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Предисловlе

Приступая въ 1894 году кт, работе, небольшую часть

которой составляетъ предлагаемая статья, я имела, целью

дополнить ту аналогпо, которая существует!, между лучами

световыми и электромагнитными. Существенная особенность

и отлшпе предпринятой работы отт. работа, другихъ экспери-

ментаторовъ, преследовавших'!. ту же цель, должны были

состоять вт, сл'кдующемъ: главная задача почти вс'кхт. изсл'к-

довашй, устанавливавших'!, вышеуказанную аналогпо, состояла

вт, томт», чтобы произвести падт, электромагнитными лучами

те явлешя, который свойственны свктовымъ лучамъ; Mirk-же

желательно было идти ио пути прямо иротивуположному, т. е.

произвести со световыми лучами ташя явлешя, который пли

уже известны для лучей электромагнитаыхъ, или который

должны существовать для этихт, лучей вт, силу пхт, электро-

магнптпыхт, свойствт, и еще неизвестны для лучей св'ктовыхъ.

Коренное разлшпе этихт. двухъ путей очевидно: путь пред-

лагаемый мною, при подходящемъ подборе изсл'кдуемыхъ фак-

тов'!. и справедливости электромагнитной теорш света, расши-

ряет'!, область оптическихт, явлешй ; путь, ио которому шли

другое экспериментаторы, расширяет'!, область явлешй электро-

магнитныхъ.

Само собою разумеется, что такая постановка Д'кла не

могла не повлечь за собою вопроса о пондеромоторныхт, Д'кй-

стгйях'ь света. Вт, самомт. дёлк при изучеши различпыхъ

группа, электрическихъ, магнитныхъ и электромагнитныхъ
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явленхй мы почти на каждомъ шагу сталкиваемся съ пондеро-
моторными дШтв!ями; вполне естественно, если эти действш
(>удуlъ существовать и у электромагнитныхт, колебашй, кото-

рый по MaxwelPio составляют сущность светового процесса.
Получивъ для кристалловъ, после цЪлаго ряда отрица-

тельныхъ экспериментальныхъ попытокъ, определенное теоре-
тическое указаше, при какихъ услов!яхъ искомый явлешя
могутъ быть наблюдаемы, я поставилъ себе новый дополни-
тельный вопросъ: канбя гипотезы должны быть добавлены къ

les п e 1 евской теорш двойного преломления, чтобы въ пей
заключались те-же пондеромоторныя действ!я какъ и въ Мах -

АтеП’евской теорш? Разделяя неявно установившееся мн-Ые,
что Fгe s и е Гевская Teopia, безъ всякихъ къ ней дополнений,
въ себе пондеромоторныхъ действий содержать не можетъ 1)’
я полагалъ, что получу кагая нибудь физически немыслимый
гипотезы, и что, следовательно, обнаружеше пондеромоторныхъ
действнй света будетъ представлять собою experimentum crucis
заставляюпцй насъ перейти отъ теорш Fresnel’a къ Teopi и

Maxwell’n; но къ моему удивлению оказалось, что для объ-
яснения получаемыхъ изъ Maxwell’eßCKoft теорш попдеро-
моториыхъ действнй къ теорш двойного преломлешя Fresnel’a
нужно прибавить некоторый гипотезы, уже въ науку введенный
и въ науке признаваемый ; прибавка такихъ гипотезъ даетъ
полное объяснеше (какъ качественное, такъ и количественное)
пондеромоторныхъ действШ света, предсказываемыхъ теошей
МахнтеН’я. 1

Въ этомъ месте я долженъ съ благодарностью вспомнить
совйтъ, данный мне профессоромъ И. И. Боргманомъ
удержавппй меня отъ разсмотрЪшя этихъ явлешй съ точки
зР Ънlя другихъ механическихъ теорШ; такое рассмотрите
уклонило оы меня въ сторону отъ главной цели. Вотъ
сущность этого совета: существуют ли разсматрпваемыя

1) Такъ какъ въ этой теории ничего не говорится о связи мож™эфиромъ и ощущаемой матерхей.
3

- жду
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нондеромоторныя явлешя, или и’Ьтъ, — это можетъ решить
только опыть ; приведенные разсчеты по двумъ теор!ямъ
вполне достаточно выясняютъ необходимость и интересъ опыта

и потому на него должно быть обращено главное внимаше.

Но такъ какъ опытная обстановка крайне трудна и даже

нельзя сказать съ уверенностью, удастся-ли ее выполнить, то

сл'кдуетъ сделать модель; такая модель, кроме иллюстрации

дастъ еще уверенность, что просчета при выводахъ нетъ и

что толковаше механическихъ формулъ правильно.

Модель выполнена и иллюстрируетъ предполагаемый

явлешя вполне отчетливо ; что-же касается опыта, то въ

настоящее время ведется подсчетъ и разработка различныхъ

деталей ; полное же его выполнеше, какъ выяснено въ статье,

потребуетъ еще песколькихъ л'Ьтъ упорпаго труда, такъ какъ

требуемая чувствительность еще никЪмъ изъ эксперимента-

торовъ пе достигнута.

Вт заключеше я позволю себе поблагодарить ассистента

по кафедре Физики въ Юрьевскомъ Университете М. П. Ко-

сача, помогавшаго мне при всйхъ моихъ эксиерименталь-

ныхъ нопыткахъ обнаружить искомый явлешя. Какъ интересъ

къ науке, такт и интересъ кт> разрабатываемому мною во-

просу, заставили его потратить на эту помощь времени гораздо

больше, нежели это требовалось его непосредственными обязан-

ностями.

Физическая Лабораторlя

Юрьевскаго Университета

Октябрь 1898.





В веде hì е.

После того какъ Hertz показали, существоваше электро-

магнитных'!» волнъ и далъ способы для нхъ нолучегпя и на-

блюдешя, появилась масса работа,, направленных'!, на изучеше

этих'!» волнъ. Beh эти работы показали, что законы распро-

странена электромагнитныхъ волна, въ какой нибудь одно-

родной среде, а также и законы, определяющее паправлете

при переходе иза» одной среды ва, другую, тождественны съ

соответствующими законами для волна, св'Етовыхъ. Выше-

указанный опытный матерьяла» служить весьма в’Еским'l» дово-

дом’ь в'ь пользу электромагнитной теорш света и даетъ

достаточное основаше для перехода от гь теорш Fresuel’a и

другихъ, подобных'!» ей механическихъ теорШ, къ теорш

Maxwell’a. Что же касается других'!» свойства» электро-

магнитных'!» волнъ, кака» папримЕри» нхъ пондеромоторныхъ

дЕйствш, то он!’» опытными изслЕдователями затронуты очень

мало. Hertz 1) и Лебедева» 2) наследовали механически

дЕйс'пия электромагнитных!» волна» на резонаторы, но соот-

ветствующих'!» изс.тЕдовашй для волнъ свЕтовыха» мы провести

не можемъ, така» какъ нельзя придать резонаторами, таше

малые размЕры, какъ это требуется Teopieii. Ц'Ель пижеслЕ-

дующаго изсл'Едовашя показать, что какъ на основанш электро-

магнитной! теорш Maxwell’a, такъ и на основанш механн-

1) Wicd. Ann. 42, 1891. p. 407 ; Gesani. Werke 2, p. 199.

2) Wied. Ann. 52, 1894 p. 621.
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ческой Teopin Fresnel’a отъ электромагнитныхъ и свЬто-

выхъ волнъ должно еще ожидать новыхъ пондеромоторныхъ
силъ. По извЬстнымъ мп’Ь литературнымъ даннымъ только

Righi г) обратилъ впимаше на эту сторону вопроса и пытался

привести во вращегпе пучкомъ но кругу ноляризованныхъ

электромагнитныхъ и такимъ же пучкомъ свЬтовыхъ лучей
„т'Ьла, подв'Ьшенныя на тончайшихъ кварцевыхъ нитяхъ“,
ожидая въ этомъ случай; вращешя вгь силу того, что съ точки

зрЬьчя электромагнитной Teopin свг l>та среда, по которой про-
бегаю гъ вышеуказанные лучи, представляете собою вращаю-
щееся электромагнитное поле ; его опыты дали результатъ
отрицательный и вероятно по этому онъ въ своей работе не

указываете ни чувствительности наблюдешй, пи той обста-

новки, при которой наблюдения велись, а ограничивается
сообщешемъ о своихъ опытахъ въ этомъ направлены только

сл'Ьдующихъ строкъ : „I tentativi da me fatti per ottenere, sia
da un iaggio di forza elettrica a vibrazioni circolari, sia da un

intenso raggio di luce polarizzato circolarmente, gli effetti noti
dei campi ruotanti, non mi hanno finora condotto a risultati
soddisfacenti, anche adoperando corpi delicatamente sospesi a fili
finissimi di quarzo. “ Это суть единственным строки, извЬстныя
мнЪ въ литератур!; относящаяся къ разбираемому мною во-

просу. Одновременно съ Righi, не зная еще полученныхъ
имь отрицательныхъ результатовъ, я пытался получить тгЬ-же
самый явлешя, работая только со световыми лучами, поляри-
зованными ио кругу, но получилъ также отрицательный резуль-
татъ. По впимательиомъ разсмотрйнш вопроса съ помощью
математическаго анализа оказалось, что оба этихъ отрица-
цательныхъ результата (Righi и мой) никоимъ образомъ
не мо! ут ь считаться окончательными, ибо математически!
анализа, показалъ, что для обнаружешя ожидаемыхъ нами

1) Prof. Augusto Righi. Sulle oscillazioni elettriche a piccola lun-
guezza d’onda e sul loro impiego nella produrtene di fenomeni analoghi ai
principali fenomeni dell’ottica, pag. 546.
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явлешй нужна чувствительность, которая еще нпкемъ изъ

экспериментаторовъ не достигнута. Требуемая чувствитель-

ность должна во много разъ превосходить наибольшую чувстви-

тельность, употребленную Воув’омъ при определены постоян-

ной тяготешя; какъ видно будетъ изъ последующаго изло-

жена достижеше ея вероятно возможно, хотя и должно быть

сопряжено съ большими затруднешями эксперпменталыю-тех-

ническаго характера.

Кроме указанных!, выше вращешй, аналогичпыхъ дей-

с'пйямъ, производимымъ вращающимися электромагнитными

нолями въ техническихъ моторах!,, возможны еще пондеро-

моторныя действ!я плосконоляризованныхъ электромагнитаыхъ

волнъ, а также и световыхъ, на кристаллы. Въ самомт, деле,
если мы вообразимъ себе кристалла, въ постоянномъ, равпо-

мерномъ электрическомъ или магнитномъ поле, то, какъ

известно, онъ будетъ стремиться расположиться въ этомъ

поле такъ, чтобы лиши силъ поля совпадали ст, направлешемъ

наибольшей диэлектрической постоянной въ случае электри-

ческаго поля и ст, паправлешемъ наибольшей магнитной про-

ницаемости въ случае поля магнитнаго. Крайне вероятно,
что такое направляющее дl;йств!е присуще не только полямъ

постоянным!,, а и полямъ, интенсивность которыхъ меняется

ст, течешемъ времени, а слтъдовательно и электролагнит-

нылlъ волналъ; поэтому если мы черезъ кристаллическую

пластинку пропустим!, пучокъ электромагнитных!, или свето-

выхъ плоскополяривовапныхъ лучей, то такой пучокъ будетъ

стремиться поставить пластинку определеннымъ образомъ
относительно направлены колебашй. Математическое пзсле-

доваше механических!, действий электромагнитных!, и свето-

вых!, волнт, на кристаллически пластинки въ наиболее

простых!, случаях!, и будетъ составлять предмета дальней-

шпхъ главъ этой работы.

Причины, заставляюпця меня ограничиться простейшими

случаями, суть следуюпця : мне желательно

I. Установить, что на основаны Teopitt света, какъ
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Махw e 1 Невской, такъ и Fгe s в е Невской (обобщенной), пон-

деромоторныя силы при прохождешп света черезъ кристал-
личесшя пластинки развиваться по всей вероятности должны;

11. Выяснить не только качественно, но и количественно,
те услов!я и ту обстановку, при которой должно вести опытное

изследоваше этого вопроса.

На первый взглядъ постановка первой задачи неопреде-
лениа; въ самомъ деле, какъ понимать слова: „по всей

вероятности должны“ ? Будемъ мы стремиться строго матема-

тически доказать неизбежность существовашя техъ явлешй,
о которыхъ идетъ речь, или не будемъ? Эта кажущаяся не-

определенность разъясняется самою сутью дела, а именно :

строго математически доказать существоваше поваго опреде-
ленна™ явлешя, не составляющаго еще неразобраннаго част-

паго случая изъ уже известной группы существующихъ

однородныхъ явлешй, нельзя. Можно доказать только необ-

ходимость существовали поваго явлешя, составляющаго част-

ный случай изъ уже известной группы явлешй. Относительно
явлены вполне новыхъ (не частныхъ случаевъ) все, что мы

можемъ сделать, это показать, что ихъ существование

естественно, легко объяснимо безъ вынужденныхъ дополнитель-

пыхъ гипотезъ, или (еще лучше) безъ всякихъ дополпитель-

иыхъ гипотезъ, и что, обратно, несуществоваше разбираемаго
поваго явлешя непонятно, необъяснимо, — пли объяснимо при
допущены новыхъ гипотезъ не въ силу физической сути дела,
а съ целью придать математической формуле тота или иной

нужный для доказательства видъ. Какъ увидпмъ впоследствш
все вышесказанное про интересуюпця пасъ пондеромоторныя
силы намъ показать удастся ; это и формулировано въ тексте

первой задачи словами :
„

. . . . пондеромоторныя силы . . . .
развиваться по всей вероятности должны.

“

Вторую задачу я считаю особенно важной, такъ какъ

только при cymecTßOßaHiii такого теоретическаго разбора и

при постановке опыта въ т'кхъ услов!яхъ, который указы-
ваются reopieft, его (опыта) результата, положительный- или
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отрицательный, получает!, решающее значеше ; въ противномъ

случае (что имЪло место у Righi и у меня) опытная работа,
въ особенности при отрицательномъ результате, или сводится

къ потере времени, или, что еще хуже, можетъ остановить

другого экспериментатора, желавшая разрабатывать тотъ же

вонросъ, и такимъ образомъ вонросъ только намеченный

будетъ считаться отрицательно рЕшеннымъ и поконченнымъ.

I.

§ 1. Пусть въ ноле магнитных'!, или электрическихъ

силъ (чтобы сосредоточить внимаше будемч» разсуждать только

о силахт, магнитныхъ) помещено какое нибудь тело, въ кото-

рому, силами данная поля произведена магнитная пндукщя ;

предположим!,, что рассматриваемое тело анизотропно, въ силу

чего направлеше магнитной индукщи въ какой нибудь точке

тела вообще не будетъ совпадать ст, нанравлешемъ силы,

производящей намагничиваше. Найдемъ математическое вы-

ражеше для момента вращешя, приложенная силами ноля къ

какому нибудь элементу рассматриваемая тела.

Hdcos(M,X)dxdydz = (By— Cfl)dxdydz (1)

Расположимъ прямоугольный координатный оси по на-

правлешямъ главныхъ осей намагничивашя ; обозначимъ

магнитную силу въ какой нибудь точк'Ь тгЬла и ея со-

ставляющая черезъ а, /?, f ; интенсивность намагничивашя

(въ той же точк'Ь) и ея составляющая черезъ 3, Л Д Д

магнитную индукщю и ея составляюпця черезъ а, Ь, с;

моментъ вращешя въ той же точкЪ, разсчитанный на единицу

объема, черезъ Л; тогда момент'ь пары силъ, стремящейся

повернуть элементъ объема dxdydz около оси Х-овъ отъ осн

У-овъ къ оси Z-овъ при правой координатной вы-

разится такъ :
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тотъ же моментъ, разсгитанный на едингщу объела, и

таше-же моменты относительно двухъ прочихъ координатныхъ
осей будутъ :

Jfcos (ДХ) = В;' — CJ9 I
Jfcos(2И, У) =Са— А/ [ ....(2)
Jfcos (ЛГ,Х) = Afl — Ва )

Во всехъ трехъ случаяхъ пары, моменты которыхъ
выписаны, стремятся произвести вращеше отъ составляющей

3 къ составляющей

Вводя въ уравнешя (2) вместо А, В, С величины а,
Ь, с, при помощи общеизвестныхъ связей

a = а + 4тгА

Ъ = + 4:7гВ (3)
с

— 4- 4тг(7 ì

получимъ :

Mws(M,X') = r — cp')

Jtfcos(J/,K) —

.... (4)

M cos = 6a)

Легко видеть, что векторъ М периендикуляренъ одно-
энно къ векторамъ S и й: въ самомъ д-ЬдЪ. умножаявременно къ векторамъ 53 и £); въ самомъ деле, умножая

уравнешя (4) первое на а, второе на $ третье на р и

затемъ складывая ихъ, получимъ

Ma cos (ДХ) + Mft cos (ДF) + Mr cos (M,Z) =0 ; (5)
это уравнеше говоритъ, что векторъ М перпендикуляренъ
въ вектору

Умножая Ti-же уравнешя (4) соответственно на а, Ъ, с

и затемъ складывая пхъ, получимъ

Ma cos «X) +Mb cos (Д У) +Me cos (M,Z) =O, (6)
т. е. векторъ М перпендикуляренъ къ вектору $ и, следо-
вательно, векторъ М перпендикуляренъ къ плоскости, про-
ходящей черезъ векторы § и 53; такъ какъ векторъ $
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Найдемъ теперь численную величину Л ; возвышая каждое
изъ уравнешй (4) въ квадратъ и зат4мъ складывая ихъ,
получимъ

M 2 = ì&Wr- с/9)2 + — «г) 2 + («А—Ьа) 2} =

~ +&2 + C 2)(a 2 +/5 2 + ;-
2) — (aa +bft + cf) 2} =

-

I X’(«2+ 6а +сЬ(«2+Д’+г’)(1- ( : X/?'< ,•= >)=
= i^Wsin2 (S,©);

откуда

Mm — sin (Эд) (7)

Зпачекъ т у буквы Л поставлен!, для пометки того, что

Р'кчь идетъ о силахъ магнитныхъ.

