинули его стены. Из числа профессоров-физиков вышли в отставку проф. П. Н. Лебедев, проф. Н. А. Умов и проф. А. А. Эйхенвальд. За этими профессорами последовало почти все молодое поколение. Ушли: приват-доцент П. П. Лазарев (ныне академик); приват-доцент А. К. Тимирязев (ныне профессор Московского университета), ассистент Порт (ныне покойный), приват-доцент А. В. Цингер (ныне покойный), сотрудник проф. П. Н. Лебедева А. Б. Млодзеевский (ныне профессор Московского университета); В. К. Аркадьев (ныне профессор Московского университета), М. В. Вильборг (ныне покойный) и многие другие.

В Университете остались физики: проф. А. П. Соколов (о Соколове см. статью проф. К. П. Яковлева), старший ассистент К. П. Яковлев (ныне профессор Московского университета), приват-доцент А. И. Бачинский (ныне профессор, ушел из Московского университета в 1929 г.)

В 1911-12 учебном году, по приказу того же министра Кассо, из Одессы был переведен в Москву на кафедру Н. А. Умова профессор Б. В. Станкевич, по своим политическим убеждениям примыкавший к правому крылу профессуры.

Б. В. Станкевич окончил физико-математический факультет Московского университета в 1882 году со степенью кандидата. Был оставлен для приготовления к профессорскому званию на два года при кафедре проф. А. Г. Столетова. Будучи студентом, Б. В. Станкевич много занимался математикой, в частности, теорией чисел. Им найдены две новых теоремы по теории чисел, о содержании которых он доложил на заседании Математического общества в марте 1882 года. Эта работа в издании того же общества была напечатана под заглавием «К теории сравнений при модуле простом». Через два года после указанной чисто математической работы он опубликовал в «Ученых записках» Московского университета новую обстоятельную работу «Кинетическая теория газов в математическом изложении».
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Работа написана по поводу запроса математического факультета, сделанного в акте 1880 года. В запросе указывалось, на необходимость иметь на русском языке труд, в котором были бы систематизированы отдельные исследования по кинетической теории газов, разбросанные по брошюрам и журнальным статьям.

Работа Б. В. Станкевича не только дала ответ на запрос математического факультета Московского университета, но и поставила новые задачи, стоявшие на очереди в области кинетической теории материи.

В работе последовательно и очень обстоятельно разбираются две точки зрения на построение теории — точка зрения Больцмана, который основывал кинетическую теорию материи на гипотезе упругих шаров, и точка зрения Максвелла, который указал на возможность построения кинетической теории, основываясь на гипотезе силового взаимодействия между молекулами на расстоянии.

Весьма удачный анализ указанных двух течений в науке, который проделал Б. В. Станкевич в своей работе, высоко был оценен математическим факультетом и ему по заслугам была присуждена премия имени Брашмана.

Помимо упомянутой работы Б. В. Станкевич проделал ряд других работ по кинетической теории газов, которые послужили предметом для его магистерской диссертации; он защищал ее в Одесском] университете. Официальный оппонент Н. А. Умов и оппонировавшие математики признали диссертацию Б. В. Станкевича значительным явлением в русской научной литературе.

Свою докторскую диссертацию Б. В. Станкевич написал на тему «Материалы к познанию диэлектрической поляризации в жидкостях». Основные результаты этого исследования были получены в лаборатории Э. Ломмеля во время его 15-месячной командировки за границу. Защищал эту диссертацию Б. В. Станкевич в Казанском университете, официальными оппонентами были Гольдгаммер, Слугинов и Назимов. Работа получила полное одобрение и Б. В. Станкевичу была присвоена степень доктора физических наук.

Московский университет проф. Станкевич покинул в 1917 году по личному желанию, до выхода известного циркуляра министра народного просвещения временного правительства Мануйлова. Скончался Б. В. Станкевич в гор. Барнауле.

Период истории физики в Московском университете от 1911 года до Февральской революции надо считать периодом глубокого упадка. Не было профессоров, которые бы привлекали студенческие массы к изучению физики. В это время на факультете имелось только два профессора физики — Α., П. Соколов и Б. В. Станкевич, которые отличались крайне неуживчивыми характерами и в силу этого значительное время тратили на всякого рода конфликты между собой, что отрицательно отзывалось на учебной и научной жизни Физического института. Специализировались по физике единицы (3—5 человек). Огромный Физический институт пустовал. Шкафы с приборами находились под замком.

Не безынтересно сравнить состояние Физического института в то время с его состоянием теперь. Это сравнение мы проведем не по линии научной продукции Физического института, которая выражается в последние годы значительным числом печатных работ (свыше 130 ежегодно) и весьма выразительной цифрой приборов, выпускаемых для производства. По этой линии сравнения произвести нельзя, ибо продукция института того времени была крайне ничтожной, о чем мы скажем несколько слов ниже. Мы проведем сравнение положения дел в институте в настоящее время и в указанный период по линии на-
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сыщенности научными кадрами и студентами. Это сравнение нам кажется наиболее разительными и наглядным.

В настоящее время в Физическом институте Московского государственного университета магнитная лаборатория занимает 217 квадратных метров, научно работают в ней, не считая студентов, 21 человек; тогда все это помещение было пустым.

В настоящее время в Физическом институте лаборатория молекулярных и тепловых явлений занимает 224 квадратных метра, научно работают в ней, не считая студентов, 29 человек; тогда все это помещение тоже было пустым.

В настоящее время в Физическом институте оптическая лаборатория занимает 263 квадратных метра, научно работают в ней, не считая студентов, 18 человек; тогда три комнаты по 30 квадратных метров были заняты под квартиры, а остальное помещение было пустым.

В настоящее время лаборатория ионных и электронных процессов занимает 140 квадратных метров, научно работают в ней, не считая студентов, 19 человек; тогда две комнаты площадью в 60 квадратных метров были заняты под личные нужды профессуры, остальное же помещение было пустым. 
Наконец, лаборатория колебаний занимает 272 квадратных метра; научно работают в ней, не считая студентов, 27 человек; тогда же все это помещение было пустым и т. д.

На всей этой громадной площади в то время не могли найти себе приюта каких-либо пять студентов специалистов-физиков; в настоящее время на этой площади осваивают приемы научного исследования свыше двухсот студентов четвертого и пятого курсов. 
Среди такой безграничной в научном отношении пустоты, которая господствовала в Физическом институте с 1911 года по год революции, нельзя пройти мимо некоторых фактов, положительных по существу, нельзя пройти мимо потому, что они могут служить масштабом для оценки степени упадка в развитии физики в Московском университете в этот злополучный период времени.

В первую очередь следует упомянуть об экспедиции в Киев, которая была организована проф. А. П. Соколовым для производства наблюдений над полным солнечным затмением, происходившим в августе 1914 года. Военное время и неудачная погода не позволили получить особо ценных научных результатов. Однако на подготовку к этой экспедиции было затрачено ее членами много труда. В. А. Карчагин готовился к наблюдению поляризации коронных лучей, В. Г. Тихонов) готовился к наблюдению ионизации атмосферного воздуха, Г. С. Ландсберг собирался определить интенсивность рассеянного света неба и, наконец, И. Ф. Усагин готовился к фотографированию короны. Другой положительный факт, о котором следует упомянуть, и который является заслугой А. П. Соколова, это организация в подвальном этаже Физического института химической лаборатории по анализу радиоактивных руд. Лабораторию возглавлял химик Снесарев.

Наконец, необходимо указать, что при кафедре, возглавлявшейся проф. Б. В. Станкевичем, к концу 1916 года студент Метелкин и ассистент И. Ф. Усагин (ныне покойные) проделали работу «О флюоресценции газов при безэлектродном разряде».

Вот и все научное богатство, которое дал Физический институт за шесть лет, после того, как его покинули профессора П. Н. Лебедев, Н. А. Умов, А. А. Эйхенвальд и другие.

(Ученые записки МГУ, Физика, Юбилейная серия, вып. LII, 1940)

ФИЗИКА

ОТ 1917 ГОДА ДО НАШИХ ДНЕЙ
1917-1923
Член-κορρ. АН СССР проф. А. С. Предводителев
27 февраля (стр. ст.) 1917 года закончился первый этап революционного движения в России. Был образован временный комитет Государственной думы. Через несколько дней этот временный комитет и «эсеро-меньшевистские лидеры Исполкома Совета рабочих и солдатских депутатов втайне от большевиков договорились о сформировании нового правительства России — буржуазного временного правительства во главе с князем Львовым, которого еще до февральского переворота царь Николай II намечал в премьер-министры своего правительства» [Краткий курс истории ВКП(б)].

В состав этого правительства в качестве министра народного просвещения вошел бывший профессор и ректор Московского университета Мануйлов. Почти немедленно после принятия дел министерства, Мануйлов издал циркуляр, по которому предоставлялось право всем профессорам и преподавателям, покинувшим Московский университет в 1911 году, вернуться вновь в его стены.

Из физиков вернулись в Московский университет проф. А. А. Эйхенвальд, приват-доцент А. К. Тимирязев, ассистент М. В. Вильборг и т. д. Несколько позднее вернулась в Университет и молодежь, которая со своими учителями в 1911 году покинула Университет. Вернулись С. И. Вавилов, Б. В. Ильин, Т. К. Молодый (ныне покойный), Э. В. Шпольский и другие.

Физический институт оживился; раскрылись его помещения, началась коллективная научная работа с сохранением в известной степени того стиля работы, который ей придал знаменитый П. Н. Лебедев.

В этот период в Физическом институте Московского университета стали более или менее правильно функционировать следующие учебно-вспомогательные и научные учреждения: физический кабинет, лаборатория общих работ по физике, лаборатория специальных работ по физике и лаборатория электрических измерений.

Физический кабинет получил в свое ведение проф. К. П. Яковлев, он же читал первую часть общего курса физики. Хозяйственною частью кабинета заведовал В. Г. Тихонов; ассистентами кабинета, на обязанности которых лежало создание новых физических демонстраций и подготовка демонстраций к лекциям, были К. Ф. Теодорчик и А. И. Данилевский.

Физический кабинет обслуживал лекции для физико-математического, медицинского, общественных наук и рабочего факультетов. Это примерно составляло 24 двухчасовых лекции в неделю, или по четыре лекции в день.
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Лаборатория общих работ по физике также находилась в ведении проф. К. П. Яковлева. Хозяйственным ассистентом лаборатории состоял В. А. Карчагин; преподавателями были: А. А. Глаголева-Аркадьева, С. И. Вавилов, Б. В. Ильин, А. С, Ирисов, Т. К. Молодый, А. С. Предводителев, Ю. П. Симанов и Э. В. Шпольский.

К занятиям в лаборатории общих работ по физике допускались лишь те студенты, которые прослушали одну или обе части курса общей физики, по сдаче ими коллоквиума. Занятия происходили в три группы; каждая группа работала под руководством двух-трех преподавателей 2 дня в неделю по 4 часа в день. Для получения зачета требовалось правильное решение не менее 10 задач в семестр, по выбору работающего; по содержанию решенных задач при получении зачета производился коллоквиум.

Работало в семестр около 400 студентов физико-математического факультета (математики, физики, химики, биологии и т. д.).

К занятиям в лаборатории специальных работ допускались студенты, избравшие специальностью физику. Обычно это были студенты 3-го и 4-го курсов.

К этому моменту интерес к физике у студентов физико-математического факультета значительно возрос. Теперь можно было число студентов-специалистов по физике считать не единицами, как это было в годы упадка, а десятками.

Обычно в лаборатории специальных работ по физике число студентов доходило до 2—3 десятков. В лаборатории производились работы не только учебного характера, но ставились и небольшие исследовательские работы; в лаборатории были организованы отделы радиотехники и вакуумтехники. В первом отделе руководителем был А. И. Данилевский, во втором — Н. А. Капцов.

Лаборатория электрических измерений была организована В. К. Аркадьевым, в ней принимали участие Б. А. Введенский (ныне член-корреспондент Академии наук СССР), А. А. Глаголева-Аркадьева, С. Н. Ржевкин и К. Ф. Теодорчик, ныне профессора Московского университета, и Ю. П. Симанов — теперь доцент того же Университета.

Лаборатория электрических измерений в основном стремилась к параллельной организации работ учебного и научного характера. Число работающих студентов в этой лаборатории тоже доходило до двух десятков.

Лаборатория электрических измерений по сути дела имела основной своей базой научно-исследовательский коллектив, занимавшийся изучением магнетизма. С 1919 по 1924 год коллективом был проделан ряд весьма интересных исследований по магнитной спектроскопии и прилежащим к ней вопросам.

Весьма положительной стороной указанных двух научно-учебных организаций следует считать введение в план обучения студентов прохождения производственной практики на фабриках и заводах.

Студенты-физики в течение трех месяцев работали на фабрике электрических ламп, Центральном телеграфе в Москве и в Орле, при опытных работах по линии связи Москва — Орел, в Государственном экспериментальном электротехническом институте, Рентгеновском институте и т. д.

Общее методическое и административное управление осуществлялось через предметную комиссию по физике, членами которой являлись не только профессора и преподаватели, но и студенческие представители. Такая форма организации просуществовала до 1929 года.

Несомненно, революция резко изменила положение дела в Физическом институте. Увеличились научная продукция и контингент студентов, желавших специализироваться по физике. Однако имелись и очень существенные недостатки. В институте не было лица, которое
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пользовалось бы одинаковым научным авторитетам у всего коллектива работников института. В силу этого происходили недоразумения в общей организации научной жизни в Физическом институте. Кроме того, среди довольно значительного коллектива научных работников института не имелось ни одного авторитетного теоретика: было полное «засилье» экспериментаторов. Этот последний недостаток ощущался почти всем коллективом физиков. Поэтому был срочно поставлен вопрос о привлечении в Москву профессора С. А, Богуславского, который до 1921 года занимал кафедру физики в Саратовском университете.

С. А. Богуславский был наиболее подходящим кандидатом в качестве профессора-теоретика в столичном Университете. В связи с приглашением его в Московский университет, профессор А. А. Эйхенвальд прислал письмо в физико-математический факультет, в котором он писал: «Я могу рекомендовать Сергея Анатольевича Богуславского, который обладает уже целым рядом работ, имеющих, несомненно, научное значение. Поданная им в Московский университет диссертация «Основы молекулярной физики и применение статистики к вычислению термодинамических потенциалов» уже рассмотрена мною и представлена в факультет с весьма благоприятным отзывом; а так как мною поднят вопрос о присуждении С. А. Богуславскому степени доктора, а не магистра, то вопрос этот передан в особую комиссию и вероятно будет решен на этих днях».

Отзыв А. А. Эйхенвальда в сущности уже предрешал вопрос о кандидатуре С. А. Богуславского на кафедру теоретической физики Московского государственного университета.
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СЕРГЕЙ АНАТОЛЬЕВИЧ БОГУСЛАВСКИЙ
Член-корр. АН СССР проф. А. С. Предводителев
Сергей Анатольевич Богуславский, сын Анатолия Ивановича Богуславского, преподавателя математики и инспектора Московского реального училища Воскресенского (ум. в 1896 г.), родился в Москве 1 декабря 1883 года. Весной 1894 года поступил в 1-й класс Московской 4-й гимназии, где воспитывался семь лет. Летом 1901 года, перейдя в 8-й класс, заболел туберкулезом и был вынужден уехать за границу. Осенью того же года, по ходатайству совета гимназии, получил аттестат зрелости. Университетское образование начал осенью 1905 года, поступив во Фрейбургский (в Бадене) университет.

Осенью 1907 года перешел в Геттинген. Здесь он прослушал лекции W. Voigt'a, Υ. Klein'a, D. Hilbert'a, Минковского, участвовал в практических занятиях по физической химии у Тамманна. Начал самостоятельную работу по радиоактивности, которую, однако, не довел до конца, так как, ввиду ухудшившегося состояния здоровья должен был уехать из Геттингена. Позднее провел в Геттингене летний семестр 1909 года и пять семестров с весны 1911 до августа 1913 года. Кроме названных выше профессоров слушал специальные курсы по физике у М. Abraham'a, E. Wieckert'a, M. Born'a, участвовал в практических занятиях по астрономии у J. Hartmann'a, по механике у С. Meyerг'aа, по математической физике у М. Born'a и в семинарии по кинетическим теориям материи у Hilbert'a. У последнего он слушал также, получивший затем широкую известность, хотя и не напечатанный курс кинетической теории газов. С осени 1911 и до весны 1913 года работал в институте над диссертацией, по окончании которой летом 1913 года сдал докторский экзамен. Экзаменаторами были Voigt — по физике, Hilbert — по математике и Hartmann — по астрономии.

Своим научным образованием С. А. Богуславский в значительной мере обязан постоянному общению с рядом ученых, особенно с тогдашним приват-доцентом М. Born'ом, с которым жил на одной квартире.

В 1914 году провел несколько недель в Лейдене, где участвовал в коллоквиумах Н. А. Lorenz'a и П. С. Эренфеста. Летом того же года вернулся в Геттинген, где тогда вступал в заведование Физическим институтом вновь приглашенный туда профессором Р. Debye.

Весной 1915 года С. А. Богуславский окончательно вернулся в Россию. Осенью того же года по постановлению физико-математического факультета Петроградского университета он был допущен к магистерским экзаменам, которые и сдал в течение 1916—17 года. Одновременно работал над магистерской диссертацией.

В апреле 1918 года С. А. получил степень магистра физики после защиты диссертации «Основы молекулярной физики с применением статистики к вычислению термодинамических потенциалов». С марта до октября 1918 года заведовал учебной частью на организованных им
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курсах электротехники для рабочих (курсы существуют до сего времени).

В мае С. А. был избран на кафедру теоретической физики в Саратовский университет, куда и выехал в октябре 1918 года. В марте 1919 года был избран профессором Московского университета, но временно оставался (по командировке) в Саратове, где вел преподавание теоретической физики и состоял председателем физико-математического отделения Саратовского общества естествоиспытателей.

Приехав в Москву весной 1921 года, Богуславский вступил в заведование кабинетом теоретической физики при Физическом институте 1-го Московского университета, читал курс теоретической физики по строению атома, вел семинарий и т. д. Той же весной он был приглашен сотрудником Государственного физико-технического института. В июле 1922 года был командирован Наркомпросом за границу для поправления здоровья и научных занятий. Во время этой поездки он делал доклады о своих работах в Кембридже, Лейдене, Геттингене и Берлине. Вернувшись из-за границы в марте 1923 года, после нескольких месяцев работы, С. А. Богуславский 3 сентября того же года скончался от обострившегося процесса туберкулеза.

С. А. Богуславский являлся выдающимся ученым, сыгравшим большую роль в развитии русской физики. Им напечатано около 25 работ. Почти каждая из этих работ свидетельствует о том, что она вышла из-под пера глубоко образованного физика, обладавшего большим дарованием.

Наиболее крупным произведением Богуславского следует считать его диссертацию, посвященную статистическому толкованию термодинамических потенциалов.

Учение о термодинамических потенциалах до С. А. Богуславского строилось чисто феноменологически. Не ставился достаточно четко и определенно вопрос о связи большинства термодинамических величин с молекулярными координатами и скоростями.

С. А. Богуславский последовательно и систематически в указанной работе проводит идею о том, что термодинамические величины можно рассматривать как средние значения во времени некоторых функций от молекулярных координат и скоростей. Строго говоря, это удается сделать только там, где средние во времени либо точны, либо мало отличаются от средних статистических.

Далее С. А. Богуславский показывает, что вариационные принципы механики являются лишь разновидностями механического принципа наименьшего действия. В этом пункте он в новой форме призывает к жизни идеи Клаузиуса, Больцмана, Михельсона, которые, казалось, бесповоротно ушли в прошлое.

Замечательные высказывания Клаузиуса о том, как следует изменить способы варьирования для того, чтобы вариационные принципы механики нашли свое отражение в термодинамике, получили, наконец, некоторый отклик в работе С. А. Богуславского. В этом его безусловная заслуга. Живым идеям Клаузиуса он придал новую форму, приблизил их к современности.

С. А. Богуславский не ограничивается в своей работе только указанием принципиальных путей расчета термодинамических величин с точки зрения статистики. Наоборот, он посвящает целую главу применению своего метода к ряду специальных задач. Он показывает на конкретных примерах, в каком смысле видоизменяется метод Гибса и указывает преимущества этого видоизменения: по методу Гибса можно вычислить только один термодинамический потенциал — свободную энергию, по способу С. А. Богуславского можно вычислить любой.
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Цитируемый труд С. А. Богуславского замечателен, еще и в том отношении, что автор смело высказался в нем против воззрений Больцмана, относящихся к понятию «энтропия».

Признавая плодотворность метода и взглядов Больцмана, С. А. Богуславский все же считает, что для толкования термодинамических функций пользоваться идеей о вероятности состояния не представляется способом достаточно удовлетворительным, так как само понятие вероятности при ближайшем рассмотрении оказывается в значительной степени произвольным и установление его а priori затруднительным.

Среди других трудов, напечатанных при жизни С. А. Богуславского, следует упомянуть о его работах по пироэлектричеству и строению диэлектрических кристаллов. Эти работы относятся к 1914 и 1915 годам.

В 1912 году появилась работа П. Дебая, который предложил теорию изоляторов, представлявшую в известной мере пересказ теории ферромагнитных тел П. Вейса. По теории Дебая выходит, что диполи постоянного электрического момента, которые всегда находятся в диэлектрической среде, под влиянием внешнего электрического поля имеют тенденцию устанавливаться параллельно, этому полю. Указанные соображения Дебая привели его к видоизменению известной формулы Клаузиуса-Массоти, в которой постоянная Клаузиуса-Массоти линейно зависит от обратного значения абсолютной температуры.