Еслпбы мы вместо поля магпитнаго пожелали раз-
сматривать поле электрическое, то должны были бы интен-

сивность намагничивашя заменить электрическим!, перемЪще-
шемъ и силу магнитную силой электрической; обозначая,
согласно Maxwell’ro, электрическое перемЪщеше и его со-

ставляюпця черезъ Ф, /, д, h и электрическую силу иея

составляющая черезъ @, Р, Q, Р. получимъ

М
е cos (ЛД) — дР — hQ

Мв cos (M,Y) — hP—fP ....(8)
Л

е сов(ЛД) — /Q — дР],

гдф, Ме есть момептъ вращешя, производимый электрическими
силами и разсчитанный на единицу объема.

Покажемъ, что векторъ Ле,
также какъ и при силахъ

магнитных!,, перендикуляренъ одновременно къ векторамъ

лежитъ въ той-же плоскости, что видно изъ уравненш (3),
то М периендикуляренъ также и къ вектору 3 5 а такъ какъ

векторы и {q суть по уравнешямъ (3) составляюпця

вектора 53, а приложенный пары стремятся произвести вра-
щеще отъ 3 къ 'V? то можно также сказать, что приложенный
пары стремятся произвести вращеше отъ 53 къ
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и ©; для этого умножимъ уравнешя (8) первое на /,
второе на д и третье на h и затемъ сложимъ ихъ; тогда

получимъ

M
efcos (M,X) 4- Me g cos (Л/, У) + M

eh cos (Л/,У) =О, (9)

т. е. векторъ М
в перпендикуляренъ къ вектору

Умножая уравнешя (8) последовательно на Р, Q, R и

затемъ складывая ихъ, получимъ

МеР cos (Д X) 4- M
e Q cos (Д У) 4- M

e
R cos (ДУ) —O, (10)

т. е. векторъ М
е перпендикуляренъ къ вектору ©и, следо-

вательно, перпендикулярен!, къ плоскости, проходящей черезъ

векторы ф и © ; какъ и въ случае магнитных!, силъ вратцеше

направлено отъ ф къ ©.

Численная величина вектора М
е найдется изъ уравнешй

(8) также, какт, была найдена численная величина вектора
Мт изъ уравненШ (4); а именно:

Кг = (gR — hQ? + (ДР—/В) 2 + (/Q — #Р)2
=

= (/2 +.7 2 + Л2 )(Р2 + Q 2 +P 2 ) — (Pf+Qg+liìiy =

= ®262 sin 2 (©,e),
откуда

Д = (И)

Приведем!, теперь уравнешя (4) и (8) къ тому виду,
въ которому намъ удобнее всего будетъ ими пользоваться;
для этого исключимъ изъ нихъ величины а, 1), с, /, д, 7г,
пользуясь известными связями

a
— /лг

а

\ (12)
С — [ls

для силъ магпитныхъ, и

f= 4^p

9 =

h = ~KSR

(13)
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(12) и (13), мы получимъ для магнитнаго поля

..W„,c05(,.1/,.V) = л)

Af
m cos(Af,J') = —//,)

7К.СOB(Л/Л) = й(Л“Л)

(14)

vi д;ш электрическаго поля

(15)

§ 2. Вьгражешя (14) и (15), а также и предыдуиця,

изъ которыхъ oirb получены, представляюсь собою лишь

лателатигескую запись фактовъ, наблюдающихся вт, магнит-

номъ и электрическом'!, поляхъ, интенсивность которыхъ не

зависит'!, отъ времени, ибо для вывода этихъ выражетй
никакой гипотезы принято ие было; по если мы пожелаемъ

уравнешя (14) и (15) применить для нолей, измЬияющихъ

свою интенсивность ст, течешемъ времени, то самымъ фактомъ

применены этихт, уравнешй кт, такому полю мы неявно введемъ

гипотезу о тождественности направляющихъ д4йств!й нолей

обоего рода. Хотя мы имЬемт, много работа,, вт, которыхъ

показано, что электричесюя переменный поля направляющее

дф,йстlпе на кристаллы оказываюсь, но, по моему Miitniio,
всетаки такую тождественность д4йств!й должно считать не

фактомъ, а гипотезой по нижесл’Ьдующимъ иричинамъ: во

вс'кхъ работах'!,, вт, которыхъ наблюдалось такое направляющее

Д’Ьйствlе, испытуемое кристаллическое т4ло помещалось между

для силъ электрических!,, гдф. /А, /А, /7 3 суть главныя

магнитныя проницаемости, а я,, главныя /цэлектри-

чесюя постоянный. Произведя изъ уравненШ (4) и (8)
пеклюnenie вышеуказанныхъ величинъ при помощи уравнетй

jV/e cos(M,X) =

;Ve cos(MF) =

Jf, cos = §(K.-
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пластинками конденсатора, заряжавшагося попеременно то въ

ту, то въ другую сторону. Такъ поступалъ Rоо t
, который,

насколько мне известно изъ литературы, первый установилъ

фактически х), что при переменной электризащи пластинъ кон-

денсатора кристаллическое тело, находящееся между этими

пластинами, стремится установиться такъ, чтобы направление
наименьшей оптической упругости совпадало съ направлешемъ

электрическихт. силъ; также поступалъ и Quincke 2), работа
котораго есть въ данный моментъ последняя, затрагивающая
интересуюнщй наст» вопросъ и который попутно съ главной

целью своихъ изследованш (Rotationen ini constante!! electri-

schen Felde) указываетъ на наблюдавшиеся имъ фактъ opien-

тировки кристалловъ. Онъ говоритъ: „Wurden die Conden-

satorplatten mit den Enden der secundaren Spirale eines Inductions-

apparates verbunden, so erhielt man ein electrisches Feld mit

alternirender electrischer Kraft mit der mittleren Potentialdifferenz

1250 Volt. In diesem alternirenden electrischen Felde stellte

sich die Kugel aus Quartz in der Luft und in den verschiedenen

Flussigkeiten mit der optischen Axe axial, oder parallel den

electrischen Kraftlinien, Kugeln aus Kalkspath, Arragonit und

Schwefel mit der Axe oder Mittellinie àquatorial, oder senkrecht

zu den electrischen Kraftlinien. “ Характерная особенность

всехъ опытныхъ изследовашй, подобныхъ вышеуказаннымъ,

состоитъ въ томъ, что кристаллически тела помещались въ

центрахъ, откуда исходятъ, где создаются электромагнитный

волны, а не на пути волнъ ; въ техъ местахъ, где кристал-

личесшя тела находились, не совершалось того физическаго

процесса, благодаря которому волна распространяется, бежитъ

впередъ; поэтому если мы поставимъ кристаллическое тело

па пути электромагнитныхъ волнъ такъ, чтобы оне пробегали
сквозь тело, то мы не имЬемт» права утверждать, основываясь

только на приведенныхъ опытахъ, что и въ этомъ случае

1) Pogg. Ann. Bnd. 185 (1896), pp. 1—35; 425-461.

2) Wied. Ann. Bnd. 59 (1896), p. 436.
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поле (т. е. пронизывающая тело волпы) окажетъ прежшя на-

правляющая действ!я; мы можемъ это допустить какъ гипо-

тезу, ио моему мненпо крайне вероятную, но не какъ след-

CTBie изъ имеющагося в гь литературе опытнаго матерьяла.

Допущеше такой гипотезы нисколько не будетъ противоречить

идеямъ МяхтсеП’я, такт» какъ онъ самъ применялъ полу-

ченный имъ выражешя для натяжеыя среды кт» вычисление

светового давлешя
г ), а въ числе формулъ, описывающихъ

это натяжеше, есть формула тождественная съ формулой (7) 2);

но должно заметить, что применеше формулы (7) къ какому бы

то ни было случаю въ виде уравнешй (14) и (15) не пред-

ставляетъ собою допущеше Махw ell ’евскихъ натяжешй, ибо

формула (7), какъ видно изъ способа ея полуnenia, отъ

Махw ell ’евскихъ натяжешй вполне независима. Подчеркнуть

эту независимость мне казалось безусловно необходимыми

такт» какъ некоторые авторы, какъ напримеръ Duhem 3 ),
считаютъ формулы, данный Maxwell’eMb для натяжешй

среды, неверными.
Въ силу всего вышесказанпаго считаю возможными» до-

пустить следующую гипотезу, (А):
Уравнешя (14) и (15), справедливый для полей,

интенсивность которыхъ не зависитъ отъ вре-

мени, справедливы также и для полей, интенсив-

ность которыхъ отъ времени зависитъ.

ч} 3. ПрпмЪнимъ теперь высказанную гипотезу къ сл'Ь-

дующему частному случаю: имеется кристаллическая пепрово-

дящая пластинка, для которой = — /i и

пластинка ограничена двумя параллельными плоскостями, пер-

1) Treat. on El. and Magn. Voi. 2, (1892), p. 440—441.

2) Ibid. p. 280 . . .
A couple tenning to turo every element of thè

substanco in thè piane of thè two directions froni thè direction of magnetic
1

induction to thè direction of magnetic force — sin 2s (2s есть уголъ

между и $).
3) Leeone sur I’EI. et Magli. Voi. 2, p. 456.

2
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электрической силы въ моментт, t въ любой точке внутри
пластинки определится уравнешями

Q-■= 2:Qk Sin 2-(у—у
— d\

fc=l
J- A

ì '

(16)

пендикулярными къ направлешю 2Г
3 ; на эту пластинку падаетъ

нормально параллельный пучокъ плоскополяризованныхъ электро-
магнитныхъ лучей, исходящихъ изъ очень большого числа

вибраторовъ, дающихъ лучи : 1) поляризованные въ одной и

той-же плоскости, 2) съ одппмъ и т4мъ-же перюдомъ коле-

башй, 3) съ различными амплитудами и 4) съ различными

фазами; найти выражеше для моментовъ М
в

и прило-
женныхт, къ части пластинки, основаше которой (части)
равно S квадр. сентиметровъ.

ЛримФчаше. Форма вопроса подобрана такъ,
что-бы возможно более приблизиться къ темъ услокяямъ,
который существуютъ при наблюдеши пучка однородныхъ
световыхъ лучей, исходящихъ изт, какого нибудь источника

копечныхч, размйровъ, находящегося на очень болыпомъ

разстояши отъ места наблюдешя и предварительно про-
шедшихъ черезъ поляризаторъ.

Примемъ грань пластинки, на которую падаютъ лучи, за

координатную плоскость XOY и направимъ координатный оси

X, Y, Z по направлешямъ К» K
z,

К3 такъ, чтобы oirh

образовали правую координатную систему; тогда величина

R = 0
,

n есть число вибраторовъ, P
1? P2 , . . .

Pw и Q2, . . . Qn

суть составляюиця амплитудъ электрическихт, силъ внутри

кристалла, производимыхч, различными вибраторами, z коорди-
ната той точки (внутри пластинки), въ которой мы разсма-
трпваемъ электрическую силу, и Л

2 длины электромагнит-
ныхъ волнъ при электрическихт, колебашяхт,, параллельныхъ
осямъ X и Y и при нерюдй Т и, наконецъ, д 2. \ . о

п
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суть общеизвестный разности фазъ. Величины магнитной

силы или ипдукцш найдутся по известнымъ уравнетямъ

da dR dQ,

dt ду dz

dft dP ÒR
(17)

òx dy -,

при чемъ какъ а, /9, такъ иР,Q, Р должны удовлетво

рять уравпегпямъ
д? dft

Idt ду dz

=V-.-
r

(18)
2dt dz дх

„dR dft да

3dt дх ду

что въ данномч. случай место им'Г.етъ, такъ какъ

ГГ>2

/‘K = (19)

Зам'Ьтимъ, что

а) величины Р 1?
Р

2 ,
.

. . Рп пропорщональны величи-

намъ QB , . . . такт, какъ

•• • <2°)

где О есть уголъ, образуемый электрической силой и осью

1-овъ въ точк'Ь =0; и

Ь) разности фазъ о
1?

о
2 , ...

д
п въ колебатяхъ по оси

Х-овъ соответственно равны разностями. фазъ о,, d2ì ...
д

п

въ колебатяхъ по осп F-овъ, такъ какъ любая изъ нихъ

выражается уравнешемъ

»ì =7+ 7’ •••••• (21)

где Tfc есть число секундъ, протекшихъ отъ момента начала

счета времени до момента начала колебаний въ вибраторе /с,
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Общеизв'Ьстнымъ щмемомт,, употребляемымъ при разсмо-

тр4нги интерференцш волнъ, мы можемъ суммы, стояния въ

правыхъ частяхъ уравнены (16) преобразовать такт,

à'F
t

— j-— <?
t) = poS in 2/T (±—у <s'j

‘1 ' ‘

422)
QjSin 2-( у—у

— «J = Q„sin2^y— ~—ò")
À=1

J Л, / 1 X 2 /

гдЪ

p<? = É
—

I=l I=l

(23)
k=n l=n

Qo 2
— Qk Qzcos2/t(o\ — o z)

*=i I=l

/>=П

ZP
k sm^àt

tango 7
—

—

h=n

li=l

(24)
li—n

2J Qk

tango" =

JL Qk

/>=l

при чемъ въ силу равенствъ (20)

à' = d“-, . (25)

выполнивъ такое преобразоваше, мы приведемъ уравнеыя (16)
къ виду

Zk
a j есть число волнъ, помещающихся между вибраторомт> и

пластинкой есть разстояше вибратора к отъ кристалли-
ческой пластинки и À — длина волны въ средЪ между вибра-
торомт. и пластинкой).
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P= —

-j-
—

/ t Z \ > • (26)
Q = Qo sin2z( ——

у
—

b=o
1

,

гдЪ д стоитъ вместо равныхъ между собою о
7

и o
z/

.

ВыдЪлпмъ мысленно пзъ пластинки элементъ объема

Sdz, гд’Ь 8 и dz суть площадь основашя и высота

наго элементарнаго цилиндра; применяя къ этому элементу

уравнения (15), въ который вместо Р и Q введены ихъ

величины изъ уравнешй (26), получимъ:

M,. Sdz cos (M.X) —

0

MgSda<Ms(M,Y) =. 0

Mg Sdz cos (M,Z) = (27)

= X.)sin‘2,T(~ — «') da

откуда види мт», что

М
е (| оси Z-овъ, т. e. cos (M,Z) —

± 1 (28)

Такъ какъ

.i.2,(|— .1. 2«( l “ ì;“•') =

4И~7)--=(Н~ г «)1
то

М Scos ( M,Z)dz —~Ро Q
o

— Kz ) cos 2тг —) —

-cos2^(^— . (29)

Полученный моментъ вращещя зависитъ отъ времени;

средшй моментъ вращешя, {Ме} 8cos (M,Z)dz, для разоматри-

ваемаго элемента объема за перюдъ одного колебашя, вы-

численный по

{M,}Sws(M,Z)dz = (30)
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будетъ

Vi — /А =Vs —!V (32)

поставленнаго услов!емъ для разсматриваемой кристаллической
пластинки, будемъ

мт =.О(33)
Прим4нимъ выражеше (31) къ пластинке х ) конечной

толщины h. Интегрируя (31) отъ z— О до z— А, получимъ

(34)

где М есть среднее значеше проэкцш момента вращешя на

ось Z-овъ; въ силу параллельности момента вращешя оси

Z-овъ абсолютная величина этой проэкцш будетъ равна абсо-
лютной величине самого момента.

Изъ уравнешя (34) видимъ, что М не пропорцюналенъ
толщине пластинки, а изменяется съ изменешемъ толщины

сипусоидально-перюдически ; а следовательно при опытномъ

наследованы этого случая не нужно брать толщины больше

той, при которой

sin2 * (х =1;

большая толщина будетъ вредна, увеличивая массу кристалла,
а следовательно и толщину нити, на которой наследуемая
система подвешена, ивъ то-же время ничего не прибавляя
къ отклоняющей сил4.

1) Применяя результаты, полученные для слоя мысленно выдЪлен-
наго, къ пластинкЪ реальной и не вводя при этомъ пограничныхъ условШ,
мы конечно дЪлаемъ ошибку; поэтому дальнЪйппе результаты должны
быть разсматриваемы какъ первое приближеше къ pbnieniro вопроса, а не
какъ полное, детальное рЬтеше.

= — (31)

Что касается силъ магнитныхъ, то, въ силу соотнощешя
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Уравнеше (34), решающее вонросъ, поставленный въ

этомъ параграфе, можетъ быть несколько упрощено следую-

щимъ образомъ: такъ какъ

1 А
9

1 1 2__2_
2j À

2
Л

2

где z есть длина волны въ свободномъ эфире, и

4 = «,= VX; 4 =

A *2

(35)

где п, и п
2 суть показатели преломлеьйя волнъ, въ которыхъ

электрическгя колебашя параллельны Кх
и К

2,
то

= (n
,
+ nB)A .... (36)

A
и следовательно

g4. Разберемт, теперь некоторые частные случаи урав-

ненш (37), а именно прим'Ьнимъ его къ пластинкамъ, толщина

которыхъ определяется равенствами

h h 1 A JL _£
4’ 4’ 4’

’ * ’

’

при этихъ толщинахъ

—у) =4-1; 0; —1; 0;

(для сокращешя речи условимся пластинки такой толщины

называть пластинка въ V 4 волны, въ
2А волны, ...и обо-

значать такъ: „V4 „

2/4Z“, ; ,
3/4z“, . . .).

м = -|уРо Qo 3(nt + n2)A sin 2тг (j-—, (37)

при чем'ь должно помнить, что въ силу cooTiioinenirt (35)

величины Ро и Qo предполагаются выраженными въ

эле ктростати ческ ихъ еди 11 ицъ.
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sin2<A-A) = + 1

и следовательно

м =

(Tip ЛQo $ +
. (38)

При Р
о

и Q
o одновременно не равныхъ нулю, но одпомъ

больше нуля, а другомъ меныпе, т. е. когда паданопця на

пластинку колебашя заключены между отрицательной осью

À-овъ и положительной осью У-овъ, или наоборотъ, М есть

величина отрицательная, следовательно пластинка стремится
вращаться отъ 4- У къ 4~Х, а следовательно, какъ и въ

нредыдущемъ случае, направлеше К. стремится къ совпадешю

съ направлешемъ паданощихъ электрическпхч, колебаний.

Пластинка „V4A". Для такой пластинки

При Р
о

и Q
o одновременно положительныхъ (или отри-

цательиыхъ), т. е. когда падаюпця на пластинку колебашя

(электричесшя) заключены между положительными (или отри-
цательными) направлешямп осей X и Y, М есть величина

положительная ; следовательно пластинка стремится вращаться
около оси Z-овъ отъ оси + X къ оси + I7

,
а следовательно

направлеше наибольшей диэлектрической постоянной, стре-
мится къ совпадение съ направлешемъ падающихъ электри-
ческихъ колебаний

При Р
о или Q

o равномъ нулю, М тоже равно нулю;

пластинка, следовательно, находится въ равповесш, но если

нулю равно Р
о,

т. е. если надаюиця колебашя параллельны К,
(меньшей д!электрической постоянной), то равновЪПе неустой-
чиво, такъ какъ, по только что выясненному, если мы вы-

ведемъ пластинку изъ положешя равновеПя, поверпувъ около

оси Z-овъ на произвольно малый уголъ, то разовьются силы,
стремяпцяся поставить направлеше К

г параллельно падающими.

электрическимъ колебашямъ. При Q
o равномъ нулю падаюпця

электричесшя колебашя параллельны и потому въ силу
вышесказапнаго равновНле пластинки устойчиво.
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Резюмировать полученный для пластинки „V4A“ выводч>

мы можемъ такъ:

ТТошояг плоскихъ,плоскополяризованныхъ электро-

магнитныхъ волнъ, падающихъ нормально на пластинку

„V4A‘-, стремится ее поставить такъ, гтобы ось наи-

большей дiэлeкmpгlzecкoй постоянной (К х) была парал-

лельна направленно элсктригескихъ колебанш.

Пластинка „
2/4/“. Такъ какъ для такой пластинки

-МН) =0

то и

M = 0 (32)

при любой opieimipoßK'h пластинки относительно направлешя

падающихъ электри ческихъ колебашй; а следовательно:

Потокъ плоскихъ, плоскополяризованныхъ электро-

магнитны,хъ волнъ, падающихънормально на пластинку

„
2/±À“, никакого направляющаго дгъйспшя на нее оказы-

вать не будетъ.
Пластинка

„
3/4Х“. Такъ какъ для такой пластинки

. л
/ h h\

s,n27r^=^ =_1 ’

то следовательно

Потокъ плоскихъ, плоскополяризованныхъэлектро-

магнитныхъ волнъ, падающихъ нормально на пластинку

„
3/4/Л, стремится поставить ее такъ, гтобы ось наи-

меньшей дlэлектригеской постоянной (К2 ) была парал-

лельна направлению элсктригескихъ колебанш.

м --

м v
+ n

e)À . . . (40)

Этотъ М отличается отъ М для пластинки „VU" только зна-

комъ, что показывастъ, что вращегпя при пластинке
„

3Лл“

будутъ противуположны вращенингь при пластипкЪ „W",

а следовательно ось К
х (наибольшей диэлектрической постоян-

ной) будетъ уходить отъ направлешя падающихъ электри-

ческихъ колебашй, т. е.
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§5. Формулировка полученныхъ результатов!, можетъ

быть значительно упрощена, если мы обратимъ внимайе, что

пластинки „VU" и
„

3 АА“ перерабатывают!, плоскоиоляризо-
ванныя электромагнитный волны въ эллиптически поляризо-

ванный, если плоскость электрических!, колебашй въ падающихъ

волнахъ не перпендикулярна и не параллельна направленно К
г

.

Въ самомъ дг Ьтк, уравнения (26), опред'Ьляющдя величины Р,
Р въ любой моментъ и въ любой точкЪ кристалла при

z — удовлетворяющемъ уравнение

li h 1

À
2

4

(т. e. для пластинки „V4X“), примутъ видъ

P=P
o shi2-(y-y~<?)

О, =Qo
—

у +J
— <?)

R = 0

(41)

ì

или

_ / t 11 \
<2 = <2«cos2a-( ——-—<?J (42)

R = 0

обозначая буквою ср уголъ, образуемый направлешемъ
осью У-овъ, и им'Ья въ виду, что

G съ

tang ? =

Пластинка
,,

4/U“. Тотъ-же результата, какъ и для

пластинки
„

2/4À“.

Примйчаше. С-тЬдуетъ обратить внимаше, что

а) прибавлеше къ любой изъ разсмотрйнныхъ пластинокъ

пластинки
„

4/U“ никакого не производит!,;
Ь) силы стремятся только opienmupoeamb

пластинку определенным!, образомъ, а не сообщить
ей непрерывное вращете.
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получимъ для точекъ плоскости z= h:

tangf = —<?); . . (43)

кром4> того изъ первыхъ двухъ уравнен!!! системы (31) легко

получить
р2 О 2

(44)

Уравнеше (43) и (44) показываюсь, что плоскоиоляризо-

Пластинки „

2/4Л“ и
„

4/4À“ не подвергаются вращешю

электромагнитными волнами (плоскополяризованпыми) и не

перерабатываюсь плоскихъ, плоскополяризованныхъ электро-

магнитныхъ волнъ въ поляризованный эллиптически.

Пластинка
„

3 /4ХМ перерабатываешь плоскополяризовапные

электромагнитный полны въ поляризованный эллиптически; для

такой пластинки уравнены (26) примусьIки уравнены (2Ь) примутъ видъ

Р=Р.Bш2г(|—
— £о

соB 2тг(у—у—<?)
Я= 0

,

гд! li удовлетворяеть уравнешю:

(45)

ванный электромагнитный волны, пройдя черезъ пластинку „ V4À“,

превращаются въ эллиптически поляризованный (уравнеше 44)

и что (ypaBiienie 43) вращеше электрической силы совершается

отгь положительной оси У-овгь къ положительной оси Х-ов'ь

при Р
о

и <2 0 одинаковозначныхъ и въ сторону нротивупо-

ложную при Р
о и разнозначныхъ. Сопоставляя получен-

ный выводъ со сказаннымчэ въ предыдущемъ (4) параграф'!;,
поел! уравиешя (38) мы видимъ, что электромагнитный волны

стремятся повернуть пластинку въ сторону противуположную

вращешю электрическихъ силъ.
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Уравнешя, аналогичный уравнеьпямъ (43) и (44) для

пластинки
~3

/4À“ будутъ:

tang ? = —y-«) . . . (47)

P 2 IQ?
ì

л,
+

е»’
(48)

Уравнеше (48) говоритъ, что при z — li, удовлетворяю-

скихъ силъ.

Еристаллигеская, отшлифованная параллельно

двумъ произвольно выбраннымъ главнымъ дгэлектри-
гескимъ осямъ, плоскопараллельная пластинка, пере-

рабатывающая падающгя на нее нормально плоская,

плоскополяризованныя электромагнитныя волны въ

поляризованным эллиптигески, стремится сама вра-

щаться въ сторону, противуположную выработанному
пластинкой врагцетю электромагнитныхъ силъ.

щемъ уравнение (46), мы получаемъ волны эллиптически

поляризованный; а уравнеше (47) говоритъ, что въ этихъ

волнахъ при Р
о

п одинаковозначныхъ электрическая сила

вращается отъ положительной оси Х-овъ къ положительной

оси У-овъ и при Р
о

и Qo разнозначныхъ наоборотъ; какъ

видимъ, следовательно, вращеше электрическихъ сила,, про-
изводимое пластинкой

„
3/4Л“ противуположно вращение электри-

ческихъ силъ, производимому пластинкой „V4À“; но такъ

какъ механическое вращеше, сообщаемое электромагнитными

волнами пластинке
,,

3 /4À“ по § 4 противуположно механи-

ческому вращеппо, сообщаемому теми же волнами пластинке

я
1

то получаемъ по прежнему, что электромагнитный

волны (илоскоиоляризоваппыя) стремятся повернуть пластинку

„

3/4À“ въ сторону, противуположную вращеппо электриче-

Легко убедиться, что полученный результата, справе-

дливый по доказанному для пластинокъ „WS,
~2

/4À“,
„

3/U“
и ~V4Z“, справедливъ и для пластинокъ любой толщины.

Все сказанное въ этомъ параграфе можетъ быть форму-
лировано сл'Ьдующимъ образомъ:
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§ 6. Если мы вместо волнъ илоскополяризованныхъ
заставим'!» па пластинки

„

1ДА“, . падать волны

поляризованный эллиптически, то механически! действ!я такихч»

волнъ вообще будутъ отличаться отч» действий волпъ плоско-

поляризовапныхъ. Въ пекоторыхч» случаяхч», при волнахч»

поляризованпыхъ эллиптически и при соответствующей толщине

пластинки, механичесшя де»йств1я волпъ будутъ состоять не въ

стремлещи волнъ только ор{ентировать, поставить пластинку

по определенному направленно, а въ стремленш привести ее

въ непрерывное вращательное движете, причемъ направлеше

вращешя пластинки во вс'Ьхт» случаяхч» должно совпадать ст»

направлещемт» вращешя электромагнитныхч» сила» in» волнахч»

падающихъ. Очевидно, что для того, чтобы показать ска-

заниое, следуетт» вч» выражешя для проэкщй момента М
е,

т. е.

въ уравнешя (15), вместо Р, Q, Р, поставить формулы, кото-

рыми выражаются эти проэкщй при эллиптически поляризо-

ванпыхт» электромагнитных'!» волнахч» ; зат'ймъ, какч» уже

сделано вч» § 3, найти среднШ момептъ по уравнение» (30)
и затемч» проинтегрировать полученное выражеше по z отч» 0

до Д; после этого интегрировашя мы получимт» уравнеше,

аналогичное уравнешю (34), которое и дастъ нами» искомый

моментч» вращешя и изъ котораго, давая А и другими» вхо-

дящимъ въ уравнеше величинам'!» подходящая частный значешя,

мы и получим»» математическое onncaiiie вышеуказанныхъ

механических'!» д!’»йств»й.

Проведемъ вьппенам’Ьченный разсчетъ подробно. Пусть

имЬемь потокъ плоскихь, эллиптически поляризованныхъ

электромагнитныхъ волнъ, параллельныхъ координатной пло-

скости ХО Y (координатная система и кристаллическая система

гЬ-же, какъ и вч> § 3); въ силу того, что падаюиця волны

поляризованы эллиптически, мы должны разсматривать электри-

ческую силу въ какой нибудь точкЬ пластинки на плоскости

какъ составленную изъ двухъвзаимноперпендикулярныхъ

слагаемыхъ Р' и Q' съ разностью фазъ назовемъ при

этомъ угол ь, образуемый нанравлешемъ Р' ст. осью Х-овъ,
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где Р
х

и & суть амплитуды составляющихъ P z
и Q', а

остальным буквы имеютъ прежшя зпачерпя. Справедливость
этихъ уравпепш видна изъ следующаго разсуждеlпя.

P' = 7>1S

. . . . . (50)
Q‘ =Q, eos2-(« j

I Гереходя ио общеизвестнымъ формуламъ аналитической гео-

метр™ отъ координатпыхъ осей X',Y' къ осями, X, Y и

называя уголъ (X,XZ
) буквою 0, а составляющая электри-

ческой силы по координатными, осями, X, Y буквами Р и Q,
получимъ

жои силы по координатнымъ осямъ X, Y буквами Р и Q,
|учимъ

Р ~ B*п —о) cos 0— Qx cos 2л- —д j sin О

Q = Д B lп 2л-^— — QiCos 2тг(— оЛ cos#

Эти два уравнерпя определяют, намъ электрическую силу въ

любой момента, времени въ слое £ = (). Обе эти составлйюпця

буквою в] тогда, если принять, что положительный направлена
Р' и Q' расположены такъ, какъ расположены положительный

направлешя координатныхъ осей Хи У, то мы получимъ для

величинъ Р, Q, Р выражеИя:

Р = Р, sin 2 cos/9-Q
х

COS 2 sin <9

Q = P
x

— ~~ ojsin^+Q1
— ò'jcos# (49)

Р = О
?

Будемъ разсматривать сначала изм!»не1пе электрической
силы только въ слогЬ z

— 0, причемъ будемъ пользоваться

вмйсто координатныхъ осей X, У новыми координатными осями

X7

,
ì z

, направленными по составляющим!» Р'и такъ какъ

разность фазъ у этихъ составляющих!» равна то только

для слоя z= 0 проэкщи электрической силы Р' и Q' вы-

разятся такъ:
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т. е. два первыхъ уравнешя (49); справедливость третьяго

уравнешя Р
—

0 очевидна.

ПримЪчаше. Необходимо заметить, что въ опре-

или, после преобразования произведший въ суммы и разности

передаются отъ пограничпаго слоя кристалла (отъ плоскости

z
— О) внутрь ио направленно оси Z-овъ безъ измЕнемя типа,

такъ какъ оси X и У направлены по главнымъ /цэлектриче-

скимъ осямъ, а следовательно, чтобы получить выражения
Р и Q для слоя въ кристалле, находящегося отъ плоскости

XOY па разстоянш г, нужно будетъ, какъ общеизвестно,

вычесть изъ — у составляющей Р величину -у и у составляющей

<2 — величину — ; сделавъ это, иолучимъ
Х

2

P= Px sin 2гг(— —

у-
— о jcos0—Qi —

у
— о )sin 0

(52)
Q == 1\ sin 2 ——

-— 0 ]si n 0+Qi cos2 — —

j
— ijcos 0

?

дЪлеппыхт» уравнешями (49) эллиптически поляризован-
ныхъ волпахт. при Рх

и Q x одинаковозначныхъ направ-
ление вращешя электрической силы въ плоскости z —

О

ПРОИСХОДИТЬ ОТЪ ПОЛОЖИТеЛЬНОЙ ОСИ У-ОВ'Ь къ положи-

тельной оси Х-овъ и въ сторону обратную при Р, и Q,
разнозпачныхт» ; это видно изъ уравнетя (50).

Необходимое для уравнешя (15) произведеи!е PQ будетъ

PQ = 4-Pesili 2~( <>)sin 2~( ° )sin0cos<9
УТ ) \т )

— Q, 2
cos 2 —

у
— cos 2 —

у
— jsin0cos 0

—P
1
Q

1cos2~(“ ——o)sin2-(~—

у
— o^sin2 /?

4-PjQ,sin2-^y — —

p —ojcos2 /?, (53)
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Г9
Т

| PQ<?i = -4(P
I

2
— Q, 2) sin У cos t/e.<>s2~(-— —

rtF0
2| U| À,/

/2 2 к

— P1
....(55)

А *2 ' )

а следовательно выражеше для средняго момента вращешя,

приложеннаго къ элементарному объему &Р, по уравпеппо

(31) будетъ такое :
1 Г /г

= (Л 2
-Q

]

2
-

87г L 'Àj

Интегрируя обе части отъ z— 0 до z— li и заменяя

въ полученномъ после интегрировашя выражети, па основаши

к

равенства (36), множитель -р—р равнымъ ему множителемъ

A A
(n y + w 2)À, благодаря чему величины Рг

и Q 1 нужно будетъ
считать выраженными въ электростатическихъ единицахъ, мы

получимъ проэкщю на ось Z-овъ момента вращешя, прило-

женнаго эллиптически поляризованными электромагнитными

волнами (такъ какъ М
т =0) къ части пластинки, у которой

(части) толщина равна h и площадь пеиеречнаго сЪчешя равна

>9 квадр. сентиметровъ ; обозначая эту проэкщю момента, какъ

и ранее въ уравнеши (34) буквою М. получимъ:

COS27rf — -- — Ì —соз2л/
2«

_

Z
— — — 2 oì

V A А' ' Т А <

J---0+с«32.(
2t

Т~
Z

А
- - — 2гП

А 7-1
sintfcostf

sin 2——
z

\ , ■
)Л- Sin 271

Z
— — — 2о ) sin 2 #

-

1 А А' т Л А ;

+ 7 sin 2зтГ —

- ч
— ~ ) 4- Sin 2-

/2i

Т

Z

А
-А

— 2J \

А 7
-

cos 2 #.
1 (54)

Среднее значете для PQ за нромежутокъ времени Т будете :

— T-)— PiQiSÌn2-(p — -Ц dz. . . . (56)
Z

2
7 *

1 ''1-
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M = (А+ n
2)ÀS (Рг

2
—Q?) sin 0 cos О sin 2” (у— у) +

м'Гяцешя). Для такихъ волнъ

P‘-Q? = O, (58)
вательно

M = ZTS<n -+ R°s2-(4 -I) - il. (59)
W L ' X 1 Z 2

Z

а следовательно

При Pj li Q 1 одинаковозначныхъ

(60)

т. е. пластинка или остается въ покой, или стремится вра-

щаться от гь положительной оси У-овч» къ положительной оси

Х-овт»; при Р, и Q, разпозначпыхъ — наоборот!,. Пластинка

очевидно остается въ покой только при А, удовлетворяющемъ

уравпешямъ

A_A =1 2 з
A A

т. е. когда опа по нашему условному обозначение есть

пластинка
„

4/U“ или ея кратная.

+p1q 1{C082,(A_A)_iJ . . . (57)

гд± Mi, п
г,

А имФ.ютъ значешя, указанный въ равенствахч.

(35) и (36).
Далйе разберемт, нйкоторые частные случаи, вытекаюице

какч» слйдств!я изъ полученнаго равенства.

§ 7. Волны, поляризованный въ сло'й г=o по

кругу относительно электрической силы (а пе пере-

Сопоставляя результата,, полученный относительно на-

правлены механическаго вращешя, со сказаннымъ въ примЪчанш

§ 6 поел!, уравпешя (52), мы видима,, что направлеше вращешя,

которое по кругу поляризованный электромагнитный волны стре-

мятся сообщить кристаллической пластипкФ,, совпадаета, съ на-

правлешем ь вращения электромагнитныха, сила, въ падающихъ

волнахъ. Что касается величины М для пластипокъ различной
3
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толщины, то, давая разности А— Р значешя, соотв'Ьтствуюпця
Xj х 2

толщинамъ пластинокъ „V4 „

2/4À“, „
3 /4Z“ И

„

4/4Z u

,
мы

получимъ

для „V4 . . . /и = — (Wi —

(4тт/
2

„ ~2/4À“ .../И = -—-(n-n2)XSPI
Q

I

(4тг) 2 (61)

„ „

3/аи
...

M = —-^(n1
—n

z)ÀSP1Q 1

„ „

4/U“
. . .

М= О

Такч. кака. полученный для М выражения не зависятч.

силы, развиваюиряся при прохождении по кругу поля-

ризованныхъ электромагнитныхъ волнъ сквозь какую

нибудь изъ вышеуказанныхъ пластинокъ, кромн.