С. А. Богуславский развил иную теорию в противовес обычной теории изоляторов. Он предположил, что силы, привязывающие заряды к их положению равновесия, не строго пропорциональны отклонению их от этого положения. Кроме того, равновесие зарядов остается устойчивым только до тех пор, пока отклонение их не переходит известных границ.

Эти условия заставили С. А. Богуславского написать для соответствующей работы над зарядом выражение в виде степенного ряда. С. А. Богуславский обрывает этот ряд на третьем члене; таким образом, выражение для работы у него содержит степени вторую, третью и четвертую. Далее с помощью обычных методов статистики С. А. Богуславский вычисляет поляризацию и находит выражение для константы Клаузиуса-Массоти в виде линейной функции от абсолютной температуры. Полученное соотношение дает вполне удовлетворительное согласие с опытом и имеет то преимущество перед соотношением Дебая, что может давать убывающие и возрастающие значения константы Клаузиуса-Массоти.

В применении упомянутых основных своих положений к кристаллам, не имеющим центра симметрии, С. А. Богуславский получил соотношение для электрического момента кристалла, подвергнутого температурному воздействию при отсутствии внешнего электрического поля.

Таким образом, он пришел к качественному объяснению полярного пироэлектричества. В дальнейшем эти идеи С. А. дополнил и развил в отдельной работе, посвященной новейшим экспериментальным исследованиям по пироэлектричеству.

Явление пироэлектричества, по мнению С. А. Богуславского, может быть достаточно полно объяснено, если исходить из следующей модели: атомы кристалла привязаны к некоторым определенным положениям равновесия в пространстве. Сила реакции определяется величиной отклонения от этих положений. Потенциальную энергию атомов можно представить в виде степенного ряда. Для количественного объяснения явления пироэлектричества достаточно ограничиться первыми двумя членами ряда, если использовать при этом теорию квант в формулировке Бора-Зоммерфельда.

Исходя из указанной модели и пользуясь обычными методами статистической механики, С. А. Богуславский вычисляет увеличение элек-
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трического момента кристалла по отношению к моменту, которым обладает он, когда все атомы находятся в их положениях равновесия. Само собой разумеется, что эта разница получается в силу того, что атомы кристалла находятся в температурном движении.

Собственно этим соотношением и исчерпывается вопрос, который поставил перед собой С. А. Богуславский. Далее простым дифференцированием по температуре полученного выражения для момента кристалла находится величина, называемая пироэлектрической постоянной.

Сравнение экспериментальных данных, которые получил Аккерман для пироэлектрической постоянной, с ее теоретической величиной, вычисленной С. А. Богуславским, весьма убедительно говорит в пользу воззрений этого ученого.

В своих работах С. А. Богуславский весьма последователен и щепетилен. В каждой мысли, которую он высказывает, чувствуется, что автор все додумал до конца, знает положительные и отрицательные стороны вопроса. Он не успокаивается на достигнутых результатах, идет дальше, вносит уточнения, расширяет идеи, ранее им высказанные. Так, за работой по пироэлектричеству последовала новая работа, посвященная строению диэлектрических кристаллов. В этой работе С. А. весьма точно характеризует недостатки своих прежних взглядов: «Тогда я полагал, что молекулярная потенциальная энергия соответствует отклонению атомов от определенных положений равновесия в пространстве. Но отклонение от определенной точки в пространстве есть величина векториальная, а потому в теле изотропном или кристалле, обладающем центром симметрии, выражение потенциальной энергии не может содержать членов кубических. Отклонение от квазиупругости могло сказаться только в членах четвертой степени». Этот недостаток С. А. Богуславский исправляет; создает теорию строения диэлектрических кристаллов. Он показывает, что потенциальная энергия должна зависеть от расстояния между соседними атомами, и постольку, поскольку это расстояние есть величина скалярная, выражение для потенциальной энергии атомов может содержать члены третьей степени. Таким образом, рассуждениями, проводимыми в этой работе, С. А. делает результаты, полученные им ранее, более обоснованными.

Остается еще упомянуть о некоторых посмертных работах С. А. Богуславского.

Через год после его смерти в «Трудах» Государственного экспериментального электротехнического института (выпуск № 3) были напечатаны две работы С. А. Богуславского. В первой из них решался вопрос о влиянии магнитного поля на термоионные токи, во второй — о пространственных зарядах на силу термоионных токов. В этих работах С. А. Богуславский предвосхитил то, что впоследствии занимало внимание знаменитого американского ученого Лангмюра. Расчет магнетронных ламп представляется делом весьма существенным для техники их изготовления и для использования этих ламп в технике получения сантиметровых волн. Результаты, полученные С. А. Богуславским, могут принести пользу и уже принесли в указанной области научно-технических знаний.

С большим запозданием, спустя семь лет после смерти С. А. Богуславского, вышла из печати замечательная его книга под заглавием «Пути электронов в электромагнитных полях». Об этой книге М. Born в письме к сестре С. А. Богуславского пишет в следующих выражениях: «Эта книга поистине замечательна; в России Ваш брат был лучшим знатоком атомной теории и механики; его работы будут там ведущими и популярными»...

Упомянутая книга С. А. Богуславского представляет систематическое изложение задач о движении электронов в электромагнитных по-
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лях, и содержит не только те задачи, которые были детально изучены ранее, но и те, которые удалось решить самому С. А. Богуславскому. Поэтому его книга имеет характер больше монографии, чем пособия к изучению движения электронов, находящихся под действием электрических и магнитных сил.

Эта книга, по мысли С. А. Богуславского, представляет лишь первую часть задуманного им большого сочинения по теории атома; его ему не удалось написать. До своей преждевременной кончины он осуществил лишь введение к этому сочинению.

Несмотря на свою непродолжительную работу в Московском университете, С. А. Богуславский все же не мало успел сделать для развития в нем физики. Преподавание теоретических дисциплин по физике на физико-математическом факультете, сразу же после появления С. А. в Университете, приняло ту окраску, которую оно сохраняет и по настоящее время. Помимо классических, твердо установившихся дисциплин, по его настоянию были введены в преподавание главы из современной физики. Он организует теоретический кабинет. Приглашает работать к себе Г. С. Ландсберга и Б. А. Введенского. Выписывает из Саратова своих учеников Смирнова и Котова. Ставит научные исследования по теоретическим и экспериментальным задачам физики. Читает курс по современной (тогда) теории атома. Лекции посещаются студентами, доцентами и профессорами.

Таким образом, кафедра теоретической физики, которую получил в свое ведение С. А. Богуславский, в короткий период приобрела те формы, которые в основном сохранились и после, когда ее, примерно через год, занял академик Л. И. Мандельштам, а потом профессор И. Е. Тамм.
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19. Пути электронов в электромагнитных полях. Находится в печати в Госиздате (Догов. №. 2482).

20. О влиянии магнитного поля на термоионные токи I и П.

21. О влиянии пространственных зарядов на силу термоионных токов III (не напеч.).

22. Ueber einige Grundfragen der kinetischen Wärmetheorie, Phys. Zeitschr., 1922.

23. On the Problem of two movig charges in its connection with the atomic Theory. Philosophical Magasine, 1923.

ОРГАНИЗАЦИЯ НАУЧНО ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОГО ИНСТИТУТА
ФИЗИКИ
Член-корр. АН СССР проф. А. С. Предводителев.
В конце 1922 года по постановлению Государственного ученого совета Народного комиссариата просвещения был организован Институт физики и кристаллографии, который входил в состав Ассоциации научно-исследовательских институтов при Московском государственном университете. По мысли Государственного ученого совета, исследовательские институты должны были: 1) координировать научно-исследовательскую работу коллектива работников данного высшего учебного заведения; 2) продвигать в жизнь и в технику научные достижения отдельных работников и института в целом; 3) готовить кадры молодых научных работников. 
В первоначальный состав Исследовательского института физики и кристаллографии действительными членами были назначены: С. А. Богуславский, Г. В. Вульф, К. П. Яковлев, А. К. Тимирязев, Η. Η. Андреев, В. К. Аркадьев, Б. А. Введенский, А. Б. Млодзеевский, С. Т. Конобеевский и Н. Е. Успенский.

Позднее, уже путем избрания, в состав института дополнительно вошли: действительными членами 3. Д. Зернов, Н. П. Кастерин, научными сотрудниками В. И. Баранов, М. В. Вильборг, Н. А. Капцов, К. Ф. Теодорчик, Ε. Ε. Флинт.

Первый год деятельности вновь сформированного Института физики и кристаллографии ознаменовался значительными внутренними противоречиями, вызывавшимися отсутствием единства в понимании задач института и недостаточной авторитетностью его директора. В результате этих разногласий из института вышли В. К. Аркадьев, Η. Η. Андреев, Б. А. Введенский и К. Ф. Теодорчик.

Приведенный выше состав членов института не изменялся до 1928 года. За это время в институте не сумели определиться и оформиться те или иные научные направления по физике. Работа велась по случайной и разрозненной тематике, и не всегда в стенах самого Университета. Это обстоятельство было, безусловно, отрицательной стороной дела. При таких условиях не могло расти научное и материальное богатство института в целом. Материальная обеспеченность научно-исследовательских, в особенности экспериментальных работ, была только для тех научных работников, которые группировались вокруг директора института. Такая политика руководства института привела к тому, что ряд деятельных коллективов, проводивших интенсивную научную работу в здании Физического института (лаборатория проф. В. К. Аркадьева, лаборатория В. А. Карчагина, лаборатория А. С. Предводителева и друг.) долгое время не имели связи с Институтом физики и кристаллографии, находившемся в том же здании,
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тогда как лица, не состоявшие в штате физико-математического факультета, преподававшие в других высших учебных заведениях, не работавшие научно в стенах Физического института, являлись непременными членами исследовательской организации Московского государственного университета.

Но, несмотря на указанные недостатки, обновление жизни старой России, вызванное революцией, плодотворно сказалось и на результатах деятельности Института физики и кристаллографии. За первые четыре года своего существования институт дал работы значительного научного интереса.

Появились две работы Н. А. Капцова по дифракции герцевских волн и о движении электронов при генерации колебаний в схеме Боркгауза и Курца. Очень интересное исследование закончила аспирант М. Т. Грехова «О влиянии остатков газа на колебания в катодном генераторе для коротких волн». К этому же времени относятся исследования С. А. Богуславского по влиянию магнитного поля и пространственных зарядов на силу термоионных токов.

Проф. А. К. Тимирязев провел весьма интересные исследования по применению интегральных уравнений к теории внутреннего трения в разреженных газах. В этих работах А. К. Тимирязеву удалось обобщить уравнения Кундта и Варбурга для газового слоя конечной толщины и связать область трения Максвелла с областью, где передача количества движения через слой газа пропорциональна давлению.

А. Б. Млодзеевский занимался изучением жидких кристаллов; построил экспериментально диаграммы состояний бинарных смесей с образованием жидких кристаллов; открыл два вещества, в которых единственным агрегатным состоянием является жидкокристаллическое; впервые обнаружил образование твердых кристаллов из жидких при нагревании последних; показал существование эвтектики из твердых и жидких кристаллов. Несколько позднее он построил термодинамическую теорию сингулярных точек на диаграммах плавкости бинарных систем и новую топологическую теорию фазовых диаграмм.

Действительный член института С. Т. Конобеевский проделал ряд исследований по изучению кристаллической структуры вальцованных металлов — железа и никеля с помощью рентгенографического анализа. Он нашел общий способ расчета дифракционных диаграмм, позволяющий вычислять ось ориентировки и плоскость скольжения в кристаллах вальцованного металла. К сожалению, эти работы были проделаны С. Т. Конобеевским не в стенах Физического института, и потому не могли оказать должного влияния на развитие этих вопросов в Московском государственном университете.

Роль Научно-исследовательского института физики и кристаллографии сводилась лишь к материальной помощи работникам. Такое положение дел никак нельзя было бы объяснить отсутствием материальной базы в стенах института. Эту базу можно было бы при желании создать без особых затруднений, но для этого необходимо было больше патриотизма со стороны руководства института к физико-математическому факультету и к Университету в целом.

Действительный член института К. П. Яковлев в этот период производит исследования по разделению изотопов хлора, В. И. Баранов печатает свои работы по радиоактивности и атмосферному электричеству.

После смерти С. А. Богуславского его место в Институте физики и кристаллографии занял Л. И. Мандельштам, под руководством которого аспиранты М. А. Леонтович и А. А. Андронов произвели ряд исследований по теории электромагнитного прерывателя (Леонтович) и по теории молекулярного рассеяния света на поверхности жидкостей (Леонтович и Андронов).

187 Организация Научно-исследовательского института Физики 
Весьма деятельную роль в деятельности Института физики и кристаллографии принимал его действительный член Г. В. Вульф, известный кристаллограф и кристаллофизик, которому Московский государственный университет, безусловно обязан тем, что в его стенах впоследствии развилось весьма серьезное направление по изучению вопросов, связанных со структурой твердого тела. Основной толчок и главнейшие идеи этого направления, нам кажется, были восприняты именно от Г. В. Вульфа. В его работах следует искать источник идейного содержания работ существующей в настоящее время на физическом факультете Московского государственного университета рентгеноструктурной кафедры и лаборатории.

(Ученые записки МГУ, Физика, Юбилейная серия, вып. LII, 1940)

ЮРИЙ ВИКТОРОВИЧ ВУЛЬФ
Проф. Б. В. Ильин
Юрий (Георгий) Викторович Вульф родился 10 июня 1863 года в г. Чернигове. Его отец, известный педагог, Вик. Конст. Вульф работал в Варшаве. Здесь в 6-й классической гимназии Ю. В. получил среднее образование.

Еще в свои гимназические годы Ю. В. Вульф проявил интерес к естествознанию. Эта его склонность получила полное развитие, когда он поступил на естественное отделение физико-математического факультета Варшавского университета, где избрал своей специальностью кристаллографию. Будучи студентом, Ю. В. Вульф под руководством профессора Лагорио выполнил свою первую работу о кристаллах дифенилпараксилиметана.

Год спустя Ю. В. работает в физическом кабинете университета под руководством профессора Егорова. Результатом этой работы было «Опытное исследование электрических свойств кварца», содержащее в себе ясные черты дальнейшей кристаллографической тематики Ю. В. Вульфа. Он уже и здесь исходит из той общей точки зрения, что «электрические явления в кристаллах должны быть поставлены в такую же зависимость от молекулярного сложения кристаллов, как световые, тепловые и другие физические свойства этих тел».

Эта работа была представлена Ю. В. Вульфом в 1884 году в совет Варшавского университета, как конкурсное сочинение на тему «Влияние теплоты, давления и света на электрические состояния кристаллов». За эту работу Вульфу была присуждена золотая медаль.

По окончании Варшавского университета в 1885 году Ю. В. был оставлен при университете для приготовления к профессорскому званию по кафедре минералогии. Научные работы Ю. В. Вульфа этого периода ясно показывают его стремление заниматься не морфолого-кристаллическими исследованиями, а кристаллофизическими проблемами, для чего он усердно знакомился с чисто физическими методами в этой области.

В июле 1888 года Ю. В. был командирован на шесть месяцев в Петербургский университет для продолжения работы по подготовке к профессорскому званию, а в январе 1889 года командируется с ученой степенью за границу на два года.

За границей Ю. В. пробыл 1889 год в Мюнхене, где работал у проф. Грота, а 1890 год и часть следующего года в Париже, где работал у профессора Политехнической школы Корню, у которого он числился личным ассистентом. В это время и в течение последующих поездок в Париж Вульф выполнил исследование об «Оптическом методе Корню для измерения упругости твердых тел», опубликованное в 1894 году.
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Это исследование представляет разработку и усовершенствование метода, предложенного Корню еще в 1869 году.

По возвращении из-за границы Ю. В. Вульф усиленно занимается задачами построения и применения теории кристаллического строения вещества. В результате этих работ им было закончено исследование по изучению ряда свойств псевдосимметрических кристаллов, представленное им в Варшавский университет в качестве магистерской диссертации.

В этом исследовании Ю. В. Вульф ставит своей задачей приложение теории кристаллического строения вещества к решению некоторых частных случаев (решеток кальцита и арагонита и др.). Это позволило ему сформулировать образование правильной системы точек из отдельных решеток следующим образом: «для образования полиморфной разности высшей симметрии отдельные кристаллические частицы полиморфной разности низшей симметрии группируются друг около друга так, как группируются друг около друга целые кристаллы последней».

После магистерских испытаний и публичной защиты в физико-математическом факультете Варшавского университета представленной диссертации, Ю. В. получил в 1892 году степень магистра минералогии и геогнозии и в том же году был назначен приват-доцентом университета для чтения лекций по минералогии. С 1894 года Ю. В. вел здесь практические занятия по кристаллографии со студентами в лаборатории проф. Лагорио, а с 1896 года читал обязательный курс по тому же предмету.

Одновременно он проявляет кипучую научную деятельность, работая в самых разнообразных областях кристаллофизики. В это время им опубликованы работы об оптических аномалиях азотнокислых солей свинца, стронция и бария, о круговой поляризации света в кристаллах, о жидких кристаллах и ряд работ о росте и растворении кристаллов. Последние работы послужили предметом его докторской диссертаций.

В 1896 году Вульф защищает в Новороссийском университете докторскую диссертацию на тему «К вопросу о скоростях роста и растворения кристаллических граней» и получает степень доктора минералогии и геогнозии.

В следующем году он назначается профессором Казанского университета по кафедре минералогии, а в 1898 году, после смерти проф. Лагорио, переводится на ту же должность в Варшавский университет, где продолжает усиленно и плодотворно работать по вопросам роста кристаллов, симметрии кристаллов, оптики псевдосимметрических кристаллов, а также над удельными весами изоморфных кристаллов и другими.

Остановимся подробнее на основных работах Ю. В. Вульфа по изучению роста и растворения кристаллов. Эта группа работ доставила ему широкую известность, как у нас, так и за границей благодаря интересным теоретическим представлениям и экспериментальным исследованиям в этой области. В этих работах Ю. В. Вульф применил разработанный им вращающийся кристаллизатор, исключающий влияние силы тяжести на рост кристаллов. Глубокое знание кристаллофизики, уменье ясно и просто изложить суть изученных явлений, которыми всегда отличался Ю. В. Вульф, легко обнаружить в нижеследующих строках, написанных Ю. В. и определяющих содержание его работ о росте кристаллов.

«Всем известно, что кристаллы образуются в жидкости и, раз образовавшись, увеличиваются в размерах — растут. Стоит растворить в воде квасцы или селитру до насыщения, поставить раствор так, чтобы он мог свободно высыхать, и мы через некоторое время заметим по-
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явление кристаллов растворенного вещества, и эти кристаллы будут расти. Как ни прост этот опыт, однако, большинству он не удается. Во-первых, явление роста кристаллов далеко не так просто, как кажется сначала, а во-вторых, даже и простые опыты удаются лишь тогда, когда производящий их хорошо понимает суть дела и может избежать осложнений, способных помешать удаче опыта.

Многие думают, что кристаллы растут из насыщенного раствора. Это глубоко ошибочно. Насыщенный раствор содержит в себе ровно столько растворенного вещества, сколько его может раствориться при данной температуре. Чтобы из раствора могло выделиться растворенное вещество, необходимо, чтобы оно содержалось в нем в избытке, чтобы раствор был пересыщен. Если раствор лишь насыщен, а тем более, если он недосыщен, то, очевидно, он не может из себя выделить растворенного в нем вещества. Для того же, чтобы сделать раствор пересыщенным, надо его в большинстве случаев охладить или же удалить из него часть растворителя, высушивая раствор при неизменной температуре. Обыкновенно и пересыщенный раствор не склонен сразу выделить из себя кристаллы, и часто надо бывает или подождать некоторое время или же бросить в него кристаллик растворенного в нем вещества — затравку. Сделать это надо, однако, вовремя, пока раствор не очень пересытился, иначе получится множество мелких кристаллов, а не один или несколько хороших, которые бы нас удовлетворили. Уже этих немногих замечаний достаточно для того, чтобы читатель убедился, что дело с ращением хороших кристаллов обстоит не просто.

Спросим себя, под влиянием каких сил осаждаются на кристалле частицы растворенного вещества в таком, по-видимому, спокойном растворе? Первое предположение, которое напрашивается в данном случае, состоит в том, что кристаллы есть центр притягательных сил, распространяющихся на всю массу раствора, и что под влиянием этих сил на кристалл устремляются частицы растворенного вещества из всей массы раствора: кристалл как бы высасывает из раствора вещество. Однако такое предположение было опровергнуто очень простым опытом Франкенгейма еще в 1836 г. Франкенгейм заставлял расти кристалл, покрытый весьма тонким слоем лака, и оказалось, что такой кристалл не растет — силы, с которыми кристалл действует на раствор, распространяются вокруг кристалла на расстояние, меньшее толщины тонкого лакового слоя. Если бы кристалл действовал на частицы раствора подобно магниту, то, разумеется, тонкий слой лака не уничтожил бы такого действия кристалла. Значит, силы, с которыми кристалл действует на раствор, относятся к разряду молекулярных сил, действие которых заметно лишь на расстояниях, соизмеримых с расстояниями, отделяющими частицы вещества друг от друга. Таким образом, кристалл питается веществом, находящимся в слое раствора, непосредственно к нему прилегающем.