стремятся не ориентировать тольно пластинку, какъ

это было при падающихъ плоскополяризованныхъ вол-

нахъ, а стремятся привести ее въ непрерывное враща-

тельное движете въ сторону вращетя электромагнит-

ныхъ силъ въ падающихъ волнахъ.

Легко видеть изч. уравнены (59), что наибольппй момента,

вращетя получается для пластинки
„

2/4/“.

Волны, поляризованный эллиптически. Пла-

стинка „V4 Для такой пластинки

М = WPi
2
— Qi2 ) sin в COS в—Д QJ ; (62)

въ этомъ случай, въ зависимости отч. множителя

[(Р^— Q^sin^cos^— PiQj], равнаго sin2o—
,

можетъ быть и ор!ентировка и непрерывное вращеше; если

при одинаковозначныхъ Р
х

и Qi, при Р, у> Q,
y

п при произ-

вольныхъ зпачешяхч. в

отъ положешя осей X и Y (т. е. отъ направлешй К
г

и IQ

относительно направлений Р1
и Q 1 (ибо уголъ в въ формулы

не входитъ), то
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2g| sin —

....(63)
т. е. если

Р,2
— (64)

или

J< ’/2 +1
- (65)

то получится непрерывное вращеше отъ положительной оси

) -овъ къ положительной оси Х-овъ т. е. въ одну сторону съ

вращешемъ электромагнитных!, силъ въ падающихъ волнахъ.

Если

P,’— = Q, (06)
т. е. если

/2 +l, (67)
то при

л
7Г sтг 9тг

"=
7’ 7’ -4 ■ •

• • <6B >

т. е. когда паправлеше Р
г будетъ делить поиоламъ уголъ

между положительными (или отрицательными) паправлепlями
осей X и Y, мы получимъ положеше полуустойчиваго равновФжш.

Прим'Ьчаше. Положешемъ полуустойчиваго равпо-
вЬсля названо такое положеше пластинки, отклонеше отъ

котораго въ одну сторону вызывает!, силы, стремяпцяся
вернуть пластинку въ это положеше, а отклонеше въ

другую сторону вызывает!, силы, стремяидяся еще бол!,е
отклонить ее отъ этого положешя.

Если

P?-Q, 2 >2P,Q„ . .... (69)
т. е. если

Ì>mi
’ (™)

то существуют!, таюя значешя в, при которых!,

sin 2/9 — P.Q. =0 ; . . . (71)

эти значешя найдутся изъ уравнешя (71); при нихъ
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sin 20 = (72)

Такихъ значешй для 0 между 0 и у очевидно будетъ два;

обозначимъ ихъ д' и 0" и пусть

стороны угловъ О' и 0" будутъ симметрично расположены около

прямой, дйлящей уголъ между положительными направлеыями
осей X и Y пополамъ; при

O=.(Y

пластинка будетъ находиться вч> положены устойчиваго равно-

вйсгя и при
0 —в"

въ положены неустойчиваго равповйстя, что вытекаетъ пепо-

средственно изъ равенства (62).
Пластинка

„

2/4Л“. Для такой пластинки

м=— 2 • + • • • (73)

Въ этомъ случай можетъ быть только непрерывное вращеше

(а не opieimipoßKa) ; паправлеше этого вращешя и вращения

электромагнитныхъ силъ въ падающихъ волнахъ, какъ ио-

казываютъ уравнеыя (73) и (50), одинаковы.

Пластинка
~3
/4/“. Для такой пластинки

зависимости отъ множителя

[— (Pf— Qi) sin 0 cos в— P
A QJ,

можетъ быть и ор!ентировка пластинки и непрерывное вра-

щеше; при

(75)

мы получаемъ непрерывное вращеше пластинки вт> сторону

вращеьня электромагнитныхъ силъ въ падающихъ волнахъ; при

M = —+ [— (Pi2 — Q,2) sin 0 cos в — Py QJ. (74)
(4л-)

Вт этомъ случай, также какъ и при пластинкЪ „V4À U

,
въ
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7Y — (76)
мы получаемъ полуустойчивое равновейе при

в
—

1/i7ì. П/4Л-, (77)
т. е. при такомъ положены пластинки когда наиравлеше Д
делить пополамъ уголъ между положительнымъ паправлешемъ

оси 1-овъ и отрицательнымъ оси Х-овъ; и наконец'!, при

(78)

мы получаеми, opieirnipyiomee дейс'пйе; положешя равновейя
будутъ при 0, определяемом'!, уравнешемъ

sin2o = -

p (79)

Между у и я- этому уравнение будутъ удовлетворять два

значены 0\ назовемъ ихъ 0' и О" и пусть

0">0';

стороны угловъ 0' и О" будутъ расположены симметрично

около прямой, делящей пополамч, уголъ между положительными,

направлешемъ оси F-овъ и отрицательными, оси JC-овъ; при

o=в'

положеше равновЬсы будеть устойчивое, а при

0=0“

неустойчивое.
Пластинка

„

4/U“. Для такой пластинки

M = О (80)
и следовательно она нс будетъ подвергаться пи ор)ептировке,
пи непрерывному вращешю.

Прим'Ьчаше. При Р
г

и разнозначныхъ, т. е.

при такпхъ эллиптически полярпзованныхъ волнахъ, въ

которыхъ Bpainenie электромагнитныхъ силъ происхо-
дить отъ положительной осп Х-овъ къ положительной

оси К-овъ, положены равновеПя для пластинокъ „V4
и

„
3/4Х" расположены симметрично си, вышеразсмотрl,н-

-нымп ; осью симметры служить ось Х-овъ. Полезно
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также заметить, что выражеше для М (57) дастъ намч>

всЕ выводы для волнъ илоскополяризовацпыхъ, если мы

положимте Д или Qi равнымъ нулю.

§B. Если мы станемъ на точку зрЕшя электромагнит-
ной теорш свЕта, а именно, если допустимъ, что потокъ свЕ-

товыхъ волнъ есть потокъ волнъ электромагнитыыхъ, то мы

и на свЕтовыя волны необходимо должны перенести заключешя,

сделанный нами въ предыдущихъ параграфахъ, т. е. мы

должны полагать, что

потокъ плоскихъ, поляризованныхъ плоско, по

кругу или эллиптически свЪтовыхъ волнъ, па-

дающихъ нормально на кристаллическую, пло-

скопараллельную, отшлифованную перпенди-

кулярно одной изъ осей оптической упругости

§9. Получивъ па основаны электромагнитной теорш

вышеприведенное указаше па возможность существовашя меха-

ническихъ дЕйствш свЕта на кристаллы, мнЪ желательно было

разслЕдовать, содержатся ли таковыя указашя въ теорш F г es-

ile Гя, или нl>тъ и, если непосредственно только въ сдЪлан-
ныхъ ЕгезпеГемъ и другими авторами гипотезахъ этихъ

указашй пе содержится, то разобрать, кашя должны быть

поставлены дополнительный гипотезы, чтобы при помощи ихъ

изъ теорш Fresuel’a можно было получить вышеописанный

механичесшя д!шств!я какъ простое математическое слЕдствге.
Разборъ этого вопроса содержится въ следующей главЕ ;

настоящую главу я позволю себЕ закончить неболыиимъ раз-
випемъ уравненШ (14) и (15) съ цЕлыо привести ихъ въ

тотъ видъ, въ которомъ собственно мы ими пользовались и

исходя изъ котораго удобнее всего будетъ вести сравнеше съ

аналогичными формулами изъ теорш Fresnel’fl. При вы-

численш моментовъ Мт иМе мы всегда сначала разсчитывали

средшй моментъ за промежутокъ времени Т и затЕмъ уже

пластинку, производить на нее механичесшя

дЪйств!я, изложенный въ §§ 3, 4, 6 и 7.
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вместо системы (14)

{Mw} cos (ВД = —//3)~j\dt
{Д£т}СOB(М У) — Д - -/л) “ (81)

/
1 i Р

7

(Мт/ COS (Л,У) -

4 я 1 л
1

го

и вместо системы (15)

{Я,) сое (М,Х) = (Кг- К3) ± i*QKdt

(Ж) COS (Д У) = (К3
—

ClìPdt
М)

Wcos«Z) = CpQdt

(82)

Строго говоря, мы всегда пользовались системой (82), а

не (15); внослЬдствш мы увидимъ, что во Fгe s n е Гевской

Teopiii заключается система уравненШ вполне тождественная

съ системой (82).

интегрироватемъ полученнаго выражешя находили оконча-

тельные результаты. Этотъ средшй моментъ мы находили

интегрироватемъ уравнены (14) и (15) но t отъ 0 до Т и

умножетемъ полученнаго интеграла на —; взявъ тате средте

моменты вращетя за одинъ перюдъ вместо момептовъ вратцетя,

приложенныхч, въ моментъ Z, мы изъ уравнешй (14) и (15)
получимъ сл'Ьдуюиця, ихъ замЪняюпця :
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ГЛАВА. 11.

§ 10. Раньше чРмъ перейти кт вопросу : катая гипо-

тезы должны быть добавлены къ теорш двойного преломлешя

РгезпеГя, чтобы ею объяснялись изложенный въ предыдущей
главе предполагаемый механичестая дРйствlя свйта, я позволю

себе сказать несколько словъ о возможности и необходимости

приложешя началъ и теоремъ аналитической механики кгь

системе, въ которую входитъ эфиръ; цель этого вводнаго

параграфа — выяснить то отношеше къ эфиру и его свойствамъ,
котораго я буду держаться въ этой работе и которое мне

кажется правильнымъ ; это выяснеше можетъ устранить не-

который сомн'йшя относительно приложимости къ эфиру началъ

аналитической механики. Мне кажется, что если существоваше

эфира (т. е. некоторой междупланетной и междумолекулярной
среды) считать гипотезой, а не фактомъ, то придется тогдасчитать

такой же гипотезой и принцшгь сохрапешя вещества, и прин-
ципъ сохранешя энерпи. Въ строго математическомъ смысле

это конечно суть гипотезы ; но для физика два приведенныхъ

принципа составляютъ основу науки, мы ихъ считаемъ исти-

нами, фактами, и точно такой-же истиной, или фактомъ, мы

должны считать существоваше эфира. Эфиръ долженъ суще-

ствовать не только потому, что безъ него немыслимы действия
на разстояши, а и потому, что совершается фактъ передачи

энергш отъ светилъ на землю, при чемъ эта передача нро-
исходитъ сквозь прозрачный тела с гь некоторой определенной
громадной скоростью. Энергш одна, отделенная от гь матер) и,
не существуетъ, а следовательно для передачи ея отъ тела

А къ телу В необходимо, чтобы или некоторое третье тело С

переносило ее отъ А къ В, или чтобы все пространство между
А и В было заполнено какой нибудь средой, способной по-

глощать въ себя энергпо отъ тела А, передавать ее сквозь

себя отъ слоя къ слою и, наконецъ, передать ее телу В.

Предположеше о переносе энерпи отъ А къ В третьи мг

ь

теломъ С представляетъ собою сущность Ньютоновской
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Teopin света; оно опровергнуто опытомъ, а следовательно намъ

остается только второе, т. е. мы вынуждены признать суще-
ствоваше эфира.

Совершенно иначе приходится относиться къ качествен-

ным!. свойствамъ эфира. Ихъ нужно подобрать такъ, чтобы

из!, ипхъ вытекали какъ простое математическое следernie

законы техъ явлеьйй, который приписываются нами эфиру.
Найти эти свойства какими, пибудь опытомъ мы не можемъ;

опытъ въ этого рода вопросах!, можетъ говорить только

решающее юътъ, т. е. предположеннымъ свойствомъ эфиръ
обладать не можетъ; въ силу этого кагественныя свойства

эфира суть гипотезы. Еслибы даже намъ удалось подобрать
для эфира такую систему качественных!, свойств!,, изъ которых!,

вытекали бы решительно все явлешя, эфиру приписываемый,

то даже и тогда, для того чтобы эти свойства считать истин-

ными свойствами эфира, намъ осталось бы доказать, что

найденная памп система кагественныхъ свойствъ есть един-

ственная, дающая все известный намъ явлешя природы; до-

казать-же такое предложеше мне лично кажется невозможнымъ:

можно доказать, что та или иная система уравненШ есть

единственная, удовлетворяющая данному вопросу, но не более,
такъ какъ весьма различный качественный свойства могутъ

вести къ одипаковымъ системами, уравнешй; прекрасными,

примером!, сказанпаго служатъ уравнешя распространена
света по Green'y и Maxwell’io: системы уравнешй могутъ

быть сведены къ двумя, другими, между собою тождественными,,
качественный же свойства световых!» нроцессовъ у обопхъ

авторовъ не имЬютъ почти ничего общаго.

Само собою разумеется, что при гипотетическом!. подборе
свойствъ эфиру, достаточных!, для вывода уравнешй, описы-

вающихъ количественную сторону приписываемых!, ему явлегий,
мы прежде всего должны посмотреть, нельзя-ли ограничиться

допущеНень у эфира свойствъ, уже встречающихся въ техъ

или иныхч. телахъ, не придумывая для него такихъ свойствъ,

который ни вл. одной изученной нами материальной системе
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§ 11. Вообразимъ себе въ эфире неподвижную,
материальную, для общности кристаллическую среду, подчи-

ненную слгЬдующимъ услогяямъ и свойствамъ:

1) воображаемая кристаллическая среда однородна и

твердо-упруга;

2) воображаемая кристаллическая среда имЬетъ строеше

частичное, а не сплошное;

3) воображаемая кристаллическая среда абсолютно про-

зрачна ;

4) силы взаимодейств!я частицъ среды другъ съ другомъ,

частицъ среды съ частицами эфира и частицъ эфира другъ
съ другомъ суть силы центральный, подчиняющаяся закону

равенства д4йств!я и противод,Ьйствlя ;

1) Helmholtz. Wissenschaftl. Abhandl. t. 11, p. 215—216.

не существуютъ. Поэтому первая гипотеза, которая отно-

сительно эфира должна быть сделана, и которая настолько

естественна, что даже не оговаривается принимающими ее

авторами, состоитъ въ томъ, гто къ эфиру применимы

основным нагала, а следовательно и теоремы аналити-

геской механики. Безъ этой гипотезы нельзя написать урав-
нены движетя эфирной частицы, нельзя говорить о живой силе

и кинетической энергш эфирныхъ частицъ. Эта гипотеза ни

у одного автора, ею пользовавшагося, никогда, насколько мне

известна литература, не вызывала ни сомненш, ни оговорокъ,

приходилось ли ее применять къ эфиру свободному, т. е.

разсматриваемому отдельно отъ ощущаемой матеры, или къ

эфиру взаимодействующему съ ощущаемой матер!ей, какъ это

дЪлаетъ Helmholtz при теоретической разработке аномаль-

иаго свйторазсЬяшя; въ этой работе х) безъ всякой оговорки
Helmholtz принимаетъ, что при взаимодействы эфира и

матеры действ1е и противодейств!е равны и противуноложны,

вводитъ въ уравнешя движешя членъ, выражаюпцй это взаимо-

дейст!пе и, какъ известно, благодаря этому получаетъ пре-

красные результаты, объясияюпце аномальное светоразсеяше.
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5) магнитныя проницаемости въ воображаемой кристал-
лической сред!; одинаковы но всгЬмъ направлешемъ;

6) далектричесшя постоянный въ воображаемой кристал-
лической сред!; по различными, направлешямъ различны; на-

правления главныхъ осей д!электрической постоянной совпа-

дают съ направлешемъ осей оптической упругости по F г es-

ile Гю, причемъ направление оси наибольшей оптической

упругости совпадаетъ съ направлешемъ оси наименьшей

д!электри ческой постоянной и наоборотъ;

7) во время пробега сквозь воображаемую кристалли-

ческую среду устаиовившагося потока световыхъ волнъ среда

находится въ некоторомъ определенномъ установившемся со-

СТОЯIНИ.

§ 12. Вообразимъ себ!; въ этой сред!; неподвижную,

правую, прямоугольную систему координатныхъ осей X, Y, Z,

ПримЪчаше (къ 7). Подъ „опредФленнымъ
установившимся состояшемъ* воображаемой неподвижной

кристаллической среды мы будемъ подразумевать состояше,
при которомъ:

а) координаты любой частицы, отнесенный къ систем!;

неиодвижныхъ координатныхъ осей, должны быть или

постоянными, или изменяться между двумя конечными,

определенными (наибольшими, и наименьшими,) значешямн ;
/9) то-же самое относительно проэкщй скорости любой

частицы на т!;-же оси;

f) то-же самое относительно любого свойства среды

(температуры, теплоемкости, показателя преломлешя, уд!;ль-
наго объема и т. и.), разсматриваемаго въ любой точк!;

среды.
На основами (а) и (/9) то-же самое можетъ быть

доказано :

о) относительно ироэкщй главнаго момента коли-

чества движешя вокругъ начала координатъ для любого

конечнаго числа частицъ, заключенныхъ въ любомъ онре-
д'Ьленномъ объем!;;

s) относительно суммы живыхъ сплъ т'Ьхъ-же

частицъ;
доказательство за очевидностью не приводится.



44

расположенныхъ такъ, чтобы ось Х-овъ была направлена по

линш наименьшей оптической упругости, а ось Z-овъ по

лиши наибольшей (въ смысле Fгe sи е Гевской теорш двойного

преломлешя) ; выделимъ мысленно въ этой среде конечный

объема, >9, произвольной величины и формы, и применимъ
[въ силу допущеннаго свойства среды, § 11 — (4)] ко вс4мъ

частицамъ внутри этого объема заключенными, (эфирными, и

матерьяльнымъ) теорему, что главный моментъ внутреннихъ

силъ, подчиненныхъ закону равенства действ!я и иротиво-

действ)я, равенъ нулю ; обозначая черезъ

/ |
int

z . int V / .
ini X

(Лт«Л’ (Amajy’ ( A.mat) z
' ' ' (83)

ироэкщи главнаго момента вокругъ начала координатъ внутрен-

нихъ силъ, приложенныхъ только къ частицамъ матерш, —

и черезъ
/ | \ z . int . / . int ч

( A.eth )
ж
’ ( Ле«Л )у ’ ( A.e.lh )z ’ ‘ ' (84)

проэкщи главнаго момента вокругъ начала коордипатъ внутрен-

нихъ силъ, приложенныхъ только къ эфирнымъ частицамъ,

нолучимъ :

U
int X / . int \

»<«)« + (А« X= 0

/ . int . / .
int \

( А,„Л +( Ал = 0
• • • (85)

(а::ана::к=о
.