Что же должно сделаться с этим слоем раствора, когда он выделит на поверхность кристалла избыток заключенного в нем твердого вещества? Он, несомненно, станет более легким, чем окружающий его пересыщенный раствор, и начнет всплывать на поверхность раствора. С кристалла вверх потянется струйка более легкого насыщенного раствора. Надо думать, что раствор даже раньше станет подыматься с кристалла вверх, чем отдаст кристаллу весь свой избыток твердого вещества, что этот подымающийся с кристалла раствор будет еще несколько пересыщен. Английский ученый Мейерег очень остроумными опытами доказал, что это именно так, что прилегающий к растущему кристаллу раствор всегда несколько пересыщен, и ему даже удалось измерить степень пересыщения этого слоя раствора. Подымаясь с кристалла, струйка раствора играет роль тяги в печной трубе и притяги-

191 Юрий Викторович Вульф
вает снизу и с боков к кристаллу свежие порции пересыщенного раствора, поглощающиеся кристаллом и, в свою очередь, подымающиеся струйкой вверх. Таким образом, кристалл перемешивает свой собственный раствор, и только таким образом он может расти.

Итак, раствор с растущим кристаллом вовсе не остается покойным — в нем все время циркулируют токи, его перемешивающие».

Ю. В. Вульф дает в этой цитате ясную картину характера тех сил, которые вызывают рост кристалла, четкое представление о динамике этого процесса, связанного с концентрационными токами раствора у кристалла.

Ю. В. для изучения этих токов применял изящный метод Теплера, основанный на том, что лучи света меняют свое направление, проходя через раствор с меняющейся концентрацией, а значит, и с различными показателями преломления. Исследования показали, что при росте кристалла в неподвижном кристаллизаторе внешняя форма кристалла сильно искажается. Причиной такого искажения формы растущего кристалла, в конечном счете, является сила тяжести, ибо она и вызывает концентрационные токи. Для устранения этого влияния силы тяжести Ю. В. и построил свой вращающийся кристаллизатор, в котором маленький кристаллик (затравка, зародыш) прикрепляется на проволоке (штифте) к крышке цилиндра-кристаллизатора, заполненного пересыщенным раствором, и вращающегося на горизонтальной оси, параллельной штифту кристаллика, с помощью часового механизма.

Ю. В. Вульф сопоставляет рост кристалла из раствора с ростом кристалла из застывающей жидкости. В последнем случае токи будут не концентрационные, а конвекционные. При процессе затвердевания — кристаллизации выделяется, как известно, скрытая теплота затвердевания, и нагревшийся слой жидкости, прилегающей к кристаллику, делается обыкновенно более легким и устремляется вверх, а на его место приходит жидкость менее нагретая (несколько иная картина наблюдается для воды, вследствие ее аномалии). Таково, в основном, содержание этой большой и важной работы Ю. В. Вульфа.

В варшавский период жизни Ю. В. Вульф работал в самых разнообразных направлениях, в особенности в области геометрической и вычислительной кристаллографии. В это же время он разработал свою стереографическую сетку, сыгравшую большую роль при применении графических методов для расчета кристаллов. Как известно, сетки Вульфа постепенно вытесняют все другие типы сеток и, например, такая крупная кристаллографическая школа, как школа Федорова, переходит на работу с ней.

Целый ряд других работ, в частности, учебник кристаллографии, были написаны Ю. В. Вульфом в это время.

Ю. В. Вульф поддерживал живую связь с иностранными учеными, постоянно уезжая в каникулярное время за границу.

Ю. В. Вульф по своим убеждениям принадлежал к левой части профессуры, между тем в Варшавском университете очень большим влиянием пользовалась правая консервативная группа профессоров. Чтобы понять настроение Ю. В. Вульфа и трудность его положения в университете в период до и после русской революции 1905 года, лучше всего прочесть нижеследующие строки, принадлежащие самому Ю. В. Вульфу.

«Я помню такой случай. Дело было в период, когда студенческие волнения стали чуть не обычным явлением в университетской жизни по всей России. Во время одного из таких волнений я шел в свою лабораторию и должен был пройти мимо группы студентов, окружавших пришедшего их урезонивать инспектора. Один из студентов очень горячо что-то объяснял ему по-польски, на что получал неоднократное приглашение говорить по-русски. Увидев меня, студент обратился ко
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мне по-русски с вопросом, есть ли в университетских правилах параграф, обязывающий студентов говорить по-русски «со всеми». Настойчивость, с какой университетская молодежь противопоставляла официальному русскому языку свой родной язык, всецело объяснялась суровым преследованием, которому подвергался польский язык в наших школах, когда за одно польское слово, сказанное «в стенах учебного заведения», школьник подвергался аресту при школе в ближайший праздник. Знаменательно, что когда в средних частных учебных заведениях было разрешено преподавание на польском языке, среди учащихся этих заведений сильно возрос интерес к изучению русской литературы. Когда наша группа профессоров, высказывая пожелание, чтобы преподавание в крае шло на родном языке местного населения, связывала осуществление этого положения с необходимостью своего ухода из Варшавского университета ввиду недостаточного знания польского языка для свободного чтения лекций, молодежь просила бросить мысль об уходе и продолжать чтение лекций на нашем родном языке, даже в случае, если бы в университете было введено преподавание на польском языке. Все это убеждало нас, что все тяжелые, гнетущие стороны русско-польских отношений в крае, вся взаимная подозрительность и даже проявление открытой вражды были плодом прискорбных недоразумений, плодом ошибочной политики».

При таких условиях положение Ю. В. Вульфа в Варшавском университете сделалось невыносимым и Ю. В. решил переехать в Москву, чему способствовал профессор Московского университета, ныне академик, В. И. Вернадский, высоко ценивший Юрия Викторовича.

В Москве Ю. В. Вульф продолжает свою интенсивную научную деятельность, опубликовывает ряд работ по оптическим свойствам изоморфных кристаллов, о теории габитуса кристаллов, о симметрии и ее проявлении в природе, о кристаллизации йодистого калия на слюде, о правильной установке кристаллов, о внешнем виде кристаллов и некоторых свойствах пространственных решеток и др.

К этому же времени относится его сближение с московскими физиками. Ю. В. Вульф всегда имел пристрастие к физической трактовке изучаемых им проблем, а потому вполне естественным было его увлечение кипучей и интересной научной жизнью физической школы известного профессора Московского университета П. Н. Лебедева, который в это время находился в апогее своей славы, собрал около себя целую плеяду учеников, развернул большую научно-исследовательскую лабораторию и организовал физический коллоквиум, посещавшийся всей научной Москвой. Здесь стал бывать и Ю. В., все больше и больше сближаясь с этим научным коллективом.

После разгрома Московского университета царским министром народного просвещения Кассо, Ю. В. перешел в Народный университет им. Шанявского и, кроме того, получил кафедру минералогии и кристаллографии на Московских высших женских курсах.

На новом месте Ю. В. развертывает большую педагогическую работу, показав свой выдающийся талант преподавателя и создав целый ряд интересных демонстраций и опытов.

К этому периоду относится новая полоса его научного творчества. Ю. В., всегда живо отзывавшийся на новости текущей литературы, а в Москве тесно сблизившийся с физиками, сразу оценил большое значение для кристаллофизики открытия Лауэ, Фридрихом и Книппингом по дифракции рентгеновских лучей. Он увидел в этом открытии блестящее подтверждение гипотезы о сетчатом строении кристаллов.

В другой статье Ю. В., исходя из кристаллографических и кристаллофизических представлений, следующим образом описывает решетчатое строение кристаллов.
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«Для растений мы находим объяснение закона сетчатого расположения его органов в известном способе заложения зачатков этих органов, которое можем легко проследить наблюдением. Но·, что обусловливает сходство грани кристалла с плоской сеткой, а всего кристалла с пространственной решеткой? Здесь мы не видим никаких элементов, сопоставление которых образовывало бы кристалл. Но, если мы не видим непосредственно, так сказать, физиологически, таких элементов, то мы тотчас же увидим их нашим воображением, если поглубже вникнем в дело. Действительно, химия учит нас, что всякое тело состоит из частиц. Химически сложное тело можно делить не беспредельно. Химия учит, например, что поваренная соль состоит из двух химически простых тел — хлора и натрия. Каждое из этих простых тел состоит из мельчайших частиц. В каждом из этих тел такие частицы имеют один вес и один размер, но вес и размер частиц различен для различных химически простых тел. Эти частицы называют атомами. Один атом натрия, соединяясь с одним атомом хлора, дает частицу хлористого натрия, или поваренной соли. Поэтому при измельчении поваренной соли мы будем получать все более и более мелкие части этого же вещества только потому, что наши механические средства измельчения грубы. При более совершенных средствах мы дошли бы до частиц хлористого натрия, которые при дальнейшем дроблении распались бы на атомы хлора и натрия. Вот из таких химических частиц и должны, по нашим понятиям, складываться все однородные тела, а в том числе и кристаллы, и для того, чтобы объяснить законы, управляющие формой кристаллов, необходимо предположить, что частицы располагаются в кристалле по узлам пространственной решетки. В этом-то и состоит та внутренняя упорядоченность вещества кристалла, о которой мы говорили раньше».

Такая природная решетка, образованная рядом частиц (молекул, атомов, а в случае поваренной соли — ионов натрия и хлора) в кристалле, о которой говорит Ю. В. Вульф, и должна для лучей Рентгена играть ту роль, которую играет для видимых световых лучей обыкновенная искусственно приготовленная дифракционная решетка. Она должна вызвать явление дифракции. И Ю. В. с увлечением берется за теоретическое и экспериментальное изучение этого явления. Он первым в нашей стране работает по рентгенографии кристаллов и устанавливает основной закон отражения рентгеновских лучей, связывающий длину волны с постоянной решетки и углом падения, исходя из аналогии между эффектом Лауэ и интерференционными явлениями, лежащими в основе липпмановской цветной фотографии.

Эту чрезвычайно интересную и плодотворную по своим результатам работу Ю. В. Вульфа прервала мировая война 1914 года, отнявшая у него многих его сотрудников и учеников.

Ю. В. Вульф начинает работать по организации производства рентгеновских экранов, которые импортировались тогда в Россию из-за границы, и достигает в этом деле значительных успехов.

Февральская революция вернула назад в Московский университет профессоров и преподавателей, ушедших из него при Кассо, и 9 мая 1917 года Ю. В. Вульф пишет ректору Московского университета: «в согласии с постановлением моих товарищей, с которыми я покинул Московский университет в 1911 году, вернуться в Университет, я решил возобновить свою прерванную деятельность в качестве приват-доцента».

Вернувшись в Московский университет, Ю. В. остается в нем до конца своей жизни. После Октябрьской революции, в 1918 году, он становится профессором Московского государственного университета. Ему приходится взять на себя большую педагогическую работу по Университету, читать основные кристаллографические курсы и специаль-
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ные курсы по теории внешней формы кристаллов, по термическому анализу, по рентгенометрии кристаллов и др.

Интерес Ю. В. к чисто физическим проблемам растет; он принимает живейшее участие в жизни московских физиков.

Кто бывал на заседаниях Физического общества имени Лебедева, тот хорошо помнит, с каким знанием дела, с какой большой эрудицией выступал Ю. В. Вульф в разгоравшихся спорах по поводу той или другой злободневной научной проблемы, а также в докладах о собственных научных исследованиях.

Как и везде, Ю. В. пользуется здесь общим уважением. Его научные заслуги получили общее признание, он избирается членом-корреспондентом Академии Наук СССР.

Чрезвычайно активная, кипучая натура Ю. В. Вульфа, несмотря на огромную работу в 1-м Московском университете, не позволила ему оставить его работу в 2-м Московском университете, в который были реорганизованы Высшие женские курсы, где он одно время состоял деканом химико-фармацевтического факультета. Кроме того, Ю. В. временно состоял членом президиума Института кристаллографии и работал в научно-техническом отделе Высшего совета народного хозяйства.

В 1924 году Ю. В. побывал за границей, встретился там с товарищами по научной работе, набрался новых впечатлений и вернулся в Москву с новым запасом сил и энергии. Однако тяжелая болезнь уже подстерегала Ю. В. Вульфа. Летом 1925 года появились определенные признаки болезни, а 25 декабря он умер.

Говоря о научной и педагогической деятельности Ю. В. Вульфа, поражаешься ее широте и многосторонности. Ю. В. действительно был первым по времени кристаллофизикой нашей страны и как исследователь, и как преподаватель. Поскольку на содержании его основных работ по кристаллографии и кристаллофизике мы уже останавливались выше, здесь будет уместно обратить внимание на широкий диапазон его научных интересов, однако, не мешавший ему подходить к самым разнообразным вопросам со своей, оригинальной точки зрения.

К ряду интересных работ, в которых Ю. В. проявил свою оригинальную точку зрения, относятся его исследования по текучим кристаллам, открытым Леманном. В противоположность Леманну, Ю. В. высказывается против кристаллической природы таких образований, как например, текучие кристаллы олеиново-аммонийной соли.

Мы, знаем, что вопрос о природе жидких кристаллов довольно сложен и что в настоящее время он не решается так определенно, как у Ю. В. Вульфа. Но своеобразие его подхода, базировавшегося на определенных экспериментальных результатах, очень ценно и помогло и другим исследователям глубже и объективней разобраться в этом вопросе. Нужно отметить, что сам Ю. В. относился к своим собственным выводам критически, указывая в одной из статей, что теория его и Квинке о двухфазности жидких кристаллов противоречит исследованиям, показавшим химическую однородность, по крайней мере, некоторых из этих образований.

Ю. В. Вульф занимался вопросом о единстве законов, управляющих формой кристаллов и высших растений, несущих ветки, листья и цветы, и высказывал очень интересные соображения по этому вопросу.

В заключение следует отметить еще одно: уменье Ю. В. Вульфа дать деловую беспристрастную критику чужих работ, даже если в них дается резко отрицательный отзыв об исследованиях его самого. Примером такой деловой, спокойной и в то же время твердой критики является его статья «Несколько замечаний по поводу статьи П. Н. Пав-
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лова о равновесии, образовании и изменении кристаллической фазы в изотермической среде».

П. Н. Павлов в своей статье говорит: «Ю. В. Вульф воспользовался принципом Кюри, чтобы установить связь между скоростью роста граней и их капиллярными постоянными. Эти следствия принципа Кюри теряют свою ценность, если при учете общего количества поверхностной энергии кристалла принять во внимание энергию ребер и углов».

Даем извлечение из подлинного ответа Ю. В. Вульфа на это нападение.

«Прошла уже пора, когда кристалл изучался, как геометрическое тело, когда наука о кристалле сводилась к кристаллографии. На кристалл стали смотреть теперь, как на однородное твердое тело, обладающее степенью симметрии, физика твердого тела стала физикой кристалла, кристаллофизикой. В связи с этим вопросы о взаимодействии твердого тела и соприкасающейся с ним жидкости, столь важные для физикохимии, свелись к вопросу о взаимодействии жидкости и соприкасающегося с ней кристалла. К решению относящихся сюда задач привлечены принципы термодинамики. Вопросы эти, представляющие злобу дня, намечены лишь в основе, и всякая попытка подвинуть вперед их решение представляет высокий научный интерес. Такой интерес представляют и работы в этой области П. Н. Павлова. Однако истина в большинстве случаев достигается совместными усилиями многих умов и научная критика является неизбежным пособием такого достижения истины. Исходя из этих соображений, мне желательно указать автору цитированной в заголовке статьи на некоторые недоумения, возникшие у меня при изучении этой статьи, и в то же время защитить некоторые мои собственные выводы, оспариваемые ее автором.

П. Н. Павлов утверждает, что, как Джиббс, так и Кюри, производя учет поверхностной энергии кристалла, принимали во внимание энергию только ее граней. Энергия ребер и вершин многогранных углов в расчет ими не принималась. Поэтому их условие равновесия, являясь неполным, недостаточно для характеристики формы кристалла, как фигуры равновесия. Но, когда мы рассматриваем два соприкасающихся тела — жидкость и кристалл, вряд ли мы найдем основание считать ребра и углы кристалла за элементы разграничения этих тел. Настоящим элементом разграничения явятся для нас лишь грани кристалла. На образование единицы этой разграничительной поверхности необходима затрата энергии, которая и называется поверхностной энергией кристаллической грани. 
Я считаю, поэтому необходимым еще ближе рассматривать понятие о поверхностной энергии кристаллических граней.

На границе кристалла и его маточного раствора происходит или выделение твердого вещества на гранях кристалла при росте кристалла, или же обратное движение твердого вещества от кристалла в раствор — при растворении кристалла. Действующие при этом силы направлены перпендикулярно разграничительной поверхности, и их нельзя смешивать с силами поверхностного натяжения, направленными в поверхности разграничения. При выделении твердого вещества на грани происходит рост кристалла, измеряемый количеством вещества, отлагающимся в единицу времени на единице поверхности грани, причем грань остается параллельной самой себе. Поэтому энергия образования единицы поверхности кристаллической грани есть энергия роста кристалла в направлении нормали к грани. Это вполне выражается следствием, выведенным мною из условия Джиббса-Кюри. Замечательно, что согласно этому следствию, кристалл растет так, как если бы все грани его росли независимо друг от друга, т. е. так, как если бы ребер их пересечения не существовало вовсе. Этот замечательный факт, по-моему, имеет теоретическое доказательство. Дело в том, что 
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при выводе теоремы о пропорциональности скорости роста грани ее поверхностной энергии я не принял в расчет условий, связывающих отдельные грани кристалла в один многогранник. Этот пробел устранил Гильтон, принявший во внимание эту связь отдельных граней между собой. И, несмотря на это, Гильтон пришел к тому же результату, что и я. В этом я и вижу вышеуказанное доказательство независимости роста грани от роста соседних граней. Разумеется, это касается лишь того случая, когда рост происходит в условии обратимости. Все вышеуказанные соображения заставляют меня полагать, что принимать в расчет особую энергию образования ребер, а тем более углов кристалла, даже при более точном определении этой величины, чем какую дает П. Н. Павлов, вовсе не следует.

Полагаю, что приведенные выше соображения позволяют мне надеяться, что ценность выведенного мною следствия из принципа Джиббса-Кюри еще не может считаться утраченной».

Приведенная выдержка ярко характеризует форму той критики, которую применял Ю. В. Вульф.

Выдержка интересна и сама по себе, давая ясное понятие о принципиальных установках Ю. В. Вульфа в обсуждаемом вопросе.
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(Ученые записки МГУ, Физика, Юбилейная серия, вып. LII, 1940)

ОТДЕЛЬНЫЕ ЛАБОРАТОРИИ ФАКУЛЬТЕТА

Член-корр. АН СССР проф. А. С. Предводителев
Организация Научно-исследовательского института физики и кристаллографии серьезного изменения в образовании студентов, специалистов по физике, не произвела.

Существовавшие параллельно лаборатории, не имевшие организационной и идейной связи с научной жизнью института, самостоятельно развивавшие свою научно-исследовательскую работу, тоже могли удовлетворять тягу некоторой части студенчества к научной работе. В этом отношении особую роль играл коллектив преподавателей Университета, возглавлявшийся проф. В. К. Аркадьевым.

Рядом с этим коллективом вели научно-педагогическую работу немногочисленные коллективы А. С. Предводителева и В. А. Карчагина. 
Научно-исследовательская группа проф. В. К. Аркадьева в основном занималась исследованием электромагнитных явлений в металлах, преимущественно в ферромагнитных, каковы железо, никель, сталь. Эта группа имела значительные научные достижения.

Работы Б. А. Введенского «Токи Фуко при апериодических процессах в железе» и «О скорости размагничивания железа» явились образцовыми научными исследованиями, в которых в одинаковой мере эксперимент и теория изобличают тщательность и глубину анализа изучаемых явлений. Основная цель этих работ сводилась к тому, чтобы поставить изучение скорости размагничивания на путь, свободный от влияния побочных факторов. Б. А. Введенский показал, что в толстых проволоках скорость размагничивания может быть объяснена токами Фуко; наоборот, в тонких проволоках, в которых токи Фуко очень малы, этого сделать нельзя и поэтому приходится искать иные причины в молекулярной структуре материала. Теоретическими расчетными формулами, которые удалось получить Б. А. Введенскому, пользуются очень широко и в настоящее время.

Вопросы возникновения электрических колебаний при размыкании во время размагничивания теоретически исследовал Л. В. Мирлас.

Природу ферромагнетизма исследовали Б. А. Введенский и Ю. П. Симонов, которые выясняли зависимость между гистерезисом и магнитострикцией натянутой проволоки. Влияние сжатия на никеле исследовал В. И. Талонов. Особенно больших успехов в направлении изучения природы ферромагнетизма достиг Н. С. Акулов. В первой своей работе по этому вопросу он выясняет общие свойства решетки диполей в отношении электро- и магнитострикции кристаллов. Во второй работе он дает связь кривых намагничивания с внутренней энергией кристаллов. В третьей он вычисляет квадрупольный момент атома железа и в четвертой — выводит закон, который устанавливает связь между различными свойствами ферромагнитных кристаллов.
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Помимо указанных работ группа проф. В. К. Аркадьева занималась разысканием методов экспериментального разделения действительной от мнимой части в комплексной величине магнитной проницаемости. Другими словами, делалась попытка непосредственно измерять такие величины магнитной проницаемости, которые являются аналогом показателю преломления и показателю поглощения в оптике. Работы, сюда относящиеся, следует считать центральными и имеющими глубоко принципиальное значение. Они положили основание и выдвинули так называемую «проблему о магнитной дисперсии».