Эти выражешя справедливы для любого момента времени t и

для любого движешя частицъ эфира и матерш, совершающагося

внутри выделеннаго объема S.

§ 13. Перейдемъ теперь отъ мгновенных'!, значешй

проэкщй моментовъ Акъ предельными, среднимъ значешямъ

этихъ проэкщй ; — при этомъ условимся называть средними.
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значешемъ какой нибудь изъ величипъ Аза промежутокъ

времени т выражеше

I Г«' +г

— | Adi
, (86)

а предельнымъ среднимъ значешемъ той-же величины выражете

Г1 р‘ + "

lim ÌAdt
....(87)

_

• Л
_

т — сю .
Для сокращешя письма мы будемъ обозначать предельное

среднее значеше какой нибудь величины постановкой надъ ней

горизонтальной черты, такт, что

Л — lim (*Adt
....(88)

Уравнешя (85) справедливы для любого момента t\ они оче-

видно останутся справедливыми, если мы въ пихт, вместо

мгновенных!» значешй проэкщй моментовъ введемъ предельныймоментовъ введемъ предельный

средщя зпачешя этихъ проэкщй; сдйлавъ это, получимт

(Al). + (Al). = 0

(Al), + (H), = 0

(au+(a:),=°

(89)

откуда

(лlь=-(л::к

(л::л=-(л::х (90)

(Al),—(л-).
изложены обозначим!»Для удобства при изло;

момептъ Д
1п<

черезъ , следовательно
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(МД=(лД
(МД =ЦД
(мд=(аД

(91)

(92)

Эти уравнешя должны быть раз-

сматриваемы какъ определете величины М
Frn

сматриваемы кака, опреотъленге величины VI
Frn

Введя эту величину въ уравнешя (90), получимт,

=
• • • • (93)

■ ■ (IU),- T(Ej,

.

проэкщи M
Fr,„.

на координатный оси X, Y, 2

ПримЪчаше. Эти уравнетя будутч, намъ слу-
жить для вычислешя Очевидно, что они тожде-

ствепны съ уравнешями (90), отличаясь отъ нихъ только

инымъ обозначетемъ момента Д Полученныя урав-
iienia (93), а следовательно и уравнеше (90), должны быть

прочитаны такъ:

предельное среднее знагете главнаго момента

внутреннихъ силъ, приложенныхъ только къ гасти-

цамъ кристаллигеской среды Гт. е. заклю-

геннымъ внутри выделеннаго объема S, равно и

прямо противуположно предельному среднему
знагетю главнаго момента внутреннихъ силъ,

приложенныхъ только къ гастицамъ эфира, за-

клюгеннымъ въ томъ-же объеме S.
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§ 14. Чтобы пайти величины составляющих!, вектора

мы должны дать катая нибудь услов!я, опредкляюпця
какъ характеръ движешя эфирныхъ частицъ, такъ и те

упрупя силы, который движешемъ эфирныхъ частицъ вызы-

ваются. Предположимъ, что частицы эфира совершают!»
Fгes n e 1 евстая колебашя, характеризуюпця установивппйся
иотокт, системы плоскихъ световых!» волнъ определенна™
перюда колебашй, распространяюицйся (потоки») ио определен-
ному постоянному направленно, и примемъ для нахождешя

упругихт, силъ, вызванныхъ перемещешемъ эфирныхъ частицъ,

гипотезы, положенный ГгезпеГемъ въ основу его теорш

двойного преломлешя. Какъ известно, эти гипотезы суть

нижеследуюнця :

I. Колебашя эфирныхъ частицъ въ плоскополярп-

зованномъ свете перпендикулярны плоскости поляризащи.
IT. Упругая сила, вызванная перемещешемъ какой-

нибудь эфирной частицы при пробеге сквозь среду пло-

скихт, волнъ, колебашя въ которых!, поперечны и прямо-

линейны, равна упругой силе, вызванной такими,-же

перем Г,щеlпемт» разсматриваемой частицы, при прочих!»
вт» покое, помноженной па постояннаго множителя.

II Г. При пробеге сквозь однородную среду плоскихт,,

поперечных!, волнъ передача ихъ сквозь среду опред!;-
ляется не всей упругой силой, развитой перемещешемъ
эфирныхъ частицъ, а только составляющей (этой упру-
гой силы), параллельной плоскости волны.

Будемт, рассматривать какую нибудь эфирную частицу,

координаты которой въ перюдъ покоя, т. е. до момента при-

няпя этой частицей учасття въ передач!; сквозь среду Fres-

IV. Скорость распространена in, однородной сред!.
ПЛОСКИХ!», поперечныхъ, передающихся безъ изм!,nenia

типа волнъ пропорщональпа корню квадратному изъ со-

ставляющей, параллельной плоскости волны, упругой силы,
вызванной перем!,щещемз, эфирныхъ частицъ.
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пеГевскихъ свйтовыхъ колебашй, были ж, ?/, z\ если в гь

моментъ времени t эта одна частица, при прочихъ въ поко4,
подверглась-бы иерем-Ьщенпо <т, составляюиця котораго суть

С, то ея координаты въ моментъ t будутч.

(ж 4-е), (z + С).

©i<eB <e3,(94)

мы получим!,:
X'

(95)
Z‘ = -e,cJ

cos (4fz,X) ——(у 4- 3 C 4- (z 4-

Л/'сой(Л/', Г) = — (* + O*is+(« +«W (96)
Jf' cos = —(x+ с)ед 4- (y 4-

,

ПримЪчаше. За положительное направлеше вра-
щенш приняты направлешя отъ положительныхъ

осей Х-овъ, Г-овъ и Z-овъ къ положительнымъ паправле-
шямъ осей У-овъ, Z-овъ и Х-овъ.

Выражешя для проэкцш М‘ (уравнешя 96) могутъ быть

переписаны такъ :

M‘ cos (М',Х) = — е£у 4- + (е2
—

М' cos (ЛГ, Y) = — e,fe -|- s
s;,- +О, — £1)«

J/'cos(J/',Z) = — +
(97)

Обозначая черезъ Xz
,

Fz

,
Z‘ составляющая упругой силы,

вызванной перемйщешемъ о и приложенной къ разсматриваемой
эфирной — черезъ е

15
е

2,
е

3 тй коэффищенты, па ко-

торые нужно помножить составляюпця перемЪщешя (£, зу, 0,
чтобы получить составляющая упругой силы Xz

,
У7

,
Zz

, при
чемъ должно заметить, что въ силу условгя направить коорди-

натную ось Х-овъ по лиши наименьшей оптической упругости,
а ось Z-овъ по лиши наибольшей, мы им'Ьемъ неравенство

и черезъ J/7 моментъ этой силы вокругъ начала координатъ,
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Заметим!,, что вектора, 7lf z
есть геометрическая сумма

двухъ векторовъ ж, и ж
2, составляющая которых !, выражаются

такъ :

тг cos (m ISX) = — e<£y 4-

micosi, У) = — e£z 4- s
3Ca? ■ . . . (98)

m
r

cos (mnZ) —

— - ,

m2 cos(mz,X) — (s 2 —
ж

2 СOB(ш2,У) = (s 3—.... (99)
Ж2

COS (wi 2,Z) — (cj ■

Какъ видима, из!, этихъ уравнешй, величина перваго

вектора Ж] зависитъ отъ положешя начала координата,, такъ

какъ въ выражен!я для проэкщй тх входятъ координаты ж,

?/, z, а величина ж
2

отъ положешя начала координата, не

зависит!,; то-же самое должно сказать относительно паправлешй
ж, и ж2 ; чтобы это показать, определима, направлен!!! т

х
и ж

2.

Умножимъ уравнешя (98) первое на х, второе на у,

третье на z и затемъ сложим!, ихъ; тогда получимъ

Умножая тй-же уравнешя (98) последовательно па

эд, е
BС и складывая, получимъ

xm
x
cos (mnX) -F ym x cos (m 1? Y) 4- zmx

cos (wì 1?Z) = 0, (100)

t. e. векторъ перпендикулярепт. кт> отрезку г (составляюиця

ж, ?/, z\ соединяющему точку (ж, у, г) съ пачаломт. координатт..

£ 1^nì1 cos(m 1,X’)-+-e^m1 cos(m 1, У) 4-£
3fm 1

cos(w1,Z) — 0, (101)

т. e. вектор!, т
г перпендикулярен!, упругой силе (X', У', X'):

а следовательно векторъ т
х перпендикулярен!, плоскости, опре-

деляемой отрезком!, г и силой (X', У', X').
Умножая уравнешя (99) последовательно па £ и

складывая, получимъ

(ìh 2,X) 4- m2rj cos (ш2, У) 4- m
2Ccos (m2,Z) 0, (102)

т. e. векторъ m
2 перпендикулярен!. перемещение <т.

Умножая т'Г.-же уравнешя последовательно па е
3С

и зат'Ьмт» складывая, получимъ

4
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s
1?m 2cos(m2,X)-ks2)2m2cos(m2 , У) 4- s

3Cm 2cos(m2,Z) —0, (103)

т. е. векторт> т
2 перпендикуляренъ силе (Xz

, У', Z z) ; а сле-

довательно векторт> т
2 перпендикулярент, плоскости, опреде-

ляемой перемещешемъ а и вызванной имъ упругой силой

(Xz
,

У7
,
Zz ), приложенной къ перемещенной частице. Этотч>

векторъ, взятый съ обратнымъ знакомъ, какъ увидимъ вио-

следствш, окажется тождественнымъ вектору М
е вчз главе I,

а векторъ т
г изъ вычисленш исчезнетъ.

§ 15. Такъ какъ ио IV положению Fresnel’n скорости

передачи плоскихъ, плоскополяризованныхъ волнч> ( У,, У
2 ,

V 3),
въ которыхъ колебашя соответственно параллельны осямт.

оптической упругости (X, У, У), пропорщональны корнямъ

квадратпымъ изъ s
l5

s
2,

s
3,

то вт> силу этого мы можемт.

паписать соотпошешя

£8 = x'F
2
2 (104)

е у/1/2
“3 z И 3

где x
z

есть коэффищентъ пропорцюнальности. Вч> силу этихъ

соотношений уравнешя (97) могутт, быть переписаны такъ:

Для того чтобы перейти отъ силъ и ихъ моментовъ,

развиваемыхъ при движенш только одной частицы, къ силамъ

и ихъ моментамъ, развиваемымъ такимъ-же перемещешемъ

у той-же частицы при пробеге сквозь среду Fгe s n е Гевскихъ

св'Ьтовыхъ движенш, нужно согласно II положенно Fresnel’n

правый части уравнешй (95) и (96), а следовательно и правый

части уравнений (105), умножить на постояннаго множителя.

Обозначая этотъ множитель буквою х", а момент гь въ этомч»

случае буквою T/ zz

, получпмъ:

+z'F
2V + z'(F;~F,!X |

— + .z' v;cx + z'( v‘—v,is ; (105)
— х'У*ух +• + z'fF,2 — 1.
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M zzcos(7¥ zz,X) = -x
z
z

zz 7
3

2Cy4-z z
z

zz 72 >4-z z
z

zz( P2

2
-

Y) = —z
z
z

zz7
l2^+zz

z
zz7

3

2C«4-z z
z

zz(F3

2—T7)Ce }(106)
Mz,cos(M",Z) =—z

z
z

zzF
2

2
r
/
a;4-z z

z
zz F

l

2 fy4-zz
z

zz
( F 2—F,2 J.

Для перехода отъ силъ и ихъ моментов!», развиваемых!»

движешемъ одной частицы, къ силамъ и ихъ моментамъ, раз-

виваемым!» движешемъ зфирныхъ частица», приходящихся на

одинъ кубичесшй сантиметра» среды, мы должны правый части

ypaniieniii (106) умножить на это число частица»; обозначая

число частица», приходящихся на единицу объема, буквою x
zzz

и главный момента, системы сила», приложенных'!» къ этима»

эфирныма» частицамъ, буквою М, нолучимъ

М cos (М,Х) = z
z
z

zz
z

zz/{—F/й/ 4- - ( Г2

2
- '

Mcos«K) = x
z
x

zz
z

Zzz{-712^4-73 (73

2
—К2 ( 107 )

Мcos (МЛ) = x
z
z

zz
x

zzz{- + - (F2 — 7
2

2
.

<)ти уравнешя даютъ намъ главный моментъ системы сила»,

приложенных!» въ некоторый определенный момента» времени
t ко всймъ эфирнымч» частицам!», приходящимся на единицу
объема и совершающим'!» Fгe s u е Гевское световое движете.

Для нахождетя нредЪльныхъ средних'!» значешй этихч» момен-

товъ, соответствующих!» моментам!,

(л::ь’ ю,- (л::).-
нужно произвести надъ правим» частями уравнешй (107)

оиерацш, указанный въ § 13, выражеше (87). Обозначивъ

таковыя, нолучимъ

Гi /*‘+т 1
Mesi М,Х) = xW"lim -| {- -

_

•Jr
1 ì*'+t ”1 ~

J/cos(.l/, y) =xW"lim — I {— F,"&+ F,’C«+( F,“— §
_|r=<x>

~

i*<
+t

.

= x'x"x'"ìin}
_ I( — Т,зр.?Н- Г] 2 £//+( Pj 2

—

Jr=~
4*

TARTU ÙLIKOOLi

raamatukogu
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§ 16. Величины <?, rh (составляюпця Fгe s n е Гевскаго

перемещешя) суть величины вида

-В),
где А, В, Т суть постоянный, физическое значеше которыхъ

общеизвестно, причемъ Т одинаково для всехъ трехъ со-

ставляющихъ, а Л и В одинаковыми для всехъ составляющпхъ

быть не обязаны ; для общности нримемъ, что

€ = Asili 2“(— —

= — Д)

С = Asili 2 —

и найдемъ выражешя пред'кльныхъ среднихч»

(109)

значешй вели

чини,, стоящихъ ви, правыхъ частяхъ уравнений (108).
Такт, какъ предельное среднее значеше суммы равно

Легко видеть, что предельный средшя значешя величинъ

строки (НО) равны пулю, таки, каки, величины

172 172 V 2
'i ì 'Sì rз ì У ì

à

выносятся за знаки, интеграла, каки, независящая отп, пере-
менной t, по которой производите}! интегрироваше.

Предельный средшя значения величипъ строки (111)
будутъ равны предельными, средними, зпачешямъ произведен!]"!

• . (a)

сумм-Ь пред'Ьльныхъ средних!, значешй слагаемых!,, то, оче-

видно, посл'Ь развертки стоящих!, подъ знаками интегралов!,

выражений мы иридемъ кт предЪльнымъ средним!, значешямъ

следующих!, выражены :

Л-И
2

— К 4- — F/r/r, 4-К (110)

(К2- ( F
3

2
- I>, (К2 - . (111)
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умноженнымъ соответственно на разности

(П‘-Р,«), (И2-И/).

Легко видеть, что предельный средшя значешя произве-
денш строки (а) равны среднимъ значешямь этихъ произве-
дены за промежутокъ времени отъ t= Одоt— Т. Вт самомъ

деле, каждое изъ этихъ произведены представляетъ собою

некоторую перЫдическую, конечную, непрерывную, однозначную

функцно; назвавъ любую изъ нихъ буквою О и величину

перюда буквою Т, мы можемъ написать

sj+nT
Qdt = i (-)dt = i ®dt + A

,

где с есть правильная положительная дробь, п — целое поло-

жительное число и

(n + e)T = r,
примешь

(“М/ =

7’+г7’ Т

|НЛ = | B<й.

•Л+м/*

Обозначая наибольшее и наименьшее значеше н знаками

61 и н3 мы можемъ написать

Hdl > 0
2
гТ

,

а следовательно

ìц e<u + >Jj ewt >ìi <-)dt 4- (-)
а
ег,

или поел!; на г, равное Т(п + s),
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—■ — +—. -l_eI£T>
1 (©e# >

в+ е M, T n+s ~vi

fd+т®dt + — • — (-)
2
c7.

T n-|-e

или, переходя къ предЬламъ,

Пт — | &dt = — I
_'«Л Jr

=«,

T
9JI

Легко показать, что

р
2'

| Qdt = | (~)dt
,

и следовательно

lim —

. (112)
_

_т= со *Л )
Въ силу полученнаго мы можемъ написать

lina — ! rfjlt —

— A

jtJf JT==CV,

lim

lim -1 f\dt =
i

_

J T = <x>

(113)

и следовательно уравнешя (108) перепишутся такъ

J/cos (Д/Л) = -P?)
, | ■

Mcos(J/,F) = х'х"?"(Г? — K‘) ~ Jpf<»
Mcos (Д/Л) = — И

2

2)
л |

(П4)
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Такъ как!» величины

J/cos(J/,X), Jfcos«y), J/cos(JI,2)
соответственно равны величинам!»

"(МД -(МД. -(MJ,.

(M
PJ,= (‘да

* 'о

(М.
л„\ = . . (115)

(ML), =

J = (116)

ii моменгь (ypainieirie 115) прилагается къ кристаллу

то

(115)

ivvk

Такой момент!» (уравнеше 115) прилагается къ кристаллу

приходящимися на единицу объема эфирными гастицами,

выполняющими Fгe s и е Гевское световое движете.

§ 17. Толl,ко что выведенный уравнешя для составляю-

щих!» M
7

имЪютъ вид!» совершенно подобный уравнешямъ

(82); но ихъ можно еще сблизить, преобразовав!» уравнешя (82)
следующим!» образом !» : введем!» въ них!» вместо составляющих!»

электрической силы (Р, Q, li) составляюнця электрическаго

перемЬщешя (/, g, h) ; тогда эти уравнешя примут!» видъ

1 1 1 p
7'

Xcos(X,X) = 4-( )- I ghdt
3 3 *Л

X cos (X Y) =4-( Д -
- ) Jhfdt

=

(П7)
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получимъ

= CgMt
*Л)

(М.,Д = fh/dt

Cfydt

(119)

Полученныя (119) уравнения пм'йютъ видъ тождественный
съ видомъ уравнешй (115); не смотря на этотъ тождествен-

ный видъ об£ихъ системъ уравнений и на тождественность

При — /j3 — fi3 =fi согласно Maxwell’ro имеемъ

(118)

где И
1?

И
2,

V
A суть скорости плоскихъ

волнъ, въ которыхъ колебашя совершаются параллельно осямъ

X, Y, Z; какъ известно эти И2,
И3 тождественны вели-

чннамъ И
15

И
2,

К
3

въ уравнешяхъ (115); кроме того должно

заметить, что расположеше координатныхъ осей при уравнешяхъ

(115) и (117) тождественны (иначе мы не могли-бы судить,

указываютъ-ли моменты съ одинаковыми знаками вращешя въ

одну сторону или нйтъ). Вводя въ уравнешя (117) величины

Hi, И
2,

И
3,

— припоминая, что магнитный силы но причине
равенства —

fi z
— /i3 =/i вращешя не даютъ, а следовательно

уравнешя (117) выражаютъ весь моментъ вращешя, прихо-

дящейся по электромагнитной теорш света па единицу объема

кристалла, — и обозначая проэкцш этого момента черезъ
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§ 18. Для того чтобы показать, что вышеозначенное

cooTHoiiienie существует'!», вообразим!» себе вч» разсматриваемой

кристаллической среде потока» илоскихъ, нлоскополяризован-

иых'ь, одпородныхъ световыхъ волн'!,, распространяющихся

без'!» изменешя тина. Существоваше такого потока световых'!»

волна» можетч» быть записано аналитически или при помощи

векторовъ ЕгевпеГя, или векторовъ Maxwoll’fl, или при

помощи векторовч» изъ каких'!» нибудь других'!, 'reopiii. За-

пишем'!» существоваше такого потока двояко, а именно:

a) пользуясь векторами ЕгезпеГя,

b) пользуясь векторами Maxwell’a;

при этомъ заметимъ, что кака» положеше плоскости волны,

такъ и плоскости иоляризащи, определяются независимо отъ

какой-бы то пи было Teopiи.

Для записи факта существовашя вышеозпаченпаго потока

световыхъ волиъ въ символахъ-векторахь Fresnel’n мы

должны записать, что въ любой точке среды, координаты

которой суть х, у, z, происходит'!» некоторое измеnenie (ио
Fresnel’io колебаше эфирныхъ частпцъ), характеризуемое

векторомт» /г, который

1) расиоложенъ перпендикулярно плоскости иоляри-

защи,

2) его численная величина изменяется синусоидально

съ течешемъ времени.

законовъ распространения въ кристаллической сред!, Fres-

ile Гевскихъ свЪтовыхъ колебаний и электрическаго перем!;-
щешя въ электромагнитныхъ свЪтовыхъ колебашяхъ, мы еще

не им1;емъ права сказать, что |\|
„

и |\|
„

отличаются

другъ ото, друга лишь постоянным'!, множителемъ. Мы можемч,

это утверждать только тогда, когда докажемъ, что математи-

чесшя формулы для /, д, h и д, С, если эти /, д, h и

с, С относятся къ одной и той-же система волнъ, отли-

чаются другъ ori, друга лишь множителемъ (при /, к)

вида V CJ, 1’Д'Г, С есть для даннаго кристалла постоянная.
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Для записи того-же факта на языке электромагнитной
теорш света мы посмотри мъ, каковъ долженъ быть вгь той-же
точке ж, у, z векторъ Ф, названный Maxwell’ewb электри-
ческое перемещеше (составляюиця этого вектора суть /, Д).
Разъ этотъ векторъ определенъ, то этимъ определяются и

век друпе векторы, играюпце роль въ электромагнитной Teopin
света, благодаря известнымъ связующимъ уравнешямъ.

Относительно Maxwel Гевскаго вектора 2) для устано-
вившагося потока плоскихъ, плосконоляризованныхъ, одно-

родныхъ волнъ известно, что

съ течешемъ времени.

Кроме всего вышесказаннаго мы должны заметить, что

перюдъ колебанш Т какъ для вектора <г, такъ и для вектора ф,
долженъ быть одинъ и тотъ-же, такъ какъ Т не зависитъ

отъ какой бы то ни было Teopin.

§ 19. Если-бы нами было доказано, что моменты про-
хождены черезъ значешя, равныя нулю, для векторовъ а и

взятыхъ для одной и той-же точки среды, одинаковы, то мы

могли-бы сказать, что численным значешя одного вектора, ф,
пропорцюнальны численнымъ значешямъ другого, <г, и такт

какъ оба вектора перпендикулярны одной и той-же плоскости,
то мы могли-бы написать, что

® = (120)

1) Maxwell. Treatise, Voi. 11, pag. 445, § 797 (1892 г.) ; подробнее :
Боргман ъ. Основашя учен!я объ Эл. и Маг. Явл. томъ 2 pag. 588 (1895)
(конецъ § 6); общЬс : Вass e t. Treat. on Phys. Optics. p 351 —35°

§§ 396—397 (1892).

Будемъ подъ в подразумевать векторъ, удовлетворяющей
(1) и (2), а подъ эу, С о на координатный
оси X У, Z.

1) онъ (векторъ 3)) расположен!» перпендикулярно
плоскости поляризащи L) ;

2) его численная величина изменяется синусоидально
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но такт, какъ одновременность прохождешя этихъ векторовъ

черезъ нулевыя значешя нами не показана, то мы для общности

равсуждещя обязательно должны допустить, что при своихъ

одновременных'!, изменешяхъ оба вектора проходятъ черезъ

значеще ноль не въ одинъ и тотъ-же моментъ, а одинъ изъ

пихт., наир, ф, заиаздываетъ относительно другого на т секундъ

и вследствl’е этого cooTiioineiiie (120) написано быть не можетъ.

Пропорцюнальными будутъ не одновременным знагешя

векторовъ ф и в (для одной и той-же точки среды), а зна-

генгя ихъ, отделенным другъ отъ друга промежуткомъ
времени т, т. е. значешя вектора ф въ моментъ t будутъ

ироиорцюнальны значещямъ вектора в пе въ моментъ t, а въ

моментъ t— т (г секундъ тому назадъ считая съ момента £),
такт, какъ векторъ заиаздываетъ относительно вна т секундъ.
Помечая тот'ь момент'!., для котораго берется значеше а или

2) знакоиоложещемъ такимъ:

<(), <<-:), ®((), $(«-?),

мы можемъ, следовательно, написать

®(i) = x<,(t-t) . ... . (121)

и, такъ какъ 2) и я параллельны,

Постараемся теперь найти связь между коэффищентами

у и J, [уравнешя (115) и (116)].

§ 20. Для иолучешя этой связи намъ необходимо еще

одно ypannenie, кроме уравнешй (122); нужно при помощи

математических !, знаковъ записать новую для даннаго вопроса

мысль, заведомо верную для рассматриваемой системы волнъ ;

такою мыслью будетъ следующая : если мы будемъ вычислять

количество энергш (полное), проносимое разсматриваемыми

световыми волнами въ любой промежуток'!. времени сквозь

!/(t) =

h(t) =

....(122)
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1 квадр. сантиметръ, расположенный параллельно поверхности
волнъ, то — будемъ-ли мы вести этотъ разсчетъ, пользуясь
символами электромагнитной теорш MaxweU’n, пли будемъ
вести этотъ разсчетъ, пользуясь символами механической Teopiii
Fresnel’a, результата» долженъ получиться одинъ и тотъ-же,
такъ какъ р

гкчь идетъ обгь одной и той-;ке систем!; волнъ.

Отсюда ясно вытекаетъ вся схема разсчета, а именно: нужно
1) выразить формулой вышеопред'Ьленное количество

энерпи, пользуясь символами Maxwell’a;
2) выразить формулой то-же количество, пользуясь симво-

лами Fresi) еГя;
3) два полученныхъ выражены другъ другу приравнять.
Выполнимъ разсчетъ, указанный въ вышеприведенной

схем!;.

§ 21. Согласно электромагнитной reopin св!;та коли-

чество электростатической, по Maxwellìo потенщальной,
энерпи IV', приходящееся на единицу объема, выражается
такъ :

W‘ = '/2(Pf+ Qg + RKy, . . . (123)

вводя при помощи извйстныхъ связей вмйсто величинъ

Q, R величины /, у, h, иолучимъ

Ж' = 2.(±Г +±/ + ±/(2); (124)

пользуясь связями (122) для введешя вместо /, у, h величинъ

эу, Си связями (118) для введешя величинъ К
l5

К
2,

И3 вместо
К

2,
К3, иолучимъ:

ватными осями углы, косинусы которыхъ суть I, ш, п; тогда

уравнеше плоскости, съ которой волна совпадаетъ въ некоторый
моментъ t, будета»

N —lx -Уту + пг, .... (126)

гдЪ Л есть разстояше этой плоскости отъ начала координата».

w'
= —r)+K2y(<—r) + K

3T(t— т)]. (125)
Пусть нормаль кт» плоскости волны образуешь съ коорди-
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няющихъ своего типа волги» по направлена N и 6 есть обще-
изв'Ьстная разность фазъ. Вводя эти выражешя въ уравиеш’е
для Ж' (125), получимч,:

Выполнив!» это дГ»йстlЙе и обозначив!» полученное коли-

чество onepriii буквою 1Г", получимч,

W" =
• (129)

Такт» какъ Maxwell показалъ, что количество электро-
статической энерпи, содержащейся въ любомъ элемент!’, объема

среди, сквозь которую пробегают!, электромагнитный волны,

равно половин!; нолнаго количества onepriii, содержащейся въ

Величины эу, С выразятся для этой плоскости формулами

* • л Л — г «\
?= —у-о)

V =V« sm 2Д~у ~

х
- ~") • • (127)

у-,?)
?

гдф, 70, суть амплитуды составляющих!» колебапШ, // есть

длина волны при распространен!!! системы плоских!., не изм!.-

И’'
=y

- -у). (128)

Количество энерни, проносимое втечете одного перюда
сквозь 1 cmtr. только электрическими силами электро-
магнитныхъ волнъ, равно количеству этой энерпи, содержа-
щейся вт. объем!; параллелепипеда, у котораго основаше равно
1 cmir. и высота равна длин!; волны //; это количество

niiepi’in найдется умножешемъ правой части уравнешя (128)
на (IN и затЬмъ интегрировашемъ ея отъ N до У+л', т. е.

выразится формулой

W+ ГД7) jSin’ 2г(|-у- ir
-

N
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w'
— Уг^2 + s2^

2 + s
3C) 4- const.

. . (131)

Въ самомъ дЪл'Ь

da
1S

da da Z da' (132)
такъ какъ

= cos(<r,X)

Эя

= cos(.,Z)

(133)

ì

то уравнеше (132) перепишется такъ

r)w'
z

„

~ —cos — cos ~~ £s^COS '(134)

1) Maxwell. Treat. on Elee, and Magli. 1892 Voi. 11. § 792 p. 440.

томъ-же объем!; г ), то, называя полное количество энерпи, про-
носимой втечете одного перюда сквозь 1 cmtr. плоскости,

параллельной плоскости волнъ, буквою W, получимъ :

искомаго памп равенства.

+
. (130)

Полученное (130) выражеше представляетъ одну сторону

§ 2’2. Для того чтобы найти выражен!е того-же коли-

чества энергш ио Fresn еГевской теорш, постараемся сна-

чала получить выражеше потенщальной энергш частицъ, при-
ходящихся на единицу объема и выполняющихъ Fresnel’-
евское световое движеше. Количество потенщальной энергш w

z

,

содержащееся у одной эфирной частицы, благодаря движение

только ея одной, при прочихъ въ покоЪ, должно выражаться
такой функщей отъ £, С, чтобы съ обратнымъ знакомя»

взятая частная производная отъ этой функщи по любому
направлешю давала-бы проэкщю на направлеше в силы, при-
ложенной къ частицЪ, получившей перемйщеше <т (составляю-
пця с, С) ; такимъ свойствомъ обладаетъ фупкщя
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На ocHonaniii уравнешй (95) нужная памъ проэкщя упругой

силы, приложенной къ эфирпой частице, получившей вышеука-

занное перемещеше <т, будетъ

X‘ cos (<7,X) 4- У '
cos (<r, У ) + 77 cos (<t,Z) —

- cos (<7,X) —

с2ту cos (<T, У) — £
3Ccos (<7,Z). (135)

Какъ видимъ, следовательно, функщя w
z требуемыми,

свойствомъ обладаетъ; въ силу равенствъ (104) ея выражеше

(131) можетъ быть переписано такт,:

w‘ = К
(кг

2е 2 ++ и2: 2
) 4- const. . . (136)

Если сквозь среду будутт, пробегать плосгая поперечный

волны, то упрупя силы, вызванный прежними, перемещешемъ
той-же эфирной частицы, при прочихт, движущихся, согласно

второму положенно Fresi! еГя, будутъ отличаться отч, упру-

гой силы при перемещеши только одной частицы лишь по-

стояпнымъ множителемъ; обозначая по прежнему

житель буквою x
zz

, получимъ для проэкщи (на пап

силы упругости У, приложенной къ эфирной час'l

званной перемЪщщйем'ь /7, выражеше такое:

жущихся, получимъ, следовательно, выражеше

w“ =-
— 4- (<№) + const. (138)

Для перехода отч, иотенщальной энергш одной частицы

къ потенщалыюй энергш частицъ, приходящихся па единицу

объема, мы должны правую часть уравнешй (138) умножить

на число этихъ частицъ. Обозначая по прежнему это число

буквою z' zz
и искомую потенщальную энергии буквою IV',

получимъ:

w'=(y;e + ку + г,2:’) +const. (139)

Слагаемое const. выражаетъ количество, иотенщальной

энергш, приходящееся на единицу объема эфира, находящаяся
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Определяя по этому уравнению количество потенщалыюй

энергш, проносимой втечете одного перюда сквозь 1 Qcmtr.,
расположенный параллельно плоскости волпъ, получимъ

ПримЪчаше. Выражеше потенщальной энерпи
(131) имеется въ н'Ькоторыхъ курсахъ 1); разсуждеше
отъ начала § 24 до уравнешя (140) я позволилъ себе

1) Basset. A treatise on Physical Optics. (1892) pag. 114.

Preston. Theory of Light. (1895) pag. 321.

въ покой; такъ какъ рйчь идетъ объ энерпи свйтового дви-

женш (объ энерпи, сквозь эфиръ), а не о полной

энерпи эфира, то это слагаемое должно быть положено равпымъ

нулю, а слйдовательно

Z
z
y

zz
/

zzz

W' = ~-—(KV‘ + + r,T) . . (140)
Л

= + +
. (141)

гд'Ь TF'7
, <f0, jj0, Co и 2/ имЪютъ тЬ-же значешя, какъ и въ

уравнеши (129).

ПримЪчаше. Очевидно, что для нолучешя
уравненш (141) изъ уравнешя (140), это последнее
должно быть подвергнуто тЪмъ-же математическимт. опе-

рацтямъ, какимъ было подвергнуто ypaBiienie (125) для

получешя (129).
Такъ какъ количество потенщальной энергш, проносимой

F г e s n е 1’евскими волнами сквозь какую нибудь поверхность,
составляетъ половину нолнаго количества энергш, проносимой
сквозь ту-же поверхность втечете того-же промежутка времени,
то. называя попрежнему буквою TF полное количество энерпи,

проносимой втечете одного нерюда ГгевпеГевскими свето-

выми движешями сквозь 1 QJ cinti’., расположенный параллельно
плоскости волны, иолучимъ

у'yl*уШ

W=-'— (те+ + r/C)//. . . (142)
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§ 23. Для окончательна™ выполнешя разсчета, схема

котораго изложена въ конце § 20, мы должны приравнять

другъ другу правыя части уравнешй (130) и (142); сделавъ

это, получимъ уравнеше

у*yl*y fi*

2 W WW = (143)

откуда

(144)

Коэффищенты х', х", х'", посредством!, которых!» мы

перешли отт» уравнешя (131) кт, уравнение (139), имГ.ють

жодедественныя .значешя ст» коэффициентами х', х", х'", по-

средствомъ которых!, мы перешли отт» уравнешй (97) кт,

уравнешямъ (107) и произведете которыхъ мы обозначили

буквою J (равенство 116); а следовательно

и

Искомая связь между у л J найдена; эта связь, выра-

женная равенствами (145), намъ говоритъ, что у для разсма-

триваемой среды не зависит!» отт» направлен потока свето-

вых!, волнт., такт, какъ въ выражеше для у (145, а) косинусы

Z, ж, п не входятъ.

$ 24. Произведем!, изъ уравнешй (119) исключеше

величинъ /, у, Jt ; для этого въ эти уравнешя вместо /, </, h

изложить лишь для того, чтобы выставить роль коэффп-
щентовъ х'рй'рй". Считаю необходимымъ указать еще

разъ, что уравнеше (140) даетч> выражение нотенщальной
энерпи, приходящейся па единицу объема среды, по

meopiu FresneVвеской; но теор!ямъ „твердаго упругаго

эфира" для той-же энерпи выражеще получается иное.

= J . , . . . . (145)

<-Ц;- ■ ■ . . (145, а)
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поставимъ ихъ выражешя изъ (122). Сделавъ это и выпеся

X за знакъ интеграла, получимъ

л

(146)

Гт
Любая изъ величинъ, стоящихт, подъ знакомъ пнтеграловъ въ

правой части полученныхъ уравнешй (146), вполне подходитч

подъ опред'Ьлеlпе перюдической функщи (-) |§ 16 между

уравнешями (111) и (112)]; для такой функщи легко пока-

зать (переменою независимыхъ переменных!»), что

i 0(i —r)dt = j &(t)dt — j o<7i.