Упомянутые работы группы проф. В. К. Аркадьева были тесно связаны с исследованиями по скин-эффекту. Эти исследования привели к ряду практических правил для вычисления магнитных характеристик вещества по получаемым из опыта характеристикам тела: проволок, пластинок, цилиндров и т. п. Полученная из опыта зависимость характеристик вещества от частоты магнитного поля и представляет собой их магнитный спектр.

Обнаружение магнитной спектроскопии и построение теории магнитных спектров составляет одно из крупных достижений группы, руководимой проф. В. К. Аркадьевым. В этих работах участвовали: Б. А. Введенский, К. Ф. Теодорчик, В. А. Карчагин, Η. Η. Малов, В. К. Митяев, Н. А. Никитин, Н. С. Акулов, Μ. Μ. Четверикова, К. А. Волкова, Е. П. Островский и другие.

В 1922 году для расширения диапазона электрических колебаний, применяемых для изучения свойств веществ в высоких частотах, А. А. Глаголевой-Аркадьевой был предложен метод получения промежуточных волн между волнами Герца и инфракрасными.

Получение самых коротких электрических волн по методу вибратора Герца представляло большие технические трудности, справиться с которыми не удавалось многим исследователям, применявшим его для указанной цели. Поэтому самые короткие волны, полученные в 1895 году П. Н. Лебедевым по методу герцева вибратора в 6 и 3 мм длиной, оставались предельными очень долгое время.

В 1922 году А. А. Глаголевой-Аркадьевой был предложен новый метод получения коротких электрических волн, метод массового излучения, давший возможность получить волны, заполнившие пробел между электрическими волнами Лебедева и тепловыми Рубенса.

Идея метода заключается в следующем. Из алюминиевых опилок и машинного или трансформаторного масла составлялась смесь; опилки с помощью постоянно действующей мешалки удерживались в масле во взвешенном состоянии, образуя однородную кашицеобразную массу. Вращающимся колесиком, нижняя часть которого погружалась в эту смесь, последняя захватывалась из сосуда и располагалась на колесике в виде жидкого теста; к последнему подводилось высокое напряжение от индуктора; разряды происходили через многочисленные поры опилок в массе и возбуждали в них электрические колебания различной очень высокой ультрагерцевой частоты. Из этого «белого» излучения массового излучателя А. А. Глаголевой-Аркадьевой удалось выделить волны в несколько миллиметров и короче. Цитируемая работа приобрела широкую популярность в отечественной и заграничной литературе.

Метод массового излучателя получил распространение и за границей; им пользуются Г. Шардин, В. Воель в Берлине, Ваксмут во Франкфурте и другие.

Следует упомянуть еще об одной весьма интересной работе, выполненной А. А. Леонтьевой под руководством проф. В. К. Аркадьева. Имеется в виду работа, в которой удалось обнаружить наличие в излучении вибратора Герца слабозатухающих обертонов. В связи с этой работой стояло исследование В. И. Гапонова, обнаружившего значи-

201 Отдельные лаборатории факультета
тельное число порциональных искр при разряде малых вибраторов.

Группа проф. В. К. Аркадьева чрезвычайно скоро окрепла и настолько, что стала уже в первые годы своего существования известна под именем магнитной лаборатории. Плодотворность трудов этой лаборатории с 1919 по 1929 (год была столь значительна, что научная литература обогатилась за это время числом работ, вышедших из этой лаборатории, близким к сотне.

В 1922 году в стенах Физического института приступил к организации своих экспериментальных исследований А. С. Предводителев. При энергичном содействии студентов Н. Н. Нечаевой и В. И. Блинова А. С. Предводителев поставил работы по фотоэлектрическому эффекту и фотохимическим реакциям.

В то время явления внешнего фотоэлектрического эффекта от металлов получили достаточное экспериментальное и теоретическое обоснование. Основные законы были вскрыты; началась работа по детальному изучению явления. Наряду с этим явление внешнего фотоэлектрического эффекта от изоляторов было изучено мало и интересовало немногих исследователей. А. С. Предводителев при участии Н. Н. Нечаевой остановил свое внимание на внешнем фотоэлектрическом эффекте, получающемся от некоторых анилиновых красок (краски А. Г. Столетова).

Авторам удалось обнаружить весьма интересное явление: оказывается, фотоэлектрический ток в вакууме периодически меняет свою величину по мере увеличения толщины слоя краски (до одного микрона). 
Не ограничиваясь этим наблюдением и считая, что фотоэлектрический эффект является первой стадией всякой фотохимической реакции, А. С. Предводителев совместно с Η. Η. Нечаевой поставил новые опыты. Были выбраны такие краски, которые выцветают на свету в атмосфере кислорода. Изучая скорость выцветания этих красок под действием ультрафиолетового света в зависимости от толщины слоя краски, осажденной на поверхность кварцевой пластинки, А. С. Предводителев и Н. Н. Нечаева нашли ту же периодическую зависимость от толщины слоя. По мнению авторов этой работы, объяснить это явление с точки зрения стоячих волн, как это делали некоторые авторы (Н. С. Акулов и Глючка), — затруднительно. Весьма возможно, что причину надо искать в волновой природе электрона.

Другая довольно многочисленная группа работ по внешнему фотоэлектрическому эффекту принадлежала А. С. Предводителеву и В. И. Блинову.

В качестве объекта для исследования авторы выбрали кристаллогидраты, причем внимание свое направили на изучение изменений в фотоэлектрическом токе в зависимости от числа частиц воды в кристаллогидрате. Ими найден был целый ряд интересных закономерностей, которые они делали попытку связать с фактами, наблюдавшимися А. С. Предводителевым и Η. Η. Нечаевой.

Эти последние опыты натолкнули А. С. Предводителева на необходимость изучения кинетики распада кристаллогидратов и вообще кинетики гетерогенных химических реакций. А. С. Предводителев изучал скорость образования аммиаката из медного купороса, помещенного в атмосферу аммиака. Результаты этого исследования оказали впоследствии серьезное влияние на теорию гетерогенного горения, которую в настоящее время развивает А. С. Предводителев.

К тем же годам (1922—1928) относятся работы В. А. Карчагина и его сотрудников. Он опубликовал целый ряд исследований, посвященных различным вопросам оптики, физики рентгеновых лучей и вопросам биологической физики.
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Наиболее существенные работы по физике, коллектива, возглавляемого В. А. Карчагиным, относятся к исследованию поляризации рентгеновых лучей. В. А. Карчагин и Е. С. Четверикова первые установили существование вращения плоскости поляризации рентгеновых лучей под действием магнитного поля. Этот эффект в то время связывался с возможностью разработать метод определения показателя преломления рентгеновых лучей. Попутно авторы установили, что степень поляризации первичных рентгеновских лучей получается неодинаковой, в зависимости от того, какое вещество было использовано в качестве анализатора.

Другая группа работ по физике относилась к выяснению так называемого эффекта Ми в явлении рассеяния световых лучей небесного свода. Известно, что в случае рассеяния света частицами, малыми по сравнению с длинной волны света, интенсивность рассеяния следует закону Рэлея. Согласно этому закону, степень рассеяния света в направлении его распространения и прямо противоположно будет одинаковой. В случае если рассеивающими центрами являются частицы, сравнимые с длиной световой волны, выступает на сцену закон Ми, т. е. преимущественное рассеяние света в направлении первичных лучей. В. А. Карчагин и его сотрудница М. П. Свешникова показали, что свет, рассеянный в зените небесного свода, в зависимости от высоты солнца подчиняется не закону Рэлея, как это думали: раньше, а закону Ми.

Параллельно с этими результатами авторы установили практически весьма ценную зависимость солнечной радиации в различных спектральных участках от времени дня.

Весьма интересны также работы В. А. Карчагина с сотрудниками Смирновым и Зазыбиным, касающиеся биологической проблемы гелиотерапии. До работ В. А. Карчагина и его группы не было известно способов оценки количества поглощенной энергии тканью человека и не была известна роль пигментации. В ряде работ были им найдены коэффициенты отражения видимых ультрафиолетовых и инфракрасных лучей для поверхностной ткани человека и зависимость этих коэффициентов от степени пигментации. Эти работы получили большую популярность среди биологов и врачей.

В связи с выяснением роли пигмента при светолечении В. А. Карчагин разработал метод микро-спектро-фотометрирования, который позволил определить коэффициенты поглощения различных пигментов.

(Ученые запаски МГУ, Физика, Юбилейная серия, вып. LII, 1940)
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Потребность в кадрах, потребность в советской интеллигенции росла с каждым днем и соответственно быстро стал увеличиваться приток студентов в Московский университет в целом и на его физико-математический факультет. Физическая специальность факультета уже насчитывала в своем составе до 300 студентов, цифра небывалая не только для Московского университета, но и для университетов Запада. Партия и правительство выбросили лозунг: дать стране специалистов, больше и лучше подготовленных. Поэтому возникла потребность выделить организационно на физико-математическом факультете самостоятельное физическое отделение. Традиционное преподавание, унаследованное от практики дореволюционных университетов, не удовлетворяло ни студентов, ни передовую часть профессуры. Начались поиски новых форм преподавания. Возник сначала семинарский, а потом так называемый бригадный метод, который в 1930—31 учебном году дошел до своего предельного развития.

Сущность этого метода заключалась в том, что дисциплины, изучавшиеся на факультете, в основном прорабатывались студентами не лекционным, а самостоятельным образом, в маленьких группах по 4-5 человек. Работа с книгой была основной формой усвоения той или иной дисциплины. Роль профессора и преподавателя сводилась к разъяснениям трудностей, которые встречали группы при усвоении того или иного предмета, читая книгу.

Физическое отделение физико-математического факультета к этому времени раздробилось на ряд отдельных узких специальностей.

Узкая специализация, которая начиналась со второго курса, стремление за счет общего образования привить студенту специальные знания, уродливо отражалась на учебных планах специальностей. На физическом отделении физико-математического факультета для некоторых специальностей были сильно урезаны математические дисциплины; например, исчезла из программ теория вероятностей, вариационное исчисление, высшая алгебра и другие. Совершенно была изгнана из учебных планов астрономия; даже общеобразовательные физические дисциплины подвергались сокращению. Например, на специальности колебаний была изгнана такая дисциплина, как термодинамика.

Учебные планы университетского образования все больше приближались к программам технических высших учебных заведений.

В этот же период такие крупные высшие учебные заведения, как Московский государственный университет, Высшее техническое училище и другие подверглись разукрупнению.

Физико-математический факультет Университета потерял кафедры метеорологии, геологии и другие, и получил наименование физико-
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механического факультета с отделениями физическим и механико-математическим. Впоследствии, примерно в 1931 году, оба отделения распались на самостоятельные факультеты — физический и механико-математический.

К этому же времени относится конец увлечения бригадным методом обучения студентов.

Ломка университетской жизни, происходившая в период 1928— 1930 года, несмотря на многие уродливые ее формы, имела и свою положительную сторону. Были разбиты традиции, унаследованные от прошлого дореволюционного периода, стало возможным свободнее строить учебную и научную жизнь на советский лад в советском университете.

Физический факультет Московского государственного университета, начиная с 1931—32 учеб. года и по настоящее время имеет в своем составе следующие кафедры: 1) теоретической физики и оптики, 2) молекулярных и тепловых явлений (теплофизики), 3) электронных и ионных процессов (электровакуума), 4) рентгеноструктурного анализа, 5) колебаний, 6) магнетизма, 7) математики и 8) общей физики. Эта последняя кафедра с введением штатно-окладной системы в 1938 году разбилась на три: кафедру общей физики, обслуживающую физический и механико-математический факультет, кафедру общей физики, обслуживающую химический факультет, и кафедру общей физики, обслуживающую биологический и почвенно-географический факультеты.

Первым заведующим кафедрой общей физики на физическом факультете был проф. С. И. Вавилов (ныне академик). С его приходом на кафедру общей физики сдвинулось остановившееся за последние годы развитие преподавания общего курса физики.

С. И. Вавилов очень много внимания уделял общему физическому практикуму. Под его руководством в физическом практикуме был создан ряд новых задач, модернизированы некоторые отделы практикума. С. И. Вавилов серьезно расширил и реформировал специальный практикум. До этого на физическом факультете (тогда еще физическое отделение физико-математического факультета) существовало несколько разрозненных специальных практикумов. По инициативе С. И. Вавилова, специальные практикумы были объединены в один общефакультетский специальный практикум, в котором несколькими (5—10) задачами были представлены все основные разделы современной экспериментальной физики. Этот практикум, обязательный для всех студентов (он выполняется студентами на III и IV курсах) знакомит студентов с более сложными явлениями из различных областей физики и с экспериментальными методами изучения этих явлений. 
После С. И. Вавилова кафедру общей физики занял профессор Г. С. Ландсберг, который также достаточно потрудился для усовершенствования преподавания физики в Университете. В период деятельности Г. С. Ландсберга физический кабинет пополнился многими новыми демонстрациями по всем разделам курса. При заведовании кафедрой общей физики Г. С. Ландсбергом продолжалось развертывание специального практикума, который был пополнен рядом новых задач. 
В преподавании физики на физическом факультете играет большую роль не только кафедра общей физики, огромное значение имеют также кафедра теоретической физики и все специальные кафедры. После смерти С. А. Богуславского кафедру теоретической физики занял академик Л. И. Мандельштам. Дело, начатое С. А. Богуславским, академик Д. И. Мандельштам развил с большим успехом.
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Им в течение нескольких лет прочитан в Университете ряд курсов теоретической физики (электродинамика, физическая оптика, теория относительности и т. д.). Эти лекции сыграли большую роль в дальнейшем преподавании соответствующих разделов курса теоретической физики. После академика Л. И. Мандельштама эти курсы читались (а отчасти читаются и сейчас) его сотрудниками и учениками.

Не малую роль играли и играют семинары по различным разделам теоретической физики, руководимые акад. Л. И. Мандельштамом.

После Л. И. Мандельштама кафедру теоретической физики занимал в течение ряда лет проф. И. Е. Тамм.

На кафедре теоретической физики вырос ряд молодых теоретиков, которые сейчас с успехом продолжают преподавание курсов теоретической физики в Университете (В. С. Фурсов и А. А. Власов).

Специальные кафедры физического факультета, занимаемые сейчас крупными исследователями науки, обеспечивают теоретическое и экспериментальное обучение студента в избранной им специальной области физики. Поэтому специальные курсы в большинстве случаев являются совершенно оригинальными и своеобразными.

Физический факультет несет ответственность за преподавание общих основ физики не только для своих студентов, но и на других факультетах. 
В период крупных реформ преподавания в высших учебных заведениях страны и их разукрупнения, физико-математический факультет Московского университета выделил из себя не только механико-математический и физический факультеты, но от него отпочковалось целиком естественное отделение, которое разбилось затем на два самостоятельных факультета — химический и биологический. Процесс этот совершался так быстро, что трудно говорить о хронологической последовательности. Немного позже биологический факультет в свою очередь выделил почвенно-географический факультет (1933).

Преподавание общей физики на химическом факультете перешло в руки профессора Б. В. Ильина, который сумел поставить преподавание (лекции, упражнения, практические занятия) применительно к потребностям химического образования. На биологическом и почвенно-географическом факультетах ответственность за преподавание физики лежала на проф. А. А. Глаголевой-Аркадьевой.

Указанные профессора долгое время находились в «бесправном состоянии». Они назывались заведующими кафедрами, но эти кафедры нигде не были оформлены как кафедры. В силу этого они были подвержены воздействию случайных мнений директора, деканов и даже отдельных профессоров.

В 1937 году по инициативе декана физического факультета проф. А. С. Предводителева были организованы при физическом факультете две дополнительные кафедры с теми же правами, которыми обладала основная кафедра общей физики на факультете. Это мероприятие повысило ответственность за преподавание и дало возможность подобрать вполне работоспособный и ответственный коллектив на этих новых кафедрах.

После реформы преподавания в Университете физический факультет обратил особо серьезное внимание на математическое образование студентов. Организованная при факультете кафедра математики (заведующий проф. В. Ф. Каган) много поработала над приспособлением преподавания математических дисциплин к потребностям образованного физика. Особенно много сделал в этом отношении проф. А. Н. Тихонов, который в 1937—38 учебном году после проф. В. Ф. Каган занял кафедру математики.

В принципиально правильной линии, взятой факультетом в после-реформенное время, имелись и свои недочеты.
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Программы общей физики для физиков были чрезмерно перегружены теоретическим материалом, а объем общеобразовательных теоретических дисциплин был слишком сужен. Например, на всю теоретическую механику отводилось не больше сорока часов и читалась она по программе, которая могла удовлетворить, может быть, лектора, но не потребности факультета. Помимо теоретической механики были и другие дисциплины с непропорционально урезанным числом часов, именно — квантовая механика, статистическая физика и другие. В 1937 году факультет пересмотрел учебный план и исправил его недочеты. 
Весьма тягостным образом отзывался на уровне подготовки студентов также метод свободного посещения лекций и перевода с курса на курс без учета выполнения учебного плана. Так была подготовлена почва к той расхлябанности и «академической задолженности», с которыми ведется усиленная борьба в последние годы.

(Ученые записки МГУ, Физика, Юбилейная серия, вып. LII, 1940)
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Специальные кафедры, созданные в 1930—31 году на физическом факультете, теснейшим образом связаны с лабораториями Научно-исследовательского института физики, который тоже к этому времени был реформирован. К этому времени партией и правительством был выброшен лозунг о хозрасчете. Это обстоятельство заставило лаборатории института пересмотреть свой тематический план и поставить вопрос о приближении этого плана к нуждам народного хозяйства страны.

Государственный бюджет института был настолько незначителен, что не позволял осуществить ни более широкую постановку научных работ, ни широкую подготовку молодых кадров. Появление специального бюджета, составленного из средств, получаемых от хозяйственных организаций, для которых институт разрешал те или иные научно-технические задачи, резко изменило положение лабораторий в институте. Лаборатории института или, что все то же, кафедры физического факультета после этого могли свободнее развернуть свою научно-исследовательскую деятельность, сочетая ее с решением задач о подготовке кадров и кадров для кадров.

Студенты четвертых и пятых курсов получили возможность по более широкому фронту удовлетворять свои научные вкусы и интересы. Выполнив полагавшийся минимум задач в общем и специальном практикуме, студенты приступали к выполнению самостоятельных научно-исследовательских работ в лабораториях института или на специальных кафедрах факультета.

Таким сочетанием научно-исследовательской работы с педагогической достигались сразу две цели — готовились молодые кадры и оживлялась работа по так называемым «рискованным» вопросам, т. е. таким, на которые нельзя без предварительных опытов или теоретических расчетов дать ответа.

Помимо студенческих работ, специальный хозяйственно-договорный бюджет позволил более смело идти по пути подготовки молодых научных работников из контингентов аспирантуры.

Указанная связь специальных кафедр и лабораторий института была стихийной, так как научно-исследовательский институт имел самостоятельный титул и не был подчинен физическому факультету. Эта организационная неувязка не могла не сказаться отрицательным образом на работе каждого учреждения в отдельности. Например, большинство сотрудников института не состояло на факультете, и наоборот. Связь института с факультетом устанавливалась не через коллектив той или иной лаборатории, а лишь персонально, через заведующих кафедрами, которые одновременно были научными руководителями лабораторий научно-исследовательского института.
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Такой разрыв, вредно отзывавшийся на работе факультета и института, был устранен с введением в 1938—39 учебном году правительственного постановления о штатно-окладной (системе.

Связь Научно-исследовательского института физики с хозяйственными организациями страны плодотворно отразилась на стиле работы института. Интересы ученых все более и более отходили от непосредственного влияния западноевропейской науки; самостоятельнее и решительнее ставились научные проблемы, отвечавшие условиям развития страны. Выковывалась советская физика, рождались и развивались научные направления, имевшие отпечаток самобытности и оригинальности.

В настоящее время в Физическом институте Университета развернули свою деятельность многие направления и школы.

Лаборатория рентгеноструктурного анализа
(Руководитель проф. С. Т. Конобеевский)

1919—20 годы отмечены серьезным успехом советской рентгенологии. Н. Е. Успенскому совместно с С. Т. Конобеевским удалось установить с помощью лучей Рентгена, что в металлах под воздействием механической обработки возникает своеобразное изменение в расположении кристаллов, так называемая текстура. Рентгенограммы текстурованных металлов имеют особенности, по которым можно точно рассчитывать ориентировку кристаллических зерен, что и было сделано.

Это наблюдение имело существенные последствия и развернуло широкие перспективы для применения рентгеновских лучей в технике обработки металла. Необходимо отметить эту особенность советской рентгенологии — она тесно связана с производством.

Начиная с 1920—25 годов по инициативе Ю. В. Вульфа, проф. Н. Е. Успенского и друг. возникают рентгеновские лаборатории на заводах (на Электрозаводе и на некоторых авиационных заводах) в Москве. В связи с расширением применения рентгеновских лучей в промышленности растет и укрепляется лаборатория рентгеноструктурного анализа при Физическом институте Университета. 
По указанным причинам профиль этой лаборатории определяется связью с проблемами металла.

Пластическая деформация металла и в первую очередь деформация основы технического металла — металлического монокристалла — это та область, в которой лаборатория рентгеноструктурного анализа заняла определенное место.

Много внимания этой проблеме уделял покойный Ю. В. Вульф. Можно также упомянуть, что в период 1922—25 годов работами по этой проблеме занимался Физико-технический институт, возглавляемый академиком А. Ф. Иоффе.