Применивъ это cooTiioineiiie кт уравнешямъ

получимъ, что

(146), мы

t7()

(M„J, = р,л

(147)

Сравиивая эти (147) уравнешя, даюиця проэкщи век-

тора М
Жм>,

съ уравнешями (И5), дающими пропищи век-

тора М/г,.,,’ МЫ ВИДИМЪ, что правый части этихъ уравнешй
соответственно тождественны, такт какъ коэффищэнты 4л^2
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и J равны между собой (по уравнение 145); а такъ какъ,

кроме того, при вывода уравненш (115) и (147) система

координатныхъ осей X, У, Z была одна и та-же, то следо-

вательно мы можемъ написать, что

М=и м (148)

§ 25. Получеше результата (148) говорит!, намъ, что

въ кристаллической воображаемой среде, обладающей свой-

ствами, указанными въ § 11, Fге я n е Гевсшя св'Ьтовыя волны

должны вызвать пондеромоторныя дЪйствlя, тождественный съ

пондеромоторными д4,йствlями Мах w e 1 Гевскихъ свЪтовыхъ

волпъ. На вопросъ, поставленный нами въ начале этой главы

(§ 10, каки! гипотезы должны быть добавлены къ теорш

двойного преломлешя ЕгеяпеГя, чтобы ею объяснить изло-

женный въ первой глав!', пондеромоторныя д!>йстlпя), мы можемъ

ответить сл'кдующимъ образомъ :

для объяснены изложенных!, въ I-ой глав!, этой работы

пондеромоторныхъ действш при помощи теорш двойного

преломлешя ЕгеяпеГя нужно допустить, что:

1) реальныя въ нашихъ лаборатор!яхъ изслЪдуемыя

кристалл и чесшя средины обладают!, теми свойствами,
которыми обладает!, воображаемая нами среда, описанная

въ § 11 ;

Эти допущешя и будутъ т!,ми гипотезами, въ строго-

математическомъ смысле слова, который должны быть добавлены

къ Teopin двойного преломлешя ЕгеяпеГя.

2) реальныя въ нашихъ лаборатор!яхъ изслЪдуемыя

кристалли честя средины связаны съ эфиромъ такъ, какъ

связана съ эфиромъ воображаемая среда, описанная въ

§ 11, т. е. къ силамъ взагслодп>йств1я между zacmu-

цами эфира и Mamepiu законъ равенства dumcmeia

и примтънимъ.
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Въ следующей главе мы увидимъ, что гипотезы, описы-

ваюпця въ § И свойства воображаемой кристаллической среды
и ея связь съ эфиромъ не представляютъ изъ себя положешй

повыхъ и уже ранее введены въ науку (но не въ теоря
двойного преломлешя ГгезпеГя) различными авторами и къ

кристаллическими срединамъ реальнымъ применяются; но, во

избежаше какого-бы то ни было недоразумеыя, считаю пеоб-

ходимымъ оговориться теперь-же, что какъ все предыдущее,

такъ и последующее не будетъ, да и не можетъ представлять
собою доказательства, вывода только на основами meopiu
FresneVn необходимости существовали пондеромоторныхъ
действш света на кристаллы ; все, развитое въ этой главе,
есть лишь объяснеше пондеромоторныхъ действш света на

кристаллы съ механической точки зрЕши, если-бы таковыя

де,йствlя опытомъ были обнаружены.

ITI.

§ 26. Разберемл, теперь, насколько гипотезы, онре-
дРлявпйя въ § 11 свойства воображаемой кристаллической
среды, приложимы къ кристаллическим!, срединам!» реальным!,,
т. е. наследуемыми, въ нашихъ лаборатор!яхъ, а также пред-

ставляютъ-ли оне (гипотезы) допущены, новый въ науке,
или уже въ науку введенный.

Гипотеза (3). (Воображаемая кристаллигеская среда
абсолютно прозрагна). Эта. гипотеза тоже не новая': говоря

Гипотезы (1) и (2). (Воображаемая кристаллигеская
среда однороднее и твердо-упруга. Воображаемая кристал-
лигеская среда импетъ отроете гастигное, а не сплошное).
Эти гипотезы составляют!, основныя положетя при всЬхъ

математических!, изеледовашяхъ кристаллических!, ткть и

следовательно, пользуясь ими, мы ничего новаго гипотетп-

ческаго въ науку не вводимъ.
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Гипотеза (4). (Силы взаимодгъйстшя гастицъ среды

другъ съ другомъ, гастицъ среды съ гастгщами эфира и

гастгщъ эфира другъ съ другомъ суть силы

подгиняюгц{яся закошу равенства дгъиствlя и противодгъй-
ствlя). Эта гипотеза, въ особенности ей последняя часть,

(равенство дкйсиийя и противодействш между частицами эфира
и матерш) хотя и введена въ пауку, но не настолько обще-

распространена, какъ первыя три гипотезы. Какъ уже было

указано въ § 10 (стр. 42), она встречается у Helmholtz’a

при теоретической разработке светоразсеяьйя х) ; въ этой

работе безъ всякой оговорки Helmholtz нрпнимаетъ, что

при взапмодействш частицъ эфира и матерш действlе и про-

TiißojhiicTßie равны и противоположны, вводить въ уравнения

движения членъ, выражаюпцй это взаимодействlе и, какъ

известно, иолучаетъ прекрасные результаты, объясняющее ано-

мальное светоразсеяше. G 1 azeb го ок въ стать!, : „Report оп

optical Theories“ 2) даже исправляетъ формулы ЬопииеГя

такт,, что-бы законт, равенства действш и противодействlя

1) Helni h о 11 z. Wissenschaftliche Abhandiungen t. II p. 215—216.

2) Report of thè flfty filth Meeting of thè British Association.

математически строго, она къ реальнымъ кристаллическимъ

срединамъ применима быть не можетъ : мы не знаемъ ни одного

тЬла абсолютно прозрачнаго ; применяя эту гипотезу къ

кристалламъ реальнымъ, мы, при достаточной точности

тельныхъ инструментовъ, всегда будемъ констатировать раз-

ность величинъ наблюденныхъ и вычисленныхъ, вызванную

иеприняпемъ въ разсчетъ поглощения. Для кристалловъ,

очень слабо поглощающихъ св'йтъ, эти разности будутъ очень

малы и вычисленный величины будутъ представлять тотъ

идеальный случай, который мы наблюдали-бы, если-бы намъ

удалось найти кристаллъ пепоглощаюнщй св'Ита. Тайпе

идеальные случаи разсматриваются столь многими авторами и

такъ часто, что приводить имена и работы мнтй кажется

пзлишнимъ.
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былъ удовлетворепъ х), выставляя какъ упрекъ основнымъ

уравнешямъ ЬоштеГя, что оне „аге hopelessly at variance
with Newton’s third law“, при чемъ въ силу этого разсматри-
ваетъ эти основныя уравнегпя какъ „ап empirical representation
of thè facts with some approach to thè truth“. Въ томъ-же

отчете Glazebrook излагаете сущность другихъ теорш
света, основанныхъ на взаимодействш эфира и матерш и ни

въ одной изъ нихъ, где законъ равенства дЬйств!я и противу-
действ!я применяется, не останавливается надъ этимъ зако-

ном!,, не оговариваетъ, что здесь применяется такая-то гипо-

теза, вообще ведетъ все изложеше такъ, какъ будто иначе и

нельзя разсуждать. Въ силу всего сказаннаго гипотезу (4)
новою считать нельзя, — въ науку опа уже введена.

Гипотеза (5). (Магнитным проницаемости въ во-

ображаемой кристаллигеской средн, одинаковы по встъмъ

направлешямъ). Эта гипотеза положена самимъ Maxwell ’емъ
въ основу разсчетовъ, представляющихъ приложеше его теоре-
тическихъ возрЪшй къ реальпымъ случаямъ; тоже дклаютъ
11 другте авторы, разбираюпце св'Ьтовыя явлешя въ кристаллахъ
съ точки зрЪшя электромагнитной теор!и. Пользуясь этой

гипотезой, мы, следовательно, опять не вводимъ чего нибудь
новаго въ пауку, а лишь идеализпруемъ фактъ, что магнптныя

проницаемости въ кристаллахъ по различнымъ направлешямъ
на столько мало отличаются другъ отъ друга, что эту разницу
очень трудно уловить опытомъ.

Гипотеза (6). (Д(электригеск(я постоянным въ во-

ображаемой кристаллигеской средн, по разлигнымъ на-

правлешямъ разлигны; направлешя главныхъ осей дгэлек-
тригеской постоянной совпадаютъ съ направлешемъ осей
оптигеской упругости по Fresnel’n, пригемъ направлеше
оси наибольшей оптигеской упругости тождественно съ

направлешемъ оси наименьшей д(электригеской постоянной

и наоборотъ). Первая часть этой гипотезы представляетъ

3) ib. d. p. 225—226.
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собою лишь копстатироваше результатов!» опыта; что-же

касается второй части, то возможность и необходимость ея

видна изъ нижеследующего разсужденш. Допустимъ, что въ

разсматриваемой нами кристаллической средФ, мы построили

поверхность световой волны, пользуясь методом!, Fresnel’n,

т. е. разыскали обертывающую поверхность для системы

плоскихъ волнъ, б'Ьгущихъ втечете одного и того-же про-

межутка времени по всевозможным!» направлений!» (условное,

общеизвестное выражеше), причем!, эта поверхность волны

будетт, нами находиться не выгислешелъ, а опытолъ при

помощи крайне точных!,, новыхъ, еще неизвестных!, методов!,.

Такая поверхность волны, будемъ называть ее истинной,

будетт, очевидно независима отт, какой-бы то ни было Teopin

световыхъ явлешй и будетт» представлять собою лишь конста-

тироваше определенной группы фактов!,, вт, природе совер-

шающихся ; эта поверхность могла-бы служить прекрасной

пробои для различных!, световыхт. Teopiii, именно: разт, по-

верхность волны, выводимая изъ какой нибудь Teopin, не

совпадает!, съ этой истинной поверхностью волны, то Teopin

очевидно должна быть или изменена или отброшена. Найти

реально форму этой истинной поверхности волны мы не

можемт» ; это не по средствам!, нашим!» лаборатор!ямъ и

методам!», по все известное изъ оптики заставляешь думать,

что эта истинная поверхность волны или совпадает!» съ

F г e s н с Гевской, или на столько близка къ ней, что наши

наблюден1я разницы подметить не могутъ. Примем!» первое

т. е. тождество формъ поверхностей волнъ истинной и Frea-

li еГевской. Тогда, если мы пожелаем!» разематривать све-

товым явлешя съ точки эрПня Teopin F ген иеГевской, то,

имея форму и положеше истинной поверхности волны для

данной среды, мы определим!» положеше осей оптической

упругости эфира; если-же мы пожелаемъ разематривать све-

товым явлешя съ точки зрешя Teopin Maxwell’a (при —

— цг
— то мы определим!, направлены осей главных!»

/цэлектрическпхъ постояпныхъ. Такъ какъ Teopin Presuole
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Гипотеза (7). (Во время пробтъга сквозь воображае-
мую кристаллигескую среду установившагося потока свп>-

товыхъ волнъ среда находится въ шъкоторомъ определен-
номъ установившемся состояли). Эта гипотеза тоже прини-
мается всеми авторами световыхъ теор!й, разсматривавшимп
взаимодейств!е между эфиромъ и матер!ей, но въ следующей
частной форме: обыкновенно принимается, что двпжеше какъ

эфирныхъ частицъ, такъ и матерьяльныхъ — синусоидально.

§27. Изъ всего сказаннаго въ предыдущемъ параграфе
ясно, что ни одна изъ тйхъ гипотезъ, на которыхъ основаны

выводы главы 11, не представляетъ собою гипотезы новой,
еще въ науку не введенной. Авторы, разрабатывав! nie Teopiro
световыхъ явлений, этими гипотезами пользовались, а следо-
вательно тотъ выводъ, который нами сделанъ въ главе 11.
неявно содержится въ техъ математическихъ изследовашяхъ
по оптике, который были ранее сделаны другими авторами ;
мы юлько, если можно такъ выразиться, проявили его.

и теор1я М а х wе 1Гя при —ц* = даютъ поверхности
волны тождественный, то и направлешя осей оптической упру-
гости и осей главныхъ /цэлектрическихъ постоянныхъ должны
быть тождественны. Такъ какъ направлешя главныхъ д!элек-
трическихъ постоянныхъ могутъ быть определяемы пепосред-
ственнымъ опытомъ, то остается еще вопросъ, совпадутъ-ли
направлешя, полученный для главныхъ д!электрическихъ по-

стоянныхъ непосредственнымъ опытомт> съ направлениями, полу-
ченными для лехъ-же постоянныхъ на основании оптическихъ

наблюдены ? Мы не имеемъ ни одного опыта, опровергающаго
возможность такого совпадения; наоборотъ, все известный
памъ определешя д!электрическихъ постоянныхъ заставляютъ

думать, что не только такое совпадеше существуешь, но и

численный соотношешя между оптическими упругостями и

даэлектрическими постоянными въ различныхъ кристаллахъ
суть таковыя, каковыя требуются теориями Maxwell’a и

Fresnel’fl.
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сд*Ьлами его явнымъ, видимымъ. Но отнюдь было бы оши-

бочно считать, что мы, пользуясь вышеуказанными гипотезами,
доказали сугцествоватс еще неоткрытыхъ опытомъ пондеро-
люторныхъ дкйствш секта на кристаллы. Мы только

приготовили математическое объясните для этихт. действШ,
если-бы опыт*!, показал» их*!, существоваше, но пи о каком*!.

доказательства сугцествовашя этихт. д*l>йствlй речи быть не

можетт». Можно говорить лини, о вероятности существовашя

этихт. д’Ьйстlпй, ссылаясь на то, что та картина внутренпяго

строешя кристалла и его эфира, которая содержится въ

нашихъ гипотезах*!., вероятно близка къ истине, или на то,

что выводъ, полученный въ главе» 11, совпадает*!» вполне съ

выводом*!» изъ Max wol Гевской теорш.
Нельзя также ставить на одинъ уровень выводы этихъ

явлешй из*ь Мах we 1Гевской Teopi и и выводъ въ главе II;
вт. Мах w e 1 Гевской теорш мы тоже вводим*!. гипотезу, но

там*!» гипотезою служит*!, экстраполяция факта, во второмъ-же
случае мы берем*!» целый рядъ гипотезъ, большинство кото-

рых*!. или опытной проверке совершенно не доступно, или

представляют*!» собою, такт» сказать, идеализированные факты
(как*!. наир, абсолютная прозрачность); правда, мы сжились

ст, этими гипотезами, мы даже не видим*!, возможности обойтись
вт. науке. безт. H'hкотор ыхъ изъ пихъ, но все таки они остаются

гипотезами.

Лично мн! совпадете двухъ выводов*!, (Главы I и II)
показалось интересным*!» и заслуживающим*!. впимашя; къ

этому совпадешю я пришелъ, разбирая различные частные

случаи, причем!» условlя, вт, которыхъ эти случаи разсма-

тривалнсь, нарочно брались таюя, чтобы возможно легче было

произвести разсчетъ; ври разсчетЬ, тоже для облегчешя,
явлешя отражени! и поглощешя пренебрегалпсь. Вт, дальней-
ших*!» параграфахъ (отъ § 28 до § 36) изложены те частные

случаи, которые привели меня къ результатам*!» главы 11.

Считаю себя обязанным'!, оговориться, что разсуждемя
въ этихъ прилпрахъ не вполнк строги и не полны; онго



74

должны быть разсматриваемы какъ матерьялъ, показы-

вающей, тотъ путь, по которому я шелъ, но не какъ до-

казательство; моею главною целью было найти те дополни-

тельный къ Fгe sи е Гевской теорш гипотезы, при помощи

которыхъ пондеромоторныя силы могли-бы быть выведены;
я думалъ, что если и удастся найти подходящая гипотезы,
то оне будутъ новы и настолько неправдоподобны, что до-

пустить ихъ въ науку будетъ нельзя и вследств)е этого

существоваше пондеромоторныхъ действш света на кристаллы

будетъ experimentum crucis, вытекакищй изч, reopin Мах-

АтеП’евской и не поддающейся объяснение но теорш Freg-
ne Гя, расширенной дополнительными гипотезами; но мои ожи-

дашя не оправдались.

§ 28. Пусть (чертежъ 1) параллельный, цилин-

дрический пучокч, однородныхъ, плоскополяризованныхч, cirh-

товыхъ лучей, площадь поперечнаго ctnenin котораго равна
S квадратнымъ сентпметрамъ, распространяющейся параллельно
осн Z-овъ въ положительную сторону; пусть длина этого

пучка будетъ 1; вообразима, себе около этого пучка цилин-

дрическую поверхность С
1 С'2С'

3
С

4 (образующая С
х
Сг |j Z),

обхватывающую пучокъ такт, чтобы между пучкомч. и по-

верхностью оставался слой эфира, не принимающей учаспя
въ световом'!, движенш; вч, этой цилиндрической поверхности
помЬстимъ неподвижную, абсолютно прозрачную пластинку
.,V4À“ {АВ), расположивъ ее такъ, чтобы плосконоляризо-
ванный свФ,тъ, пройдя сквозь нее, превратился бы вч, св1>тч,,
поляризованный но кругу, и, накопецъ, закроемч, эту цилин-

дрическую поверхность двумя плоскостями и С3 С4, пер-

пендикулярными оси Z-овъ, а следовательно и направленно
светового пучка, расположивъ каждую изч, этихъ плоскостей

отч» пластинки „V4À“ па разстоянш болыпемч, 1 (длины пучка);
вследств!е этого во время прохождещя светового пучка сквозь

пластинку АВ онч, весь будетъ находиться внутри цилиндра
и частицы эфира, лежапця на поверхности (полной) цилиндра
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QCjjCgCi, принимать участш

въ свктовомъ движеши не

будутъ. Находянцйся вну-

три цилиндра эфиръ и ча-

стицы кристаллической пла-

стинки „V4À* будемъ раз-

сматривать какъ систему ма-

терьяльныхъ точекъ, между

которыми дЬйствуютъ цен-

тральный силы, для кото-

рыхъ д*Ьйствlе равно про-

тивод'Ьйст!ию. Систему ко-

ординатныхъ осей будемъ

предполагать 1 1рямоугол ь-

ную, правую, связанную

съ неподвижной пластинкой

„V4Z“ и расположенную

такъ, что ось Z-овъ пер-

пендикулярна къ

(т. е. кт» пластинк! АВ),
а оси Х-овъ и Y-овъ на-

правлены по осямь оптиче-

ской упругости этой пла-

стинки.