Большинство исследователей склонялось к мысли, правда, очень заманчивой, что при внешней остаточной деформации кристалла, элементы этого кристалла, небольшие элементарные блоки, остаются неизменными, и лишь скользят друг по другу. Ряд молодых рентгенологов, объединенных рентгеновской лабораторией Университета (Мирер, Ельников и др.) работали над этим вопросом (1932—34 гг.). Господствующее представление оказалось несколько «механистическим». Реальный кристалл испытывает сложную судьбу при пластической деформации. Скольжение есть только часть общего механизма пластичности. Сдвиги сопровождаются накоплением упругой деформации в разбитых на пачки слоях скольжения. Можно было, изучая рентгенограммы, указать, как упруго деформируется, изги-
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бается кристаллическая решетка, как величина этих изгибов меняется от температуры и степени деформации в разных кристаллах. Логическое развитие этих работ привело в последние годы (1939 г.) к обнаружению замечательного факта (работы Шаскольской): изогнутый кристалл в растворе продолжает расти, оставаясь изогнутым, вновь возникающее вещество уже с момента рождения заключает в себе напряжение. 
Изучение поликристалла, каким является обычный технический металл, шло по двум линиям: одна традиционно продолжала первые работы по изучению текстуры в холодно деформированных металлах. В работах Жданова, Ивероновой и др. была подвинута как методика, так и получены новые ценные данные по текстурам деформации и рекристаллизации чистых металлов и сплавов. Вторая линия преследовала цель понять те сложные процессы, которые протекают в металлах при нагреве их после пластической деформации. Не перечисляя всех этих работ, можно указать, что в совокупности они выяснили своеобразие протекания этих процессов в твердых растворах. В тех случаях, когда твердые растворы являются пересыщенными, следствием отжига является распад твердого раствора с выделением интерметаллической фазы. Было установлено: 1) пластическая деформация в ряде случаев производит уже сама по себе значительный распад (нержавеющая сталь, дюралюминий), 2) последующий отжиг деформированного сплава ускоряет процессы в тысячи и десятки тысяч раз по сравнению с недеформированным сплавом, поэтому в ряде случаев только сочетание деформации с последующим отжигом способно выявить превращение (бронза, латунь и мн. др.), 3) комбинированная механотермическая обработка приводит к процессам облагораживания или углублению этих процессов в ряде случаев (бериллиевая бронза с присадками).

Бесспорно огромное практическое значение этих работ (в которых принимали участие Селисский, Тарасова, Чикин, Захарова, Горьянов, Сергеев, Черток и др.), так как они, в сущности, создают базу для целой области термообработки цветных и легких сплавов.

Не менее интересными являются также работы по изучению явлений отпуска в нестареющих (однофазных) системах. В настоящее время мы имеем значительное количество фактов, чтобы утверждать, что и в этом случае возможны процессы, весьма напоминающие то, что происходит в явлениях старения, а именно, концентрация атомов в отдельных участках решетки, как следствие самодиффузии в условиях существования неоднородного напряженного состояния. Практически это важно потому, что, как показали недавние, еще неопубликованные работы Ровенского (центральная научно-исследовательская лаборатория треста Госцветметобработка), подобные сплавы (низколегированная алюминиевая бронза) при соответствующих условиях способны к явлениям облагораживания.

К этому же кругу работ примыкают систематические исследования Ивероновой по рекристаллизации сплавов на основе меди и серебра, а также работы проф. А. Б. Млодзеевского, Титова и Чилингарьяна по термоанализу деформированных сплавов (1934—36).

Теоретические работы, легшие в основу экспериментов по превращениям в сплавах, касались двух фундаментальных вопросов кристаллохимии: вопроса о физико-химическом равновесии и вопроса о кинетике кристаллохимической реакции. Последний вопрос, хотя и далек от полного разрешения, но уже в значительной мере подвинут и опирается на большой экспериментальный материал. Разумеется, он не нов для физики, и ряд современных советских и заграничных ученых успешно работает в этой области. Однако можно все же утверждать, что некоторые идеи, выдвинутые рентгеноструктурной лабораторией
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Московского университета, являлись, а в иных случаях и теперь еще являются оригинальными, служа плодотворным стимулом для постановки экспериментов. Таково представление об условно устойчивом равновесии между пересыщенным твердым раствором и дисперсно распределенной фазой, равновесии, определяемом температурой и другими параметрами, подобно обычному равновесию. Сюда же относится идея об автокаталитическом ускорении процесса превращения, создаваемом напряжениями, являющимися следствием самого превращения (пример: оловянная чума).

Другой теоретический вопрос — о физико-химическом равновесии, более труден. С точки зрения физика, изучающего структуру, этот вопрос формулируется так: какова связь между составом и структурой для отдельной, самой по себе взятой фазы (гомогенное равновесие), или в системе, состоящей из многих фаз (гетерогенное равновесие). Полное решение этой задачи для кристаллов невозможно без знания сил взаимодействия атомов в кристаллической решетке, для металлов это означает применение квантовой теории. По изучению этой области в мировой литературе сделано еще очень мало. Рентгеновская лаборатория попыталась найти частное решение задачи применительно к сплавам на медной основе.

Из работ практического значения, в которых лаборатория использовала выводы из теоретических работ, заслуживают упоминания следующие.

В 1934—35 году в лаборатории был проведен ряд работ по изучению напряжений в чугунных отливках и борьбе с ними. Вопрос этот возник в связи с деформацией чугунных станин станков в процессе их службы. Напряжения изучались как рентгеновским методом, так и методом струны. Работа проводилась на специальных отливках и в цеху на готовых станинах. В развитие сделанной на станинах работы производилось также изучение напряжений и коробления тюбингов для второй очереди Метро (в 1936 г.) и в рельсах при поверхностной закалке по заданию НКПС. Здесь мы не перечисляем других работ, часть которых имела хороший практический эффект, выполненных в порядке технической помощи различными организациями.

Указанные выше исследования по пластической деформации, структуре кристаллов и сплавов представляют основную линию работ, развивавшихся с момента организации лаборатории рентгеноструктурного анализа по настоящее время.

За то же время в лаборатории выросли и некоторые другие направления. Из них упомянем рентгеновскую спектроскопию.

Постановка опытов по рентгеноспектроскопии стала необходимой в связи с работами лаборатории по природе металлической связи. За три последние года, благодаря И. В. Боровскому с сотрудниками, оборудована вполне современная по технике рентгеноскопическая лаборатория. Исследование ведется в направлении изучения связи рентгеновских спектров со структурой и составом интерметаллических фаз. Получен ряд важных закономерностей в абсорбционных спектрах элементов семейств железа, открывающих строение внешних электронных уровней.

Магнитная лаборатория
(Руководитель проф. Н. С. Акулов)

Магнитную лабораторию надо считать самой молодой, потому что руководитель ее принадлежит к наиболее молодому поколению ученых Физического) института и факультета. Несмотря на сравнительно короткий период своей научной деятельности, Н. С. Акулов создал целую школу магнитологов.
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Лаборатория, руководимая Η. С. Акуловым, изучает главным образом магнитные свойства твердых тел отдельных кристаллов и поликристаллических тел. С этой точки зрения наибольший интерес представляют сильно намагничивающиеся вещества, так называемые ферромагнетики — некоторые металлы и их разнообразные сплавы. Магнитные свойства этих тел самым тесным образом связаны с их структурой и вместе с тем со всеми остальными физическими свойствами тел. Действие внешнего магнитного поля не только изменяет магнитное состояние ферромагнетика, но влияет известным образом на его размеры — электропроводность, теплопроводность и т. д. Существенно при этом, что вследствие анизотропии кристалла самые свойства кристалла, а также и изменения их по различным направлениям различны. Несмотря на всю сложность и разнообразие явлений, происходящих в кристалле при изменении магнитного состояния, Н. С. Акулову удалось сформулировать общий для этих явлений закон, теперь широко известный в отечественной и заграничной литературе, под именем «закона анизотропии».

Экспериментальные исследования самой лаборатории и лабораторий зарубежных подвели твердую экспериментальную базу под «Закон анизотропии». 
Смысл закона Н. С. Акулова заключается в следующем. Существуют области спонтанного намагничивания. Если нагреть железо или другой ферромагнитный металл до определенной температурной точки, то эти области постоянно рассасываются и, например, железо при температуре свыше 760° делается немагнитным. Когда наступает охлаждение, эти области снова возникают и вместе с тем изменяются все другие физические свойства вещества.

«Закон анизотропии» Н. С. Акулова позволяет рассчитать энергию кристалла при появлении областей спонтанного намагничивания и тем самым решить вопросы, относящиеся к изменению магнитных и других свойств ферромагнитного тела. Многочисленные ученики Н. С. Акулова энергично вели работу в направлении развития теории ферромагнетизма, основанной на законе анизотропии Н. С. Акулова. В 1934 году и позднее Титов и Киренский под непосредственным руководством Н. С. Акулова вели экспериментальные исследования, связанные с решением вопроса о ходе кривых намагничивания как параллельной, так и нормальной составляющих в зависимости от температуры.

Параллельно с этими работами Н. С. Акулов ведет теоретический расчет и дает метод, позволяющий вывести закономерности для температурной зависимости всех важнейших ферромагнитных свойств металла, именно: ход кривых намагничения кристаллов, магнитострикции, механострикции, Δ Ε — эффекта, влияние натяжений на ход кривых намагничения, эффекты Томсон-Нернста, гальваномагнитного эффекта и друг.

После этих работ полное исследование температурной зависимости магнитной анизотропии монокристаллов было произведено Н. Л. Брюхатовым и Л. В. Киренским. Эти авторы установили экспериментальный закон, качественно совпадающий с расчетом Н. С. Акулова. Экспериментальная зависимость, ими найденная, в последнее время (1939 г.) была полностью подтверждена американскими исследователями Вильямсом и Бозартом. Оказывается, величина константы магнитной анизотропии с понижением температуры растет по экспоненциальному закону, причем рост ее для монокристаллов никеля во много раз превосходит рост для монокристаллов железа. Работы в этом направлении Н. Л. Брюхатов продолжает и в настоящее время. Эти работы оказалось возможным осуществить только благодаря тому, что магнитная лаборатория сумела преодолеть трудности, воз-
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никающие при получении монокристаллов ферромагнетиков никеля и кобальта. Обширные исследования были произведены магнитной лабораторией в связи с тем же законом магнитной анизотропии свойств ферромагнетиков и при постоянной температуре.

Были поставлены работы по исследованию влияния упругих напряжений на ход кривых намагничивания на петлю гистерезиса, на электропроводность, термоэлектродвижущую силу и т. д.

Исследования П. П. Храмова и М. М. Львовой, Д. Ф. Феденева, Д. И. Волкова и К. П. Белова показали, что при слабых упругих натяжениях (приблизительно до 2—3 кг/мм2) зависимость как электропроводности, так термоэлектродвижущей силы от упругих растяжений носит линейный характер. Этими работами было подтверждено правило четных эффектов, установленное Н. С. Акуловым. Сущность этого правила заключается в том, что все упругие эффекты для поликристаллов в области инверсии пропорциональны первой степени растяжения и квадрату относительной интенсивности намагничивания. При этом отношение соответствующих коэффициентов для всех четных эффектов есть величина постоянная, равная произведению начальной восприимчивости на величину магнитострикции кристалла в направлении его легкого намагничивания. Четным эффектом называются эффекты, которые не изменяются при изменении намагничивания на прямо противоположное.

Упомянутые работы ценны в том отношении, что позволяют подойти к решению вопроса, важного для техники, касающегося определения величины внутренних напряжений в ферромагнитном материале магнитным методом.

Кроме того, влияние механических напряжений на изменение магнитной восприимчивости было предметом изучения Н. С. Акулова, Н. В. Бычкова, а также М. В. Дехтяря, который обнаружил новый эффект. Оказалось, согласно наблюдениям М. В. Дехтяря, наложение сначала магнитного поля, а затем внешней механической силы приводят к большей восприимчивости, чем наложение сперва деформирующей силы, а затем магнитного поля.

Н. С. Акулов, основываясь на своем законе магнитной анизотропии, развил теорию потерь на гистерезис в полях переменной интенсивности и затем во вращающемся магнитном поле. В последней работе Н. С. Акулов показал, что в (слабых полях связь спинов с кристаллической решеткой преобладает над связью спинов с внешним магнитным полем; в сильных полях имеет место обратное явление; переход спина от связи с решеткой к связи с внешним магнитным полем аналогичен переходу от аномального эффекта Зеемана, имеющего место в слабых полях, к нормальному эффекту Зеемана в сильных полях. Эта теория показала, что потери на гистерезис должны совершенно отсутствовать как в слабых, так и в сильных полях, доводящих ферромагнетик до насыщения. Полученный вывод находится в хорошем согласии с результатами ряда зарубежных экспериментальных работ, в которых исследовались поликристаллические материалы.

В последнее время Н. Л. Брюхатов, совместно с А. А. Баскаковым, провел работу для проверки заключений Н. С. Акулова на монокристаллах никеля. Ими установлен последовательный переход кривых механических моментов от синусоиды с периодом 2π к синусоиде

с периодом π/2, связанный с переходом от связи вектора намагничивания с кристаллической решеткой к связи его с внешним магнитным полем при усилении последнего.

Исследования по анизотропии монокристаллов позволили магнитной лаборатории создать новую методику магнитного анализа тексту
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ры вальцованных ферромагнитных материалов. Н. С. Акулов совместно с Н. Л. Брюхатовым создал теорию этого анализа и дал способы его применения в технике.

Большая заслуга принадлежит магнитной лаборатории в использовании статистических методов при расчете четных эффектов.

Н. С. Акулов и Е. И. Кондорский дали выражение, позволяющее рассчитать любой упругий эффект.

Следует упомянуть о серии работ Е. И. Кондорского, в которых автор с большой настойчивостью проводил идею о смещении границ между магнитными фазами, и о задержке этого смещения напряжениями в решетках кристалла. Исходя из этих представлений он дал теорию обратной восприимчивости и коэрцитивной силы. Наиболее крупным результатом указанной теории является установление количественных зависимостей с обратной восприимчивостью коэрцитивной силы и остаточного намагничивания от упругих напряжений. Работы Е. И. Кондорского получили известность и развитие у американских ученых.

Магнитная лаборатория, одновременно с американскими исследованиями, подошла к вопросу использования магнитных суспензий для анализа магнитной структуры магнитных монокристаллов, а также к применению этих суспензий в технике для так называемой магнитной дефектоскопии.

В этом отношении необходимо указать на работу Н. С. Акулова совместно с М. В. Дехтярем. Эта работа явилась основой для дальнейших работ в этом направлении. В работе была установлена зависимость Биттеровских линий осаждения от механических напряжений в ферромагнитном кристалле и эффект их переброса под явлением внешних давлений производимых на кристалл.

Развитие анализа магнитной структуры монокристалла продолжалось в работах Н. С. Акулова совместно с И. А. Базуриным. Этот метод, в частности, был применен и в исследовании структуры чрезвычайно редкого метеорита «Бугуславк», который представляет из себя огромных размеров монокристалл железо-никелевого сплава. Исследование велось по просьбе акад. В. И. Вернадского в магнитной лаборатории.

Метод магнитных суспензий получил широкое применение в технике. При помощи этого метода оказалось возможным обнаружить мелкие трещины, невидимые глазом, на поверхности металлических деталей. 
Магнитная лаборатория по заданиям промышленности выполнила ряд конструкций соответствующих приборов для контроля механической прочности изделий. За последнее время лаборатория разработала прибор для контроля распада аустенита.

Лаборатория электромагнетизма им. Максвелла
(Руководитель проф. В. К. Аркадьев) Научная работа лаборатории электромагнетизма им. Максвелла в 1930 году и в следующие годы протекала по двум руслам: по изучению электромагнитных колебаний и волн в эфире, и по изучению распространения волн в металлах.

В области электрических колебаний была проведена большая работа по классификации колебаний разных частот и волн разной длины. Вполне естественно, что именно лаборатория им. Максвелла взяла на себя эту задачу: в этой лаборатории за несколько лет перед тем были получены электрические колебания большого интервала, заполнившие долго пустовавший промежуток между волнами инфракрасными или «тепловыми» и герцевыми волнами. В ряде статей и работ лабора-
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тории приходилось обращаться к полному электромагнитному спектру колебаний и волн, простирающемуся от наиболее коротких волн — гамма-лучей до частот промышленного электрического тока в 50 периодов в секунду, и доходить даже до еще более медленных процессов, период которых измеряется не долями секунды, а целыми секундами, целыми минутами и часами. В связи с этим возник вопрос о наименовании самых разнообразных колебательных процессов и об их классификации по длительности их периодов или по длинам соответствующих волн в эфире. Выработанный лабораторией проект был разослан в 1936 году Всесоюзным комитетом по стандартизации для обсуждения на различные заводы и в институты и опубликован в журналах. В смысле изучения полученных лабораторией новых лучей был сделан шаг большой важности: из смешанного излучения массового излучателя были получены чистые волны длиной от 9,9 мм до 350 микронов. Это было достигнуто А. А. Глаголевой-Аркадьевой в 1934 году путем применения ступенчатой решетки. В следующие годы для выделения из спектра излучения массового излучателя широких полос, она разработала теоретически и экспериментально сетчатые фильтры, состоящие из полупрозрачных герцевых решеток: две таких решетки ставятся так, что одна отражает то, что пропускает другая. Применяя ряд таких пар, легко устранить очень длинные волны и очень короткие волны. Механизм работы массового излучателя рассмотрен ею в ее теории действия этого излучателя.

Научными сотрудниками А. А. Глаголевой-Аркадьевой получен ряд результатов большого значения: была выяснена зависимость излучения от состава массы, пределы излучаемого спектра, обнаружено, что при целесообразно выбранном питании массовый излучатель может давать энергию большой мощности. Все эти работы имеют значительный научный и технический интерес, так как массовый излучатель является источником устойчивых наиболее коротких волн, возбуждаемых электрическим способом, отношение которых к веществу нам еще почти неизвестно.

Для исследования сантиметровых волн и еще более длинных, лабораторией был введен в ультрарадиотехнику новый метод, подобный фотографии. Лабораторией предложена чувствительная к высокопеременным электрическим полям электрохимическая пластинка в виде особым способом пропитанной бумаги, лежащей на изоляторе. Этот метод, названный стиктографией, позволяет получать на бумаге при помощи электрических волн тени и изображения. Таким путем впервые было получено изображение герцевского вибратора при помощи им самим испускаемых лучей. Изображение представляет собой картину, подобную изображению звезды в астрономической трубе.

Задачи изучения поведения металлов на протяжении всей скалы электромагнитных волн сделали необходимым получение не только быстро меняющихся полей ультрагерцевых волн, но и наиболее медленных из колебаний, указанных выше. Для их генерации был выработан специальный аппарат, названный реостатным альтернатором.

При намагничивании сердечников трансформаторов, дросселей, электромагнитов и их якорей возникновение магнитного потока тормозится образующимися в ферромагнитном металле электрическими вихревыми токами (токами Фуко). Вследствие их образования, как появление, так и исчезновение намагниченности в теле происходит, прежде всего, в поверхностных слоях тела. Это явление, носящее название скин-эффекта, имеет большое значение в названных выше приборах. Теория скин-эффекта имеет пятидесятилетнюю давность, ей посвящено очень много исследований. Математическая задача скин-эффекта в ферромагнитных металлах (железо, сталь, никель, их сплавы и
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т. п.) весьма сложна. Лабораторией в ряде работ даны общие методы исключения скин-эффекта и точного и быстрого определения магнитных характеристик вещества. Одновременно выяснено, что при вычислениях могут получаться различные значения магнитных характеристик (проницаемости). Это могут быть значения в отдельной точке или средние значения по длине, по сечению, по объему. Одни из них характеризуют магнитную энергию, которая накопляется и затем возвращается обратно, в других случаях получают проницаемость, характеризующую энергию электромагнитного процесса, обращающуюся в тепло. Таким образом возникает консервативная проницаемость и консумптивная проницаемость. Эти величины могут относиться как к самому веществу, так и к исследуемому телу в среднем. При анализе встречающихся на практике случаев было выяснено, что существует более 66 основных видов проницаемости. Они систематизированы в особых таблицах (1933 г.).

Теоретическое изучение процессов в среде с магнитной вязкостью, поставило вопрос о решении уравнений Максвелла с некоторыми дополнительными условиями. Эта работа для случая апериодического поля и полупространства выполнена А. Н. Тихоновым. Ее результаты могут быть применены также к некоторым задачам теплопроводности и диффузии. 
Некоторые случаи намагничивания вязкого материала в соленоиде рассмотрены В. К. Аркадьевым. Он пришел к уравнениям ультрапериодического изменения тока в цепи с индуктивностью и емкостью. Им дано физическое истолкование математических результатов

A. Н. Тихонова, относящихся к пластинке, в виде простой линейной диаграммы, показывающей переход апериодического процесса из начальной стадии через стадию вязкости, в стадию, где вязкость уже не сказывается.

Исходя из данных лабораторией новых методов расчета процессов, протекающих в жести и в проволоках (пластинка и цилиндр), О. И. Белецкая обработала имевшийся обширный материал по намагничиванию трансформаторной жести в переменных полях. Полученные выводы приводят к весьма важным заключениям о поведении указанного электротехнического материала в периодических полях разных периодов (1935 г.)

О. И. Велецкая и В. М. Гойтанников в советском пермаллое обнаружили полосы магнитной вязкости в звуковых частотах (1938 г.). Магнитная вязкость должна проявляться и в апериодических процессах намагничивания. 
Математический анализ динамических кривых размагничивания привел К. А. Волкову к установлению побочного фактора в этом процессе, который был подтвержден работой Р. В. Телеснина. Исключив его из своих опытов, Р. В. Телеснин получил ряд весьма интересных кривых намагничивания, размагничивания и перемагничивания железных проволок и лент толщиной до нескольких микронов (1937 г.). Эти работы подтверждают старые наблюдения Б. А. Введенского (1921 г.), обнаружившего участие магнитной вязкости в процессе размагничивания.

Результаты работ лаборатории им. Максвелла отражены в книге

B. К. Аркадьева «Электромагнитные процессы в металлах», которое является основным руководством преподавания на кафедре теоретических основ электротехники, основанной в 1939 году на базе лаборатории электромагнетизма.

Всего лабораторией за второе десятилетие ее работы (1930— 1939 г.) было опубликовано около 100 статей и подготовлен ряд молодых научных работников.
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Лаборатория ионных и электронных процессов
(Руководитель проф. Н. А. Капцов)

До реорганизации Института физики при Московском государственном университете, в лаборатории Всесоюзного электротехнического института Н. А. Капцов при участии С. Д. Гвоздовер (тогда аспирант НИИФ), провел ряд исследований по колебаниям, возбуждаемым торможением электронов в соединенном с трехэлектродной катодной лампой контуре. Кроме того, в этот же период им было обращено большое внимание на явления, связанные с воздействием положительных ионов на эмиссионные токи с катода, а также на многие другие вопросы электрического разряда. При развитии электроламповой промышленности в нашем Союзе, все эти вопросы приобрели исключительное практическое значение, не считая их большой научной значимости.

Само собою разумеется, Московский университет, имея в своем составе проф. Н. А. Капцова, не мог не откликнуться на его призыв организовать лабораторию, которая ставила бы своей задачей дать теоретическое и экспериментальное обоснование некоторым явлениям, происходящим в разряде и имеющим большое техническое значение. Вокруг Н. А. Капцова сгруппировалась деятельная молодежь, которая сейчас с успехом идет вперед и дала уже много исследований большого научного значения.

Ученик Н. А. Капцова профессор С. Д. Гвоздовер разрешил значительное число задач, относящихся к движению электронов в разряде низкого давления. Им поставлен и разрешен вопрос о применимости Максвелловского распределения для направленного пучка электронов, осуществляемого в газовом разряде. Весьма тщательными опытами, пользуясь методом зондов, С. Д. Гвоздовер установил, что Максвелловское распределение в направленном пучке электронов, осуществляемом в разряде ртутных паров, остается справедливым лишь на протяжении меньшем двадцати миллиметров от источника электронов. Большого внимания заслуживает сам метод, с помощью которого С. Д. Гвоздоверу удалось обнаружить указанный факт.

Очень существенны работы С. Д. Гвоздовер по вопросу, относящемуся к изучению подвижности электронов. При решении этой задачи С. Д. Гвоздовер совершенно правильно сосредоточил свое внимание на изыскании способа определения потерь импульса электронов при соударении их с другими какими-либо частицами в разрядной трубке.

Им правильно и с большим уменьем произведен подсчет потери импульса для электронов, двигающихся в газовом разряде. Ему удалось почти совершенным образом связать напряженность поля с переносной скоростью пучка электронов. Соотношение, полученное С. Д. Гвоздовер и относящееся к этому вопросу, объединяет частные случаи полученные ранее Ланжевеном и Таусендом.

В целом ряде работ С. Д. Гвоздовер решает и еще одну немаловажную задачу. Им найдено соотношение для среднего поперечника положительного иона и тем самым указано, как должен выглядеть средний пробег при передаче импульса электронами в положительном столбе. Результаты этих работ по достоинству были оценены зарубежными авторами — Молером и Эленбаасом.

Интересны исследования С. Д. Гвоздовер, посвященные теории катодного падения при накаленном катоде. Полученные им соотношения он удачно пытается привести в соответствие с опытом.

Другой ученик Н. А. Капцова, проф. Г. В. Спивак выпустил целую серию работ по движению заряженных частиц в вакуумных трубках.

217 1929 — 1940
Одна из первых работ Г. В. Спивака посвящена изучению рассеяния пространственного заряда электронов вблизи накаленного катода полем положительных ионов ртути. В работе дано теоретическое решение вопроса о зависимости силы электронного тока с катода от давления паров ртути. Опыты самого автора и других исследователей подтвердили развитую им теорию.

Большое число работ Г. В. Спивака, проделанных совместно с Э. М. Рейхруделем, относится к изучению влияний, производимых метастабильными атомами плазмы на параметры разряда и в катодных частях разряда. Здесь авторами установлено большое число качественных и количественных соотношений.

В дальнейшем, работы по эффектам метастабильных атомов продолжал А. А. Зайцев и аспиранты, руководимые Г. В. Спиваком.

Следующей группой работ Г. В. Спивака и Э. М. Рейхрудель охватываются эффекты, создаваемые однородным магнитным полем в плазме газового разряда. Авторы дали общую теорию токов на зонд, помещенный в газовый разряд; разобраны случаи зондов цилиндрического и плоского при различных потенциалах относительно плазмы в слабых магнитных полях. При расчетах предполагалось, что скорости электронов в плазме распределены по Максвеллу.

Г. В. Спивак и Э. М. Рейхрудель установили пять эффектов, вызываемых магнитным полем и регистрируемых зондами.

Теория Ленгмюра-Мотт-Смита, учитывающая движение электронов лишь в электрическом поле, получается в качестве частного случая из теории авторов.

Попутно с этими работами, авторы экспериментально изучили влияние, производимое однородным магнитным полем на градиент потенциала в плазме. Указано влияние магнитного поля на дрейф электронов в плазме; это обстоятельство дает новый метод для определения свободного пробега электронов в разряде.

Названными работами не исчерпывается научная продукция Г. В. Спивака и Э. М. Рейхруделя.

Г. В. Спивак исследовал теоретически манометр Кнудсена и дал новый чувствительный метод измерения низких давлений. Э. М. Рейхрудель проделал очень интересную работу по изучению явления аномальной дисперсии в упругой среде. Построена модель упругой среды с распределенными в ней маятниками — резонаторами. Автору удалось экспериментально проследить ход показателя преломления в полосе аномальной дисперсии в связи с плотностью резонаторов и их затухания. Работа если и не открывала каких-либо новых фактов, но столь интересна по своему методическому содержанию, что пройти мимо нее не представляется возможным.

Исследования самого Н. А. Капцова и его более молодых учеников С. К. Моралева и И. И. Глотова, относятся к весьма сложной с экспериментальной стороны и запутанной теоретически проблеме о так называемом несамостоятельном разряде и его переходе в самостоятельный разряд.

В работе И. И. Глотова, выполненной под непосредственным руководством Н. А. Капцова — «Влияние метастабильных атомов на силу тока самостоятельного разряда в неоне», впервые получено экспериментальное доказательство влияния метастабильных атомов неона на несамостоятельный разряд. Второй существенный результат работы И. И. Глотова заключается в том, что при очень малой концентрации примесей, «поверхностный эффект» метастабилей сказывается во много раз сильнее, чем «объемный эффект».

С. М. Моралев по указанию Н. А. Капцова, в период с 1933 по 1936 год, разработал метод подсчета коэффициента объемной ионизации из атомных компонентов газа, позволяющий производить расчет
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до конца, при том не только для чистого газа, но и для газовых смесей. 
Им исследованы также потенциалы зажигания разряда в чистом аргоне и смесях газов. В этих работах установлено, что повышение потенциалов зажигания разряда при малых примесях газа, обусловлено косвенными причинами, благодаря разрушениям метастабильных атомов благородного газа, и (вследствие потерь при мягких ударах электронов при наличии двухатомного газа. 
По тому же вопросу исследования влияния малых примесей на потенциал зажигания разряда в благородном газе, помимо работ Моралева, были проведены под руководством Н. А. Капцова еще работа И. И. Балога в той же лаборатории Научно-исследовательского института физики, и две работы (Татариновой и Адриановой) в лаборатории Московского электролампового завода. Все эти работы, вместе с теоретической работой С. К. Моралева, представляют собой замкнутый цикл; их результаты непосредственно используются в промышленности.

В последние годы С. К. Моралев и А. С. Аникеев вели работы по изучению физических свойств тонких металлических слоев в связи с задачами, выдвинутыми электровакуумной промышленностью.

Работы учеников Н. А. Капцова, а также прямые запросы техники, заставили Н. А. Капцова лично заняться разработкой теории нарастания лавин и теорией короны. В двух работах Н. А. Капцов формулирует свои взгляды по вопросу о роли пространственных зарядов при явлении несамостоятельного разряда.

В первой работе он детально разбирает способ подсчета нарастания пространственного заряда, указанный Гиппелем и Франком, и приходит к следующему заключению. Подсчет, произведенный по более строгим формулам, чем приближенный подсчет Гиппеля и Франка, подтверждает объяснение, даваемое этими авторами для короткого времени пробоя, наблюденного Роговским. Но если учесть действие положительных ионов на движение «лавины электронов», образуемых данной «лавиной» позади себя, а не только образуемых всеми предшествующими «лавинами», как делают Гиппель и Франк, то оказывается, что метод Гиппеля и Франка не приводит к удовлетворительному результату.

По мнению Н. А. Капцова, подтверждение теории Гиппеля и Франка надо искать в сравнении действительных условий движения электронов между катодом и анодом, со схематической картиной движения их, лежащей в основе теории Гиппеля и Франка.

В другой работе Н. А. Капцов делает попытку дать новый метод подсчета нарастания лавины электронов в газовом разряде, учитывающий вероятность ионизации при соударениях электрона с атомами, а также потерю энергии при упругом и неупругом ударе. Этот метод дает возможность подойти к вопросу количественного учета влияния примесей на нарастание лавины, а, следовательно, и на потенциал зажигания самостоятельного разряда.

Указанные работы Н. А. Капцова не остались без влияния на другой вопрос, который он затронул в своих последних работах по теории короны. В противоположность существующим теориям короны, имеющим дело лишь с областью униполярного тока, Н. А. Капцов рассматривает процессы в светящемся чехле короны; дает формулы, по которым можно судить о распределении поля в этой области.

Последние работы Н. А. Капцова имеют большое практическое значение. Поэтому неудивительно, что в данный момент лаборатория электронных и ионных процессов установила твердую связь с соответствующими промышленными организациями (Электрозавод, Трест газоочистки и друг.).
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Оптическая лаборатория и теоретический раздел НИИФ
(Руководитель проф. Г. С. Ландсберг)

Со времени приглашения академика Л. И. Мандельштама прошло пятнадцать лет. За это время им создана в Советском Союзе крупная школа физиков.

Большинство сотрудников академика Л. И. Мандельштама являются питомцами Московского университета. Существующие на физическом факультете три лаборатории: оптическая, лаборатория колебаний и теоретический кабинет являются детищами акад. Л. И. Мандельштама.

Идейное содержание работ этих лабораторий в основном принадлежит ему; все крупные результаты научных исследований он делит со своими ближайшими помощниками Г. С. Ландсбергом, А. А. Андроновым, М. А. Леонтовичем и другими.

Оптическая лаборатория разрабатывает вопросы физической оптики. Среди них центральное место занимает проблема рассеяния света прозрачной средой. Интерес и значение этой проблемы обусловлены тем, что рассеяние света, которое происходит при прохождении света через среду, теснейшим образом связано со структурой этой среды, например, со структурой кристалла (когда речь идет о рассеянии света в незагрязненном кристалле) или со структурой отдельных молекул (при рассеянии света в газах и парах). Поэтому явление рассеяния света представляет интерес как один из видов взаимодействия света и вещества, открывающий весьма плодотворный путь для изучения структуры вещества, рассеивающего свет.

Рядом с объемным молекулярным рассеянием света, Л. И. Мандельштам указал на возможность рассеяния света на границе двух плохо смешивающихся жидкостей и на границе жидкости и ее пара. Теорией явлений занимались А. А. Андронов и М. А. Леонтович.

Сравнительно давно (1918 и 1926 гг.) Л. И. Мандельштам указал на очень интересную особенность объемного рассеяния, обусловленную флуктуациями в среде. Дело заключается в следующем. Согласно дебаевским воззрениям, всякое тепловое движение в твердом теле можно рассматривать как совокупность упругих колебаний, распространяющихся со скоростью звука по всем направлениям. Следовательно, в прозрачном твердом теле должно наблюдаться рассеяние света благодаря тому, что должно происходить отражение световых волн от неоднородностей, создаваемых дебаевскими волнами. Более того, постольку, поскольку эти неоднородности перемещаются в среде со скоростью звука, должно попутно наблюдаться изменение частоты света согласно известному принципу Доплера. В случае рассеяния монохроматического излучения определенной частоты, должно образоваться две волны с частотами, измененными по принципу Доплера. Это явление проф. Г. С. Ландсберг делал попытку обнаружить на опыте, изучая явление рассеяния света в прозрачном кварце.

Систематические исследования в этом направлении позволили Л. И. Мандельштаму и Г. С. Ландсбергу обнаружить явление, аналогичное тому, которое наблюдал Раман при исследовании явления рассеяния света в жидкостях. Теперь это явление известно под именем комбинационного рассеяния или эффекта Рамана. Сущность его заключается в следующем: при прохождении монохроматического луча с частотой ν через молекулярно-дисперсное вещество часть света рассеивается и этот рассеянный свет обладает уже не только частотой ν, но рядом измененных (комбинационных) частот νk (спектральные линии, соответствующие частотам νk, называются сателлитами).

Сателлиты образуют симметричную систему, ибо каждому сателлиту с частотой ν—δνk отвечает сателлит с частотой ν+δνk.
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Получаемые экспериментальные результаты по комбинационному рассеянию света приводят к соотношению ν'=ν±νi. связывающему измененную частоту рассеянного света ν' с частотой падающего света ν и собственной частотой инфракрасных колебаний молекулы рассеивающего вещества νi.
Помножив соотношение для ν' на планковскую постоянную h мы получим hν'=hν±hνi, т. е. квант рассеянного света hν' комбинируется из кванта падающего света и кванта собственных колебаний молекулы.

Таким образом, изучение комбинационного рассеяния света и положения сателлитов, позволяет изучать собственные (инфракрасные) колебания молекул, что открывает крайне интересные перспективы для физики и химии.

В явлении комбинационного рассеяния, в научном отношении важен не только указанный факт, но также и вопрос, касающийся интенсивности спутников. К этому вопросу можно подойти с точки зрения современной волновой механики и с точки зрения классических представлений. Результаты получаются до некоторой степени неодинаковыми. Возникает вопрос об экспериментальном изучении интенсивности сателлитов. Это и делает оптическая лаборатория в лице Л. И. Мандельштама, Г. С. Ландсберга и М. А. Леонтовича. В ряде теоретических и экспериментальных работ указанные авторы пытаются решить вопрос полностью. Оказывается, что интенсивность красных спутников в рассеянном свете кварцем составляет приблизительно 40% интенсивности соответствующей основной линии; при повышении температуры интенсивность красных спутников остается практически постоянной, тогда как интенсивность основной линии растет пропорционально абсолютной температуре, а интенсивность фиолетовых спутников растет еще быстрее. 
Оптическая лаборатория не оставила без внимания также вопрос о поляризации комбинационного рассеяния света в прозрачных кристаллах. В 1930 году М. А. Леонтович сделал попытку истолковать наблюдения над поляризацией комбинационного рассеяния, произведенные Кабанесом и Менцисом в кварце и известковом шпате.

В последние годы оптическая лаборатория делает попытки использовать комбинационное рассеяние света для изучения природы междумолекулярных сил. К этому направлению относятся работы С. А. Ухолина и В. И. Малышева. Ухолин исследует комбинационный спектр рассеяния воды и метилового спирта. Исследования Ухолина подтвердили взгляды Фоулера на структуру воды. Наблюдения над комбинационным спектром метилового спирта подтвердили общую картину междумолекулярных взаимодействий, которую он наблюдал в случае воды.

В оптической лаборатории Физического института проводились работы по люминесценции и другим вопросам под руководством академика С. И. Вавилова, когда он состоял профессором Московского университета. Ε. Μ. Брумберг и С. И. Вавилов разработали новый метод определения вязкости среды, в которой плавают броуновские частицы. В основе этого метода лежит известное соотношение, связывающее среднее значение квадрата смещения броуновской частицы с ее коэффициентом диффузии в форме, которую ему придали Смолуховский и Эйнштейн. Метод дает точность около 5%.

Далее С. И. Вавилов в одной из работ, проделанной совместно с Я. М. Франком, вновь вернулся к своим теоретическим построениям, касающимся гашения флюоресценции в жидкостях, которые он проделал будучи сотрудником Института физики и биофизики в Москве. В этой работе, путем введения в рассмотрение сферы действия, ему удалось связать прежние опыты с новыми. Оказывается, измеряя воз-
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растающую поляризацию, которую сопровождает гашение флюоресценции, можно дать простой метод сравнения «сферы действия» флюоресцирующих молекул со сферой действия, которая используется при статистическом рассмотрении системы. «Сфера действия» изменяясь с увеличением вязкости растворителя, позволяет делать те или иные заключения о роли времени взаимодействия молекул.

Некоторое время в оптической лаборатории работал ученик академика С. И. Вавилова проф. В. Л. Левшин. Он занимался дальнейшим развитием своего закона соответствия между спектрами люминесценции и спектрами абсорбции флюоресцирующих веществ. В 1931 году В. Л. Левшину удалось показать, что спектры абсорбции и люминесценции раствора красителей при изображении их в функции частот, являются зеркально-симметричными относительно ординаты, проходящей через точку их пересечения.

Найденное соответствие между двумя спектрами сохраняется без изменения масштабов при понижении температуры до — 70° С. В дальнейшем В. Л. Левшин стремился обнаружить влияние на спектры концентрации красителя. Оказалось, что при низких концентрациях красителя симметрия спектра абсорбции и люминесценции сохраняется; при высоких концентрациях она расстраивается совершенно. Явление оказалось много сложнее, чем можно было представить себе вначале, после опубликования закона соответствия В. Л. Левшина. Параллельно В. Л. Левшин уделял много внимания вопросу о затухании фосфоров. Им был установлен простой закон затухания, дающий не только хорошую количественную характеристику явления, но, по-видимому, имеющий и определенный теоретический смысл. Углубление этих исследований уже внесло некоторую ясность в темный вопрос о механизме фосфоресценции.

Лабораторией разрабатывались также оптические методы изучения процессов распространения отдельных звуковых импульсов и ультразвуковых колебаний в жидкостях и газах; изучались оптические явления в электрических полях ультравысокой частоты и т. д. В этом отношении следует упомянуть о работах Бажулина, Квасова и Королева. Бажулин развил известный метод интерференции света на акустической волне, служащий для определения скорости распространения звука в направлении количественного определения поглощения его в жидкостях.

В лаборатории оптики вел свои работы В. А. Карчагин. Основное направление их было то же самое, что и в период реорганизации Физического института. К этому времени была развита теория дисперсии рентгеновских лучей Кальманом, Марком и Пренсом, но экспериментальных исследований по определению величины показателя преломления было мало. В. А. Карчагин при участии Исаева и Катамадзе сделал попытку определить эту величину из полного внутреннего отражения рентгеновых лучей различных длин волн и от различных материалов. Результаты этих исследований хорошо согласуются с теорией. 
Далее В. А. Карчагин, Киселев и Какушадзе работали по вопросу об энергетических уровнях атомов и их состояниях возбуждения, исследуя вопрос об относительных интенсивностях линий рентгеновских спектров.

В. А. Карчагин продолжал свои работы и по биологической оптике. С помощью специально сконструированного прибора был изучен закон развития так называемой солнечной эритемы во времени и в зависимости от вызвавшей ее энергии солнечных лучей.

Параллельно, тоже с помощью специального прибора, им были получены фотографическим путем спектры флюоресценции поверхностной ткани, возбуждаемой лучами кварцевой дуги.
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Сейчас в оптической лаборатории Института, под руководством. С. Л. Мандельштама и С. М. Райского успешно работает целая спектральная группа, подготавливающая научную базу для дальнейшего развития методов спектрального анализа и применения этих методов в технике.

К исследованиям оптической лаборатории примыкают работы группы теоретиков, учеников академика Л. И. Мандельштама. Ряд работ теоретического раздела посвящен теории различных явлений, происходящих в металлах и вообще в твердом теле. Среди этих работ следует указать работу. И. Е. Тамма, которая содержит теорию фотоэффекта. Работа явилась первой квантовомеханической теорией фотоэффекта на металлах. Здесь впервые было показано различие между поверхностным и объемным фотоэффектом, имеющим максимумы в различных областях спектра.

В работах И. Е. Тамма и Д. И. Блохинцева исследован ряд других явлений на поверхности металлов и диэлектриков. Эти авторы дали теорию работы выхода электронов из металлов и, показали, что работа выхода электронов из металла в основном определяется силами электрического изображения.

Д. И. Блохинцев занимался кроме того развитием теории Блоха о движении электронов в периодическом поле, исследовал влияние периодической структуры твердого тела на ряд явлений — эффект Холла, гальваномагнитные явления и т. д. Необходимо также упомянуть его работу по теории фосфоресценции. В результате им была дана квантово-механическая теория фосфоресценции. Большая длительность фосфоресценции объяснена образованием локальных квантовых уровней на неоднородностях кристалла и посторонних вкраплениях. Эта теория получила свое дальнейшее развитие в ряде других работ самого Д. И. Блохинцева, а также за границей.

Наконец, нужно сказать также о работах М. А. Леонтовича по статистической физике. В этих работах М. А. Леонтович, исходя из исследования Смолуховского и Эйнштейна, занимался вопросом о флуктуациях.

Вводя понятие о «вероятности функции», он рассматривает ряд случаев, в особенности случай гауссовского распределения, и приходит к интересным математическим соотношениям, которые позволяют сделать заключение о колебаниях плотности в жидкостях, о флуктуациях поверхности жидкости и о колебаниях в твердых телах (флуктуация смещения и деформации в изотропном твердом теле).

В других своих работах М. А. Леонтович занимался статистикой непрерывных систем и течением во времени физических процессов. В этих работах он высказывает положение, позволяющее построить статистику временного процесса в том случае, если задана статистика для какого-либо момента времени и известно значение математического ожидания. Далее он формулирует подходящим образом известную псевдоэргодную гипотезу Мизеса.

Среди других исследований теоретического раздела следует отметить работы по вопросу о природе ядерных взаимодействий.

Впервые Майорана и Гайзенберг (1932 г.) предположили, что ядерные силы между протонами и нейтронами обусловлены обменом зарядов между ними. Из этого следует, что при известных условиях протон испускает положительно заряженную частицу, трансформируясь в нейтрон, или нейтрон испускает отрицательно заряженную частицу и трансформируется в протон.

Проф. Д. Д. Иваненко (Ленинград) и проф. И. Е. Тамм (Москва) развили (1934 г.) теорию о том, что испускание электронов при так называемом β — распаде и есть процесс трансформации, сопровождаемый испусканием нейтрино, а значит, он и определяет количественно
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величину ядерных сил между тяжелыми частицами. Эта теория привлекла к себе внимание как у нас в СССР так и за границей.

В дальнейшем подсчеты Ферми и Уленбека показали, что вычисленные таким путем ядерные силы оказываются во много раз меньше наблюдаемых. Поэтому Юкава и Фрелих (1935 г.), Гейтлер и Кеммер (1938 г.) приписывают передачу ядерных взаимодействий жесткой компоненте космического излучения, тяжелым электронам, обладающим массой в 100 раз большей массы электрона и подчиняющимся статистике Бозе — Эйнштейна.

В последнее время, как известно, новый тип ядерных реакций, открытый Ганом и Штрассманом, Жолио и др. заставили Бора предложить совершенно новую теорию ядра, по которой ядро рассматривается как сплошной индивид, как капля «ядерной жидкости».

Помимо указанного вопроса, И. Е. Тамм и другие сотрудники теоретического раздела занимались расчетами простых ядерных систем.

Из молодых теоретиков, воспитанных теоретическим разделом Физического института Московского университета, следует указать В. С. Фурсова и А. А. Власова, которые с большим успехом занимаются некоторыми вопросами оптики и вопросами, связанными с теорией «электронной плазмы». В ряде их работ, посвященных ширине спектральных линий, развита теория уширения спектральных линий в однородном газе.

В первой работе А. А. Власова, посвященной этому вопросу, выявлена несостоятельность делавшихся до сих пор теоретических попыток объяснить аномально большую ширину спектральных линий, обусловленную взаимодействием одинаковых атомов. В частности А. А. Власовым было показано, что последовательное проведение идеи, лежавшей в основе предшествующих работ в этой области, приводит не к уширению спектральных линий, а только к их сдвигу.

Во второй совместной работе Власова и Фурсова были развиты представления, рациональным образом объясняющие большое уширение спектральных линий при повышении плотности однородного газа, и в третьей, совместной же работе, развитая ими теория была обобщена и на случай больших плотностей однородного газа. Чтобы провести это обобщение, потребовалось развить специальный метод, существенно отличный от обычных приемов кинетической теории.

Теоретически полученное значение ширины спектральных линий находится в хорошем согласии с наблюденными на опыте.

Описанные работы нашли широкий отклик в иностранной и русской литературе и получили общее признание.

В настоящее время А. А. Власовым ведутся работы в области теории электронной плазмы. Основная идея заключается в том, что явления, протекающие в многоэлектронных совокупностях, существенным образом обусловливаются силами взаимодействия на далеких расстояниях, и что, следовательно, обычные газокинетические методы подхода в этом случае являются неправильными.

В первой работе была развита общая теория вибрационных свойств электронного газа. Во второй работе было дано решение двух вопросов существенных в теории электронной плазмы. Во-первых, дана теория аномально большого торможения электронов в электронной плазме, согласно которой это торможение обусловлено эффектом коллективного взаимодействия движущегося заряда с окружающими электронами плазмы, аналогичным эффекту волнового сопротивления в аэродинамике при сверхзвуковых скоростях, и, во-вторых, развита теория возбуждения колебаний плазмы движущимся зарядом.

В. С. Фурсов разрабатывает теорию влияния сил взаимодействия на флуктуации и на оптические явления в газах. В одной работе из этой области им разобран вопрос о флуктуациях плотности в газе Ферми.
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Лаборатория колебаний
(Руководитель проф. К. Ф. Теодорчик)

В 1927 году, по предложению Л. И. Мандельштама, А. А. Андронов занялся теоретическим исследованием возбуждения автоколебаний на примере маятника Фроуда (маятник на вращающемся валу) и лампового генератора незатухающих электрических колебаний — двух типичных автоколебательных систем. Задача заключалась, прежде всего, в том, чтобы найти математический аппарат, адекватный проблеме автоколебаний.

А. А. Андронов показал, что такой аппарат уже существует, — он содержится в математических работах Пуанкаре и Ляпунова, и в частности, математическим образом, соответствующим физическому понятию автоколебаний, является предельный цикл, введенный Пуанкаре в его работе о качественной теории дифференциальных уравнений. При помощи понятий предельного цикла и особых точек удалось дать весьма ясную картину специфических черт автоколебательных систем (нарастание колебаний, существование «мягкого» и «жесткого» режима и т. п.).

Это исследование А. А. Андронова сыграло решающую роль в создании того «нелинейного» направления, которое явилось в следующие годы главным в работах по физике колебаний, развернувшихся в Московском университете.

К этому направлению надо также отнести работы по системам с периодически меняющимися параметрами. Начало здесь было положено работой Андронова и Леонтовича.

Следует отметить, что в течение некоторого времени 1929 года и в начале следующего года, ряд работ академика Л. И. Мандельштама и его учеников по физике колебаний велись в теоретическом отделе Всесоюзного электротехнического института.

. Большое место в деятельности лаборатории принадлежит работам, посвященным разработке теории нелинейных колебаний и математических методов, пригодных для исследования этих колебательных систем. Это, конечно, не случайно.

Как было указано, приступая к исследованию автоколебаний, желательно было, прежде всего, найти подходящий для этого и вполне надежный математический аппарат. Привычные методы, употребляемые для исследования линейных колебаний (линейные дифференциальные уравнения, принцип суперпозиции, векторные диаграммы) здесь принципиально непригодны. Они не могут справиться даже с самой простой характерной чертой автоколебаний — независимостью амплитуды от начальных условий. Поэтому, когда в результате появления электронной лампы, радиотехника перешла к широкому применению автоколебаний в передатчиках и приемниках, оказалось, что еще не существует теории, которая позволила бы дать глубокий анализ этих явлений. Для решения конкретных задач старались их «линеаризовать», свести к уже известным положениям. Такой подход иногда позволял удовлетворить неотложным требованиям практики, но часто приводил к ошибкам, и — что не менее важно — не позволял теории плодотворно направлять дальнейшие экспериментальные исследования. Голландский физик Ван-дер-Поль, одним из первых поняв необходимость нелинейной теории, рассмотрел сознательно с «нелинейной» точки зрения некоторые важнейшие вопросы, касающиеся автоколебательных систем, и получил ряд замечательных результатов. Но эти результаты еще не обладали достаточной общностью и строгостью.

А. А. Андронов под руководством Л. И. Мандельштама для создания общей и строгой теории автоколебаний удачно использовал, как указано было выше, известный метод Пуанкаре, примененный послед-
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ним для нелинейной механики систем самого общего вида и изложенный им в III томе «Новых методов небесной механики». Впоследствии Андронову удалось строго подтвердить ряд результатов Ван-дер-Поля, и решить спорный вопрос о пороге захватывания.

Методы, разработанные Андроновым, позволили не только внести ясность в картину уже известных явлений, но создать теорию новых явлений резонанса n-го рода, комбинационных резонансов, синхронизации колебаний, близких к синусоидальным, на субгармониках и комбинационных частотах, асинхронного возбуждения и т. д.

Некоторые из этих явлений нашли практическое применение в радиоинтерференционном методе измерения расстояний, разработанном под руководством Л. И. Мандельштама и Н. Д. Папалекси в Физическом институте Академии Наук СССР. 
Существенно важно придать возможно большую наглядность методам, применяемым для решения задач о нелинейных колебаниях. Наряду с такими наглядными образами, как особые точки и предельные циклы на фазовой плоскости, заимствованными из качественной теории дифференциальных уравнений, возникли и другие наглядные изображения процессов, происходящих в автоколебательной системе. Одно такое наглядное изображение, это энергетические циклы на плоскости, координаты-силы, напоминающие циклы, которые чертят в термодинамике, было предложено недавно К. Ф. Теодорчиком и проиллюстрировано им на конкретных задачах.

При этом оказалось, что метод энергетических циклов вполне эквивалентен методу Ван-дер-Поля и может быть рассматриваем как энергетическое обоснование этого метода. Наряду с разработкой теории автоколебаний в лаборатории колебаний велось экспериментальное изучение автоколебательных систем. 
Отыскание механических аналогов явлений, известных в области электрических автоколебаний, имело большое значение в развитии лаборатории колебаний. Еще в 1930—33 годах С. П. Стрелков, с одной стороны, С. Э. Хайкин и Кайдановский — с другой, занялись исследованием автоколебательных явлений, появляющихся благодаря тому, что характеристика (кривая зависимости силы трения от скорости) твердого трения имеет падающий участок.

В то время как С. П. Стрелков в своей работе о маятнике Фроуда изучал механические автоколебания, близкие к синусоидальным, Хайкин и Кайдановский, изучая систему, сходную с тормозной колодкой, нашли механическую аналогию разрывным колебаниям, ранее изученными в связи с задачами радиотехники.

Другим естественным продолжением работ по механическим автоколебаниям был переход к автоколебаниям, возбужденным потоком жидкости или газа, обтекающих маятник, или — что, конечно, сложнее — распределенную систему, например, струну. В этом направлении развивал работы С. П. Стрелков. Им были получены интересные результаты о возбуждении колебаний маятника в потоке воздуха (возбуждение происходит поперек потока), а также над различными собственными колебаниями струны под действием узкой струи газа. Одновременно аналогичные явления исследовались Бендриковым на распределенной электрической системе (ламповый генератор с лехеровой системой).

Эти работы возбудили интерес к вопросам образования вихрей, их синхронизации внешним воздействием и т. п., то есть, к вопросам гидродинамического характера. Интересные результаты были получены С. П. Стрелковым совместно со студентами Запольским и Клячко.

Автоколебания, возникающие под действием потоков, имеют огромное практическое значение: достаточно вспомнить о чрезвычайно опасных автоколебаниях крыла самолета. Применение новых представлений
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об автоколебательных явлениях к колебаниям, возникающим под действием потока, позволило лаборатории колебаний (группа С. П. Стрелкова) решить некоторые важные практические задачи, поставленные Центральным аэрогидродинамическим институтом.

Очень близкими к работам по автоколебаниям являются работы лаборатории, посвященные системам с периодически меняющимися параметрами.

В ряде работ Г. С. Горелика был дан ответ на вопрос, поставленный Л. И. Мандельштамом в его докладе на конференции по колебаниям, имеющий принципиальное значение для теории колебания.

Вопрос заключается в следующем. Разложение колебательных процессов в ряде Фурье потому имеет в физике такое большое значение, что он физически осуществляется всеми обычными спектральными приборами (радиоприемник, дифракционная решетка и пр.). Нельзя ли осуществить такие анализирующие приборы, которые выделяли бы из колебательных процессов не синусы и косинусы, а другие функции? Для таких приборов разложение в ряд Фурье потеряло бы всякое физическое значение и его следовало бы заменить другими разложениями.

В работах Г. С. Горелика показано, что линейные системы с периодически меняющимися параметрами позволяют физически осуществить разложение колебаний, отличное от разложения по Фурье. В частности, такие системы разлагают синусоидальные колебания, которые для них уже не являются «простейшими». Попутно дается подробное исследование вышеприведенных колебаний в линейных системах с периодически меняющимися параметрами, приводящее к обобщению понятия о резонансе. В частности, рассматриваются случаи фазовой селективности, т. е. случаи, когда приемник реагирует на фазу приходящего колебания.

Среди работ лаборатории колебаний существует своеобразная группа исследований, где к нелинейным (в особенности автоколебательным) системам применяются методы статистической физики и теории вероятностей с целью учесть влияние случайных толчков (задача Рэлея «об абсолютно пьяном человеке»). Благодаря в значительной мере тому, что в этих работах принял участие математик Л. С. Понтрягин, удалось получить, пользуясь современными методами теории вероятностей, ряд результатов, касающихся времени и характера перехода из одного устойчивого состояния в другое, в зависимости от внешних случайных толчков.

Экспериментальное исследование статистики попаданий системы в разные стационарные состояния было произведено Хайкиным и Лошаковым. 
Помимо работ очерченного выше направления, которые можно назвать «чисто колебательными», лаборатория колебаний ведет исследования, имеющие своей целью выяснение природы таких физических явлений, как внутреннее трение газов, обмен энергией между различными степенями свободы молекул, сухое трение твердых тел, плавление и др. В большинстве этих работ для достижения целей, не связанных с физикой колебаний в собственном смысле, используется современная методика электромагнитных или ультраакустических колебаний.

В 1933 году под руководством акад. Л. И. Мандельштама была начата серия работ по дисперсии и абсорбции ультразвуковых волн в газах. Как показали работы Кнезера и других авторов, эти явления позволяют измерить время, нужное для установления статистического равновесия между поступательными и колебательными степенями свободы молекул газа и зависимость этой величины от давления, температуры, примесей.
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Ε. Я. Пумпер, одновременно с американскими авторами Рихардом и Рейби, получил экспериментально эффект зависимости скорости ультразвука в углекислом газе от давления. В дальнейшем, в связи с необходимостью получить надежные результаты относительно абсорбции в слабопоглощающих газах, Краснушкин, Пумпер и Дадаян установили, что в большинстве случаев источником заметных ошибок является неоднородность звукового поля колеблющегося пьезокварца, и что эти ошибки всегда ведут к преувеличенным значениям коэффициента абсорбции.

Лаборатория молекулярных и тепловых явлений
(Руководитель проф. А. C. Предводителев)

Несмотря на исключительные успехи развития феноменологических методов анализа молекулярных и тепловых явлений, которые связаны с именами Навье, Стокса, Коши, Кирхгофа, Гельмгольца и других, все-таки возникает существенная необходимость физические постоянные, введенные в науку развитием феноменологических теорий, связать с постоянными, которые характеризуют молекулы вещества и их взаимодействие между собой. В этом смысле особо интересными являются проблема термоупругости и пластичности, а также проблема жидкого состояния. Эти проблемы теснейшим образом связаны с природой тепловых явлений.

Организованная в Институте физики Московского государственного университета в 1931 году лаборатория молекулярных и тепловых явлений, направила все свое внимание на разрешение упомянутых проблем. Уже с самого своего основания для лаборатории было ясно, что эти труднейшие проблемы молекулярной физики могут быть решены лишь путем организации параллельных исследований из области термоупругости и пластичности и экспериментальных работ по изучению тех физических величин, которые существенны для уравнения состояния твердого и жидкого вещества. 
В работах по твердому телу принимали участие руководитель лаборатории А. С. Предводителев, а также А. А. Померанцев, Е. Г. Швидковский, Я. А. Туровский, В. Е. Микрюков, Д. Л. Тимрот в начале организации лаборатории) и другие; в работах по жидкому веществу участвуют А. С. Предводителев, П. Е. Прозоров, В. А. Константинов, П. И. Шушпанов, С. И. Грибкова и другие.

А. С. Предводителев в своих работах, относящихся к вопросам, связанным с учением о природе тепла, примкнул к воззрениям Клаузиуса, Маделунга, Эйнштейна и Дебая. Он сделал попытку установить количественную связь между макроскопическими величинами, зависящими от элементарных актов теплообмена, с одной стороны, и величинами, характеризующими упругие свойства вещества — с другой, которые по сути дела определяют так называемое «черное» излучение ультраакустических колебаний внутри твердого или жидкого вещества. Основная идея разыскания этих соотношений сводится к следующему.

Автор считает, что во всяком теле существуют акустические микроколебания. Эти акустические микроколебания не могут быть безотносительными к тому физическому содержанию, которое вложено в уравнение Фурье. Наряду с акустическими микроколебаниями, меняющими весьма быстро свое направление распространения, автор предполагает существующими, как следствие первого факта, «температурные неоднородности». Эти температурные неоднородности обусловливают тепловое состояние среды, и термодинамическая температура, поддающаяся непосредственному измерению, является величиной средней от этих температурных неоднородностей.
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Температурные неоднородности в теле имеют волновой характер. Чтобы установить соответствие между акустическим волновым процессом и температурным, существующим внутри тела, автор выдвигает положение о подобии соответствующих волновых поверхностей. Это положение позволило ему установить количественные соотношения между теплопроводностью и упругими свойствами твердого вещества, с одной стороны, и между теплопроводностью, вязкостью и теплоемкостью жидкого тела — с другой. Существующий экспериментальный материал почти полностью укладывается в эти соотношения, как для изоляторов, так и для проводников. 

В связи с этими общими воззрениями на природу тепла лаборатория молекулярных и тепловых явлений в первые годы своего существования много уделяла внимания разработке методики исследования наиболее существенных термических величин.

Наряду с разработкой методики исследования, которой, кстати сказать, не имелось в готовом виде в период развертывания работ лаборатории, был накоплен весьма интересный экспериментальный материал по всем вопросам, поставленным перед собой лабораторией.

Я. А. Туровскому удалось привести в систему материал, относящийся κ измерению в зависимости от температуры коэффициента линейного расширения, теплоемкости и упругих постоянных сталей. Стали были выбраны в качестве объекта исследования потому, что параллельно с экспериментальным апробированием методики можно было дать промышленности точные данные по тем термическим параметрам, которые играют весьма существенную роль в технологии получения качественных сталей.

Используя уравнение состояния для твердых тел в форме, которую ему придал Грюнайзен, Я. А. Туровский с помощью термодинамических соотношений дал объяснение аномалии в ходе теплоемкости железа. Наблюденные Клингертом пики в изменении с температурой теплоемкости железа оказалось возможным уложить в рамки количественных соотношений.

В обширных исследованиях Д. Л. Тимрота по экспериментальному определению зависимости отношения теплопроводности к электропроводности от температуры удалось показать, что так называемая константа Лоренца в области фазовых превращений железа и сталей терпит скачок. Это обстоятельство весьма существенно для понимания и выяснения элементарных законов (микрозаконов) переноса тепла и электричества. Очень любопытно наблюдение Д. Л. Тимрота, касающееся измерения электропроводности сталей в зависимости от температуры. Оказывается, удельная электропроводность для всех сталей без исключения стремится к одному и тому же пределу.

Изучением упругих свойств твердого тела, подверженного температурному воздействию, занимался помимо указанных выше авторов А. А. Померанцев. Им разработаны методы расчета упругих натяжений внутри тел вращения. Эти методы оказались имеющими не только теоретическое значение, но их можно было использовать для расчета многих технических задач. Например, удалось рассчитать упругие напряжения, возникающие после термической обработки для железнодорожного рельса. В связи с этим расчетом проделана экспериментальная работа Е. Г. Швидковским и позднее А. Г. Белянкиным и П. И. Шушпановым.

Результаты упомянутых экспериментальных исследований вошли в учебники и широко используются в металлургической промышленности Советского Союза.

В вопросах переноса тепла теплопроводностью имеет решающее значение температуропроводность (отношение теплопроводности к теплосодержанию единицы объема). С той целью, чтобы выяснить из
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менение этой величины с температурой и особенно при переходе через точку плавления, Е. Г. Швидковский разработал метод ее непосредственного измерения по распространению температурных волн. Работы в этом направлении, опубликованные частично, продолжаются и в настоящее время. При решении этой задачи Е. Г. Швидковский попутно весьма тщательно исследовал общие свойства температурных волн и их приложений к ряду весьма существенных практических задач (печи периодического действия).

Наряду с задачами, относящимися к твердому телу, изучалось в этом же направлении жидкое состояние вещества.

П. Е. Прозоров, с целью расширить наши знания об уравнении состояния жидкого тела, занимался и продолжает заниматься сжимаемостью чистых веществ, растворов и смесей. Ему удалось найти ряд важных соотношений, касающихся сжимаемости растворов и смесей.

П. И. Шушпанов и затем С. И. Грибкова обстоятельно исследовали влияние температуры на теплопроводность паров органических соединений гомологических рядов. П. И. Шушпанов исследовал спирты; им найдены интересные зависимости, которые могут, безусловно, пролить свет на структуру молекулы спиртов.

Оказывается, если ввести понятие молекулярной теплопроводности (произведение молекулярного веса на коэффициент теплопроводности), то эта величина линейно зависит от числа групп CH2, входящих в состав спирта. Это правило справедливо не только для соединений типа спиртов, оно имеет место и для других соединений. Так, например, молекулярная теплопроводность аминов линейно зависит от числа групп (CH2), входящих в соединение. Больше того, Шушпановым получена удивительная закономерность. Оказывается, свободный член в указанных линейных зависимостях имеет вполне определенный физический смысл. В случае спиртов после полного удаления группы CH2 остается вода. Свободный член соответствующей прямой дает молекулярную теплопроводность водяного пара. В случае аминов полное удаление группы CH2 дает аммиак; свободный член соответствующей прямой дает молекулярную теплопроводность аммиака; то же и для случая углеводородов. 
С. И. Грибкова расширила эти работы на эфиры алифатического ряда. Результаты опытов в основном подтверждают результаты, ранее полученные П. И. Шушпановым.

В 1927 году Дэвисоном и Джармером и независимо от них Томсоном было открыто явление дифракции электронов. Это явление имеет фундаментальное значение для современных теорий о строении материи. Дифракция электронов является чрезвычайно чувствительным методом для оценки тепловых колебаний атомов у поверхности кристалла; следовательно, от этого метода нужно многого ожидать в смысле выяснения поверхностной энергии тел и их плавления. С. Г. Калашников в своей первой работе «Рассеивание медленных электронов на поликристаллах» путем тщательных опытов пришел к выводу, что дифракция медленных электронов от поликристаллов получена быть не может. Этот неожиданный результат, непонятный с точки зрения имевшихся представлений, показал, что само явление дифракции медленных электронов нуждается в более глубоком исследовании.

С этой целью была изучена С. Г. Калашниковым и И. А. Яковлевым дифракция электронов на монокристаллах цинка. Ими при известных углах измерялись значения энергии первичных электронов, при которых возникают дифракционные пучки, и по этим данным определялось среднее значение внутреннего потенциала кристалла цинка. Оказалось, что вычисленный таким образом потенциал различен для различных дифракционных пучков. Авторы дали полное толкование этому явлению. 
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Дальнейшее изучение этого вопроса показало еще большую сложность явления. Как показали опыты А. Н. Рылова, число наблюдающихся дифракционных пучков оказывается гораздо больше, чем это можно было ожидать теоретически. При ближайшем рассмотрении явление можно было истолковать с точки зрения более полной аналогии с дифракцией света на решетке с достаточно малым числом периодов. 
Опыты над влиянием температуры на ширину и интенсивность дифракционных максимумов, которые проделал С. Г. Калашников при участии О. И. Замша, показали, что тепловые колебания атомов, вызывающих дифракцию, сильно анизотропны, причем смещения, параллельные поверхности, значительно больше смещений, перпендикулярных к ней, при всех температурах.

Такой результат наблюдений означает, что дифракция медленных электронов вызывается самыми поверхностными слоями атомов, и что первоначальные представления об объемном эффекте находятся в прямом противоречии с данными эксперимента.

На основании экспериментальных данных С. Г. Калашников предпринял попытку построения новой теории дифракции медленных электронов, которая могла бы с единой точки зрения охватить все особенности этого явления. В этой теории явление рассматривается как чисто поверхностный эффект, как рассеивание электронов первым поверхностным слоем атомов кристалла.

Тремя годами ранее создания лаборатории молекулярных и тепловых явлений при Московском университете проф. А. С. Предводителев организовал при Всесоюзном теплотехническом институте физико-техническую лабораторию, в которой разрабатывались вопросы горения, теплообмена и газодинамики. Само собою разумеется, эта работа в технике не могла не отразиться и на тематике лаборатории, возникшей при Университете.

В. И. Блинов, ныне проф. Воронежского университета, Н. И. Некрасов совместно с Токаревым, Е. М. Абезгауз, А. И. Минаев, А. В. Бондаренко, а также Хитрин в значительной части своих работ исследовали излучение пламени горящей гомогенной смеси, законы нормальной скорости горения, наконец, условия воспламенения газовых смесей. Все эти работы привели авторов к серьезным заключениям.

Опыты В. И. Блинова показали, что величина интегрального излучения однозначно определяется концентрацией продуктов горения окиси углерода и имеет тепловое происхождение. Тот же вопрос А. В. Бондаренко подверг изучению с другой стороны. Он исследовал спектр горения и взрыва смеси водорода и кислорода. Постановка этих опытов преследовала также и другую цель — вскрыть механизм образования воды из водородно-кислородной смеси.

Наиболее значительным результатом из области физики гетерогенного горения, имеющим не только теоретическое, но и практическое значение, в особенности для проблемы подземной газификации, являются последние работы А. С. Предводителева. Ему удалось показать, что при совместном учете диффузионных процессов и химических процессов на поверхности угля можно привести в одну стройную систему разнородные эксперименты по гетерогенному горению, проделанные у нас в Союзе и в Америке.

Не лишены интереса работы В. И. Блинова, которые он проводил совместно с Бычковым с целью объяснить природу самовоспламенения и взрыва угольного порошка. Выводы из их работ получили высокую оценку со стороны промышленных организаций и были положены в основу инструкции по конструированию пылеподающих систем на электростанциях.
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Проблема газовых реакций в электрическом разряде привлекает внимание очень большого числа исследователей. Однако существующий весьма многочисленный экспериментальный материал не приведен еще в систему и не охвачен общей теорией. А. С. Предводителев совместно с Н. Н. Нечаевой, О. А. Колодкиной, А. Г. Белянкиным и П. Серебряковым сделал попытку построить такую теорию. Им удалось, решая вопрос о местной кинетике газовых реакций, и учитывая диффузионные эффекты, при этом создающиеся, охватить в довольно стройную схему весь экспериментальный материал, ими полученный. Отличительной чертой работ, проводимых в лаборатории молекулярных и тепловых явлений, надо считать их весьма близкую связь с промышленностью. Работы развиваются так, что наряду с их большим значением для науки, они находят себе применение в народном хозяйстве страны. Больше того, вся материальная база, которую приобрела лаборатория, имеет своим источником средства, полученные не из государственного бюджета, а от промышленных организаций.

Кафедра общей физики для химического факультета

(Руководитель проф. Б. В. Ильин)

К научно-исследовательским работам лаборатории тепловых и молекулярных явлений весьма близко примыкают исследования Б. В. Ильина и его учеников по молекулярной физике и коллоидам.

С самого начала Великой Октябрьской [социалистической революции в Московском университете под руководством Б. В. Ильина развертывается научная работа по изучению природы молекулярных и адсорбционных сил целого коллектива молодых ученых, нашедшая свое отражение в книге Б. В. Ильина «Молекулярные силы и их электрическая природа», в которой приняли участие П. А. Ребиндер, В. К. Семенченко, В. В. Тарасов, С. А. Вознесенский, С. В. Горбачев, В. И. Назаров, К. А. Путилов, Б. Ф. Розанов, Ю. В. Ходаков, Н. А. Шишаков, П. В. Шмаков.

Б. В. Ильин, В. В. Тарасов, В. Т. Семенченко разработали электрическую теорию адсорбционных сил, проводя параллельно экспериментальные исследования в области поверхностных явлений, где эти силы проявляются. Эти авторы рассматривают адсорбцию полярных молекул на границе раздела различных фаз как результат взаимодействия дипольных моментов, что позволяет объяснить такие явления, как изменение поверхностного натяжения растворов поверхностно-активных веществ с концентрацией, адсорбцию из растворов полярных молекул, инверсию смачивания, поверхностное выслаивание, стабилизацию суспензий в растворах поверхностно-активных веществ и т. д. Для адсорбции же неполярных молекул (благородные газы), как установлено позже Гейтлером и Лондоном, главную роль играют дисперсионные силы, оказавшиеся главной составной частью сил Ван-дер-Ваальса. Эти работы цитируются в ряде статей, монографиях и учебниках как у нас, так и за границей.

Чтобы экспериментально проверить выводы электрической теории адсорбционных сил и учесть роль дисперсионной компоненты поверхностных явлений с полярными молекулами, Б. В. Ильин, А. А. Леонтьева и С. В. Брагин выполняют измерение теплот смачивания на непористых кристаллах сернокислого бария с поверхностью, определенной микроскопом, и показывают, что в этом случае природа адсорбционных взаимодействий в основном электростатическая, а дисперсионная компонента — незначительна. 
Исследование Б. В. Ильина и его учеников в области рядов теплот смачивания, инверсии этих рядов при переходе от гидрофобных адсор-
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бентов к квазигидрофильным, полных теплот смачивания в высокопористых адсорбентах, также установили доминирующую роль степени и характера дисперсности, ультрапористости в поверхностных явлениях на границе твердой фазы. Величина адсорбции и всех связанных с ней эффектов определяется не только интенсивностью адсорбционного поля, но и главным образом характером дисперсности адсорбента. Ультрапористость позволяет объяснить не только количественную разницу адсорбционных эффектов для разных адсорбентов, но и инверсию рядов Траубе на ультрапористых адсорбентах.

Другое направление научно-исследовательской работы Б. В. Ильина и его школы (Массильон, Захаров, Иванов, Пинскер) ставит своей задачей, исходя из широкой распространенности в природе дисперсного состояния, экспериментальное и теоретическое изучение механических и физических свойств дисперсных тел.

Проведенные Б. В. Ильиным и его учениками исследования установили, что механические и физические свойства дисперсных тел количественно и качественно отличны от соответствующих свойств монолитно сплошных тел. Было экспериментально показано, что, во-первых, такие свойства дисперсных тел (суспензий, паст, прессованных порошков) как вязкость, текучесть, пластичность, прочность являются поверхностными свойствами, а не объемными, как у идеальных кристаллов, а во-вторых, для дисперсных тел громадную роль играет явление гистерезиса.

В настоящее время мы должны считать, что свойство материи в реальных условиях ее существования определяется не только силами взаимодействия между молекулами, но и по преимуществу силами связи между «агрегатами молекул».

Нельзя не отметить, что в эту общую схему непринужденно могут быть включены самые разнообразные явления. Ясно все огромное значение этой новой картины строения материи. Наряду с изучением «внутреннего молекулярного поля» нужно изучать и «поверхностное молекулярное поле» (область поверхностных явлений). Ясно, что эти исследования имеют существенное техническое значение для промышленности текстильной, строительных материалов, для почвоведения и грунтоведения.

(Ученые записки МГУ, Физика, Юбилейная серия, вып. LII, 1940)

ПОДГОТОВКА КАДРОВ
Член-корр. АН СССР проф. А. С. Πредводителев
Выше мы видели, какие изменения произошли в организационных формах физического факультета со времени Великой Октябрьской социалистической революции. Мы видели также ход развития научно-исследовательской и отчасти учебной работы физического факультета. Переломным моментом в жизни факультета следует считать 1928 — 30 годы. Именно в это время произошли наиболее существенные сдвиги в научной и особенно в учебной жизни. 
Изменения коснулись постановки преподавания, качества студентов, контингента выпуска и приема студентов. В подготовке кадров для кадров также совершился перелом — неопределенность и стихийность сменились порядком.

Указанные годы были своеобразной «революцией» в деле преобразования высших учебных заведений Советского Союза. Были уничтожены традиции старой высшей школы; стали, готовиться новые кадры сообразно перестройке всего жизненного уклада СССР. 
1928 — 30 годах была произведена известного рода «чистка» на факультете по линии состава студенчества. Необходимость такой меры вытекала из того факта, что к этому году студенческая масса на факультете распределились примерно следующим образом: из 300 человек почти 2/3 находилось на IV (последнем) курсе, причем среди студентов этого курса в 1930 году было много студентов приема 1917— 1920 и даже 1905 года. Таким образом, номинальное 4-летнее обучение по существу превратилось в 10 и даже 25-летнее. 1930 год был в этом отношении переломным и в дальнейшем сроки обучения студентов в основном стали твердыми.

В 1929 — 30 году определилась также известная тенденция в отношении количества поступающих на факультет: контингент приема стал из года в год повышаться, достигнув в последние годы (1938 и 1939) некоторого стабильного состояния — около 170 человек. Это нашло свое отражение и в росте количества оканчивающих факультет. В 1933 году окончили курс в Университете по физическому факультету 17 человек, в 1935 году — 59, в 1937 году — 86, а в 1939 году — 105.

Выше мы упоминали, что после выделения из физико-математического факультета физического отделения в самостоятельный физический факультет, на нем выросли и окрепли специальности, базирующиеся на тех разделах физики, которые являются ведущими в Научно-исследовательском институте физики. 
За последние 1—2 года на физическом факультете начинают выкристаллизовываться новые специальности: математической физики, теоретических основ электротехники (на базе лаборатории им. Максвелла), истории физики, атомного ядра и радиоактивности.
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После многолетних исканий наиболее рациональных форм подготовки специалистов-физиков в данное время подготовка их протекает следующим образом. В течение первых трех лет обучения студенты получают общую физико-математическую подготовку и приобретают первые экспериментальные навыки в лабораториях общего и специального физических практикумов. В дальнейшем, наряду с углубленным изучением основных разделов теоретической физики (термодинамика, статистическая физика, электродинамика, квантовая физика и т. д.), студенты получают специальную, как теоретическую, так и экспериментальную подготовку в какой-либо одной избранной ими самими области физики.

Углубленная специализация в определенной области осуществляется с четвертого курса путем изучения избранного специального предмета и выполнения экспериментальной или теоретической специальной работы, содержащей элементы самостоятельного научного исследования. Специальная работа входит в учебный план и является обязательной для всех студентов. Это — их первая научная работа. Лучшие из них печатаются в «Сборнике научных студенческих работ», а также в физических журналах. Большинство студентов выполняет специальные работы в стенах самого Университета (в лабораториях Института физики), но некоторые проводят их в других научно-исследовательских институтах и заводских лабораториях Москвы.

Созданные за последние годы стабильные учебные планы позволяют обеспечить подготовку специалистов-физиков с широким физико-математическим образованием, сочетающимся с достаточно глубокими познаниями в специальных областях физики.

После окончания университетского курса студенты физического факультета в основном распределяются по научно-исследовательским институтам и заводским лабораториям. Часть их идет на педагогическую работу в качестве ассистентов в высшие учебные заведения, преподавателями физики и математики в средние школы. Последний выпуск 1938—39 года почти целиком был поглощен оборонными институтами и другими научными лабораториями Союза. 
Большое место в работе физического факультета и Физического института занимает подготовка молодых научных работников через аспирантуру.

До 1929 года аспирантуры в том смысле, в каком она понимается в настоящее время, на физическом факультете и в Научно-исследовательском институте физики — не было. На кафедрах и в лабораториях работало небольшое количество лиц, окончивших физико-математический факультет и оставленных при Университете для ведения научной работы по представлению кафедр и отдельных профессоров.

Никаких индивидуальных планов, сроков аспирантского стажа, обязательного кандидатского минимума, установленной темы диссертации и т. п., что в настоящее время связано с аспирантурой, у этих аспирантов не было. Аспиранты принимали участие в научных коллоквиумах, беседовали со своими профессорами и выполняли научные работы в лабораториях института.

После 1929 года, в период начала бурного роста нашей промышленности, когда остро почувствовался недостаток в высококвалифицированных специалистах-физиках, специалистах подлинно советских, преданных делу партии и рабочего класса, на аспирантуру было обращено особое внимание и предприняты были шаги к привлечению в ее состав представителей рабочего класса и трудового крестьянства. Одновременно были осуществлены некоторые меры к упорядочению учебной и научной работы аспирантов.

В результате аспирантский состав Института физики значительно вырос количественно и существенно изменился качественно. Несколько
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упорядочился прием в аспирантуру, учебная работа аспирантов стала принимать более организованные формы (читались лекции, организовывались обязательные семинары и т. п.) и начался систематический выпуск окончивших аспирантуру. Так, в 1929 году из аспирантуры было выпущено 19 аспирантов, имевших аспирантский стаж свыше трех лет (А. А. Андронов, М. Г. Грехова, В. И. Блинов, М, А. Леонтович, Е. С. Четверикова, Е. С. Щепотьева, И. А. Эльцин и др.), в 1930 году было выпущено два аспиранта, в 1931 году — три, в 1932 году — пять, в 1933 году — четыре. В 1934 году состоялся первый выпуск аспирантов, являющихся представителями рабочего класса и трудового крестьянства в составе 27 человек.

Последующие выпуски были не так многочисленны, однако по своему социальному и партийному составу они повторяли выпуск 1934 года.

Здесь следует заметить, что до 1934 года ни один из окончивших аспирантуру не защитил в срок кандидатской диссертации, тем более что такое требование к окончившим аспирантуру тогда и не предъявлялось и установленного обязательного кандидатского минимума также не было. В последующие годы, когда уже потребовалось представление диссертации, положение фактически изменилось мало. Так, в 1935 году не было ни одного аспиранта, который бы выполнил диссертацию к сроку окончания аспирантуры, в 1936 году диссертации защитили в срок лишь 20% окончивших аспирантуру, но в следующем 1937 году защитили диссертацию в срок уже 70% и часть из них сдала испытания по некоторым обязательным дисциплинам теоретической физики. За последние годы установилась практика через несколько лет по окончании аспирантуры представлять диссертации к защите, однако к настоящему времени около 50% окончивших аспирантуру в прошедшие годы еще не защитили диссертаций.

Объясняется это положение тем, что в аспирантуру шли люди, недостаточно подготовленные, вследствие чего им приходилось вначале уделять много времени на ликвидацию пробелов в знании общеуниверситетских курсов. Кроме того, подавляющее большинство аспирантов было обременено семьями, что заставляло их искать заработка по совместительству в различных учебных заведениях. Эти обстоятельства весьма отрицательно сказывались на подготовке аспирантов и на темпах их работы. Совместительству способствовала также слабая организация учебных занятий аспирантов и недостаточный контроль за их работой.

Резкие изменения в характере подготовки аспирантуры на физическом факультете произошли в 1938 году. Основным фактором, определившим эти перемены, было введение штатно-окладной системы. Введение этой системы на факультете и повышение стипендий аспирантам, а также улучшение преподавания в высших учебных заведениях и повышение требований, предъявляемых при приеме в аспирантуру, позволило ликвидировать основные недочеты в подготовке аспирантов.

Усилия деканата физического факультета, направленные на упорядочение учебной и научной работы аспирантов, на укрепление дисциплины, повышение ответственности руководителей аспирантов и др., привели аспирантуру факультета к состоянию, почти полностью соответствующему «положению об аспирантуре», утвержденному Советом Народных Комиссаров СССР 31 марта 1939 года. Работа на факультете с аспирантами была организована так, что к моменту опубликования постановления правительства все аспиранты уже имели индивидуальные планы работы, были обеспечены высококвалифицированным руководством, располагали утвержденными на первом году обучения
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диссертационными темами, имели продуманный твердый кандидатский минимум и т. п.

Усилия деканата, преследовавшие решение одной задачи — выпускать из аспирантуры в назначенные сроки полноценных кандидатов физико-математических наук, глубоко проработавших и сдавших кандидатский минимум и защитивших диссертацию, сразу же дали положительный эффект.

Большинство аспирантов (13 из 15) выпуска 1938 года сдали кандидатский минимум и 26% из них защитили диссертации к сроку окончания аспирантуры. В 1939 году впервые в истории аспирантуры физического факультета все окончившие аспиранты полностью сдали кандидатский минимум, закончили диссертации и почти все (за исключением одного) защитили их в срок.

В настоящее время можно полагать, что из 12 аспирантов, подлежащих выпуску в 1940 году, все сдадут кандидатский минимум, закончат диссертации и защитят их в срок и досрочно, и что, начиная с 1940 года, физический факультет Московского университета будет систематически выпускать в срок всех аспирантов полноценными кандидатами физико-математических наук.

За последнее десятилетие физический факультет и Научно-исследовательский институт физики выпустили из аспирантуры 117 человек, из них около 70 защитили диссертации и успешно работают в высших учебных заведениях, в отраслевых и оборонных институтах в качестве руководящих научных работников. Некоторые из окончивших аспирантуру защитили докторские диссертации и работают в качестве заведующих кафедрами и профессоров кафедр в университетах Советского Союза, в том числе в Московском университете. Так, М. И. Грехова и Л. А. Андронов являются докторами физико-математических наук, профессорами и руководителями кафедр в Горьковском университете; там же в качестве профессора кафедры работает Г. С. Горелик, защитивший докторскую диссертацию в 1934 году. В Воронежском университете руководят кафедрами питомцы физического факультета и Физического института доктора физико-математических наук и профессора В. И. Блинов и Μ. Φ. Широков. В Московском государственном университете заведуют кафедрами воспитанники физического факультета и Физического института профессора Н. С. Акулов и Е. И. Кондорский, в качестве профессоров кафедр работают С. Д. Гвоздовер, Г. В. Спивак, Д. И. Блохинцев и член-корреспондент Академии Наук СССР М. А. Леонтович. Все это Молодые советские ученые, создающие новые научные школы физиков и готовящие высококвалифицированные кадры для нашей страны. 
Наличие на физическом факультете большого числа виднейших физиков Советского Союза, могущих обеспечить высокий уровень подготовки кадров по линии аспирантуры, наличие мощной материальной базы для ведения научной работы — Физического института, наличие неисчерпаемого резервуара, откуда можно черпать пополнение аспирантского контингента — высших учебных заведений нашей страны, наличие налаженного механизма организации аспирантуры на факультете, — все это дает основание считать, что в дальнейшей своей работе физический факультет станет еще более мощной организацией в деле подготовки кандидатов физико-математических наук и докторов-физиков, в которых ощущается острая потребность у нашей бурно развивающейся социалистической родины.

В настоящее время физический факультет по линии подготовки кадров через аспирантуру еще не работает в полную свою силу. Имеется потенциальная возможность дальнейшего расширения контингента аспирантуры и привлечения студенческого состава к научной работе.

(Ученые записки МГУ, Физика, Юбилейная серия, LII, 1940)
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