Будемъ рассматривать

движете частицъ внутри цилиндра только за тотъ промежу-

ток!» времени, втечете котораго световой пучокъ проходить

через*!» пластинку АВ и применим!» ко всГ.мъ частицамъ,

какъ эфирпымъ, такъ и кристаллическимъ (заключенным)»

внутри цилиндра), теорему о главномъ момент!; количества

движетя. Обозначая

черезъ (LrtJ,. (ЬД. (L„J, npo««uin главваго

момента вокругъ начала координатъ количествъ движетя

только эфирныхъ частицъ па координатный оси X, Y, Z;

Чсртежъ 1.
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черезъ (А еЛ ),. (Ал),’ (Ай»), промни главваго

момента силъ, приложенныхъ извне только къ эфирнымъ
частицамъ системы ;

получи мъ

Эти уравнешя могутъ быть упрощены следующими, обра-
зомъ: силы между частицами предполагаются подчиненными
закону равенства действ!я и противодейств!я, — следова-
тельно сумма двухъ послЪднихъ членовъ въ правой части

каждаго уравнешя (149) должна считаться нулемъ: далее,
эфиръ на всей поверхности цилиндра предполагается не

участвующпмъ въ световомъ движеши, следовательно мы мо-
жемъ принять, что

О-О-Ю.-». (130)

черезъ (L„J., (Ь„Д, т’Ь-же провкцш

для кристаллическихъ частицъ пластинки АВ (условимся
впредь для сокращешя р’Ьчи называть проэкщи

lu и £
mat

на координатныя оси X, У, Z коли-

чествами вращешя вокругъ осей У, Z);

чеРезъ (A“‘l / 1 QXt 4

’ Ул»га<,
\ / < ext \

(Л„<Д т'ь-:ке «роэкщи

для кристаллическихъ частица. пластинки АВ

II

/ А
ги<

’ l\.mat

сохранял за символами (АГЬ / À
4 /1

( 7л eth )z 1

).> (Al),- (АГ). значешя параграфа 12, —

‘и (L«i J-l
/ i ext

\ х\.т
я<

-fT
dt '

+L,„„J>,-(a“),+(a“;•,+(A
t«,.)„+(A».«<)., ё

±(T
dt'

+L 1
л-*та1 )ИA3 '

Z \ IxDirti1 >Ь +(А«*).+(А~«<Ь
•
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и следовательно уравнешя (149) примутъ видъ

Tt (Е„Д +£(L„,„X =(AZI).

£(е4+£(еД=Ю,.
IПlыя уравнешя связываютъ мгновенн

даннаго момента t) входящих!» въ них'

останется и для предЕльныхъ средни

(151)

Полученный уравнения связываютъ мгновенный звачешя

(для любого даннаню момента t) входящих!, вт. нихъ величинъ;

та-же связь останется и для ннред'l;лыныхъ средних!, значешй

этих!, величинъ; для yiipomenin письма не будем!, вводить

особых!, знаковъ для этих!, средних!, значений, а будем!, лишь

помнить, что впредь нодъ т!;ми-же знаками будутъ подра-

зумеваться не мгновенный значешя, а предельный среднlя.

довательно, написать

1) Среднlя значен!я производные по времени отъ величинъ (Jj
(I i ), (I j ),т. е. средшя .значения прираще/йй этихъ величинъ. раз-
\ та!/у \ mal/z

считанныхъ на 1-цу времени, а не самихъ величинъ.

Черезт, некоторый промежуток!, времени после начала

прохождения свГ.тового пучка черезъ „V-U" движете частицъ

этой пластинки сделается установившимся; для такого дви-

жения можно показать, что предельный средшя значения про-

шводныхъ') ОТТ» (Е
т
Д, (L,.,,),’ (L.J.. Pal"" J ПУЛ| °-

Въ самом!, деле на основами сказапнаго въ §11, въ пункте (о),

величины (li ) , ( 1 1 ) , (L ) могутъ изменяться

между двумя определенными, конечными (наибольшим'!, и наи-

меньшим!,) значешями; обозначая разности между наиболыпимъ

и наименьшим!, значетями для каждой изъ этихъ величин!.

череп. J(Lmol )r MIJ «ожемъ с.тк-
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<+r

4L J (Ij )
\ maiJx dt\ matjx —

4L ,) f?(L )\ л^таl)у —

у — \ 1JinatJy

J (L.J, iR(L,„„,)/« - j (L,

rjlt т есть произвольный промежутокч, времени. Если мы всЪ

члены этихъ неравенствъ разделима, на т, то каждый изъ

иптеграловъ (послй разд'кле!Йя па т) дастъ намъ среднее зна-

nenie производной, стоящей нодч. его знакомя,, за промежутокъ

времени т. Выполнит, это д'Ьлете, получимъ

H~r

МЬД=’.fй(Ь,

т4M.» > ijTг(М)л - ИМ.»

ММ- ' i -

~ J (L ,),•

Эти неравенства намъ говорятд», что при достаточно

болыпомъ г средтя значешя производныхъ —/Т. Ì

могутъ быть произвольно близко

подведены къ пулю, а следовательно
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— t+r “

lim — | (L )dt = 0

_|r=x
— t+r' —

lim
— | dì = 0

_

_| T = <x>

— Нт “

lim
-

1
- (4 (Tj )

,

т. e. пред'Ьльпыя средтя niianenin производных!»

—fi ì —H ì -П ì

равны пулю, — что мы и желали нс

Въ силу показа! maro, уравнешя

показатт

(151) нолучатъ видъ :

(I. > IA >

;:(1,.x - go,

(152)

Считая кристаллическую пластинку тЬломъ твердоупру-

гим'ь, мы можемт» полученный ypaßiieuia прочитать следую-

щими образомъ:

Для того гтобы удержать въ покои, пластинку „'.'ùu

,

превращающую плоскополяризованный свгътъ в?, свптъ

поляризованный по кругу, къ ней должна быть при-

ложена система силъ, для которой средтя знагетя

проэкцш главного момента равны средним* знаге-

нзямъ проэкцш на тп-же оси ежесекундно выработы-

ваелаго въ эфирныхъ гастицахъ колигества вращенгя;

отсюда слЬдуетъ, что

пугокъ плоскополяризованныхъ параллельных* падаю-

щихъ нормально на пластинку „’Д/Л свгътовых* лугей
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dt (I<«àX ’
dt (-Lu)y ’ dt (Ь е«л), • (153)

§ 29. Такт» какъ кристаллическая пластинка АВ пред-

полагается неподвижною, то следовательно

/ . ext \ / . int \

(A )+ (A )= о

(A"7) + = о

) + (\
wt

)= 0
\l\.mat/z \lVmai / z

(154)

откуда
/ » int \ / . ext \

\lYmatJx yiX-mat/x

(C
1 } =

" \ (155)
\-L*.niatJy / у

/ »
int \ /

. ext \

\lLwì«</.z XjA-mat) z

Въ § 13 (стр. 45, nocjrb уравнений 90; а также урав-

нении 91 и строка 92 на стр. 46) векторъ былъ нами

обозначено» черезъ Mj?
rw

5 это обозначеше мы внесемъ и in»

настоящую главу, ио только чтобы пометить, что въ этой

(третьей) главе этотъ векторъ разсматривается не для общаго
случая (какъ это было въ глав!» II), а для ряда частныхъ

случаевъ (какъ это было въ глав!» I, въ §§ 4,5, 7), мы

его будемъ обозначать черезъ M
t

и его составляюпн’я черезъ

•
• (156)

и ею превращаемый въ поляризованный по кругу, стре-
мится повернуть пластинку въ сторону, противу-
положную вращению эфирныхъ гастицъ въ вышедгиемъ

изъ пластинки по кругу полиризованномъ свтътп'

составляющая главнаго момента системы силъ, при-
ложенныхъ свгътовымъ пугкомъ къ пластинка, равны
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при таком гь обозначен!!! уравнения (155) можно переписатьг» такъ :

Fm)x (Amai)»
m=-(AX),
т=-(лхх

(157)

Сопоставляя полученныя уравнения

(152), легко видеть, что

(157) съ уравнешями

ОМ,=-£(ьд
(158)

Какъ уравнешя (93) въ глав к П (стр 46) служили намъ

4(U).. 4(L).. <ISЭ)

т. е. мы должны будемъ провести вычислешя, аналогичный

вычислешямъ главы 11, гдЪ мы, пользуясь Fresn еГевскилъ
представлетелъ о сущности свптовыхъ явлены, находили

величины моментовъ

-(A3- -(Ai,. -(Ai.- (IвО)

Такими вычислешями величинъ строки (159) мы и зай-

мемся.

для вычислешя ili
, , точно

/гп’
также и уравнешя (158) будутъ

намт» служить для вычислешя вектора чтобы сделать

яти вычислешя, мы должны будемъ, пользуясь FresneV-
евскилъ представлешемъ о

найти величины

сущности свтътовыхъ явлены,
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ж+е, + z,

с= a cos — d'j
y = a sin —

(161)

(частица вращается ио окружности, плоскость которой перпен-

дикулярна оси Z-овъ и центръ которой лежитъ въ точк'й

я, у, г ; вращете происходитъ отъ 4-Х къ 4- У). Обозначая

для этой частицы количества вращешя вокругъ координатныхъ
осей X, К, Z буквами Z

z, Zy, lz и называя массу эфирной
частицы буквою //, получимъ:

—

осей X, F, Z буквами Z z, Zy, lg и называя массу эфирной
частицы буквою //, получимъ:

г ж
= о

h ~ о

=/i |® +acos2ff(— —
— <Аl— (162)

-{y +asin2-(^— <?)}•{-
ИЛИ

l, = 0

°
, , , . , (163)

lz —/ш — cos 2г —о)4-у sm 2г — (?) j- /ха
2
—

Средтя значетя этихъ составляющихъ (Zx ), (/„), (/.) будутъ :

(Ч = о

Q
J(I64)

§ 30. Пусть координаты какой нибудь эфирной частицы,
участвующей въ по кругу ноляризованнаго свЪта,
въ моментъ t будутъ

гдЪ ж, у, Z суть координаты частицы до того момента, какъ

она начала участвовать въ по кругу поляризованнаго
св'Ьта, а £, э? суть нроэкщи F г e s n е Гевскаго перемещены:
такъ какъ св£тъ поляризованъ по кругу, то
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Какъ видимъ, полученный средняя значешя не зависятъ отъ

коордипатъ эфирной частицы, а следовательно, если мы обо-

значимъ массу эфирныхъ частицъ, приходящихся на единицу
объема, буквою т, то средшя значешя количествъ вращешя
частицъ, приходящихся на единицу объема, будутъ

2тг
О, О, та? — (165)

Пусть для некотораго момента времени t 0 количество
вращешя, содержащееся у эфирныхъ частицъ въ части пучка,
уже сквозь „VU" прошедшей, и следовательно поляризованной
по кругу, будетъ Д; такъ какъ световой пучокъ передви-
гается сквозь пластинку „VU* со скоростью V, то количество

вращеlпя, содержащееся въ части пучка, поляризованной по

кругу, непрерывно возрастаетъ; къ какому нибудь изъ по-

следующихъ моментовъ времени t это количество вращешя
будетъ равно L

o плюсъ количество вращешя у частицъ, на-

ходящихся вт» новомъ, прибавившемся кт» по кругу поляризо-
ванной части объем'!; SV(t — Q т. е.

(166)

Вставляя полученный для количествт» вращешя величины

въ уравнеше (158), будемъ иметь:

(MFrn)x ~ 0

....(167)

(уИ;
. J*= — mafwSV

ih угловую скорость любой эЛивной ЧЯСТИПкТгд'Ь «), обозначающая угловую скорость любой эфирной частицы

въ по кругу поляризованной части пучка, зам-Ьняетъ дробь

Правая часть третьяго уравнешя системы (167) можетъ

быть переписана такъ:

Что касается количества, вращешя |
очевидно, онЬ равны нулю.

(ЬД и (ЕД, то.
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гд'к E
cin есть количество кинетической энергш, заключенной

въ объема, a E
tot

полное количество энергш въ еди-

ница объема (такъ какъ 2E
cin

= E
tot) ; произведете Ем .

А

представляетъ собою количество энергш. содержащейся въ

у котораго основаше равно 1 cmtr., а

высота A cmtr. ; говоря иначе, это произведете представляетъ
полное количество энерпи, проносимой св'Ьтовымъ нроцессомъ
втечете одного перюда сквозь 1 Qcmtr., расположенный

параллельно плоскости волны; обозначая это количество энерпи
буквою ТУ, мы можемт, систему уравнешй (167) переписать
такъ :

(М« =о 1

причемъ должно полнить, гто знакъ линусъ въ правой
гасти третьяго уравнешя указываешь на противопо-
ложность направлены М и со (уравнетя 167).

§ 31, ДалЪе нужно будетъ показать, что существуютъ
два положения пластинки ,Д/4Х“, въ которыхч> при прохожденш
сквозь нее светового, плоскополярпзоваппаго пучка она остается

въ равновЪсш ; что для перевода пластинки изъ одного поло-

же!пя paBHOBtcia вт. другое нужно ее повернуть па 90 0
около

нормали къ ней ; что одно изъ положений равпов гЬс1я есть

положеше устойчиваго равнов-Мя, другое неустойчиваго и

наконецъ, главное, что эти положешя тождественны съ поло-

жемями равновйоя по электромагнитной теорш свЬта. Что
два положения равновЪия, отстоящихъ другъ отд, друга на 90°.

существуютъ, вытекаетъ изъ того, что если колебашя падающаго

плоскополярпзованнаго будутъ параллельны одной изъ

взаимноперпендикулярныхъ осей оптической упругости пла-
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стипки, то таюя колебашя будутъ передаваться безъ изм4шешя

типа, а следовательно количество вращешя эфирныхъ частицъ

будетъ равно нулю, почему и М тоже будетъ равенъ нулю.

Для того чтобы показать, что одно изъ этихъ положешй

равновЬшя будетъ неустойчивымъ, а другое устойчивымъ и

вместе съ темъ, что оба положешя равновейя будутъ тожде-

ственны съ положешями равновес!я по теорш Maxwell’a,
вообразимъ себе координатную систему, расположено которой

указано въ § 3, причемт, вместо того чтобы говорить, что

оси X, У, Z направлены по осямъ К
г , К2,

К3, будемъ гово-

рить, что оси X, У, Z направлены по осямъ оптической

упругости такъ, что показатели преломлешя колебашй, парал-

лельныхъ осямъ X, У, Z, суть п
2,

n
3ì причемъ

такъ какъ ранее мы условились, что К К
я. Если,

пользуясь этой координатной системой, мы предположимъ, что

направления колебашй падающаго плоскополяризованнаго пучка

содержатся внутри угла, образуемаго положительными па-

правлешями осей X и У, то въ вышедшемъ, по кругу поля-

ризованном'ь пучке эфирныя частицы будутъ вращаться отъ

положительна™ направлешя У-овъ кч> положительному на-

правлен™ У-овъ, а следовательно сама пластинка будетъ

стремиться вращаться отч, положительна™ направлешя У-овч>

къ положительному направлен™ У-овъ, т. е. ось, параллельная

(должно помнить, что направлешя п
г

и К
у тождественны),

будетъ стремиться къ совладей™ съ направлешемъ колебашй

эфирныхъ частицъ въ нлоскополяризованномъ падающемъ

пучке. Если-же мы предположимъ, что направлеше колебашй

эфирныхъ частицъ въ падающемъ нлоскополяризованномъ

пучке лежитъ внутри угла между положительпымъ направле-

шемъ оси X и отрицательнымъ У, то въ вышедшемъ по кругу

поляризованномъ пучке эфирныя частицы будутъ вращаться

отч> положительна™ направлен!я У-овъ къ положительному
У-овъ, а сама пластинка, следовательно, будетъ стремиться

вращаться отч> положительныхъ У къ положительпымъ X и

снова ось п
х будетъ стремиться къ совладев™ идущихъ въ
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пластинку эфирныхт. колебашй. Какъ видимъ, следовательно,
въ обоихъ случаяхъ приложенный къ пластинке силы стре-
мятся ее поставить такъ, что-бы ось п

1
была параллельна

направленно колебашй эфирныхъ частицъ въ падающемъ

плоскополяризованномъ пучке.
Полученный результатъ въ силу тождественности осей п

г

и К
г качественно тождественъ съ результатомъ, вытекающимъ

изъ электромагнитной Teopin света (§ 4, резюмировка для
пластинки /ДА*).

§ 32. Если мы вместо пластинки „УдА" внутри цилиндра
(черт. 1) поставимъ пластинку „

2/4Л“, то, такъ

какъ плоскополяризованный св'йтъ, прошедппй сквозь такую
пластинку, остается плоскополяризованнымъ, количество вра-
1цен1я эфирныхъ частицъ увеличиваться не будетъ, произ-
водный отъ его составляю!цихъ будутъ равны нулю, а следо-
вательно и М будетъ равно нулю и, значитъ, пластинка

стремиться вращаться не будетъ. Также мы не получимъ
вращешя для пластинки

„
4/4Z“. Эти результаты снова совпа-

даютъ съ соответствующими результатами, полученными па

основами электромагнитной теорш света.

При пользованш пластинкой
„

3/дА“, пользуясь прежними
разсуждешями, мы на основами теорш Fresnel’n придемъ
къ выводу, что въ этомъ случае, какъ и при пластинке
„V4Z“, есть два положешя равновеПя, — устойчивое и неустой-
чивое и что для перевода пластинки изъ одного положешя въ

другое нужно ее повернуть на 90°; разница будетъ состоять

въ томъ, что при пластинке устойчивое положеше

будетъ тогда, когда направлеше п2 совпадаетъ съ направле-
мемь колебамя эфирныхъ частихъ въ плоскополяризованномъ
падающемъ пучке (а не п

г ,
какъ это было при пластинке „УдА*);

направлеше, по которому стремится вращаться пластинка
„

3/дА“
(если она не находится въ положеши равновеНя) по прежнему
противуиоложно направленно вращешя эфирныхъ частицъ въ

вышедшемъ изъ пластинки по кругу поляризованномъ свете.
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Вс! эти результаты качественно тождественны съ результатами,

получаемыми изъ электромагнитной теорш св!та (резюмиро-
ванными въ § 4 при разбор! пластинокъ „V4 ,,

2/4À“,

„
3/4Л“ И „Ш«).

Для наглядности нижесопоставлены результаты этого

параграфа :

для . . . М„ =—-WS
Frn 271

„ № . . .
=0

„ . M
Frn

„ „Ш“ ...
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rrn

33. Для разбора механическихъ д!йств!й лучей, поля-

ризованныхъ по кругу, па т!-же пластинки мы будемъ каждый

разд, представлять себ!, что рассматриваемая пластинка по-

ставлена надъ пластинкой АВ (черт. 1) па н!которомъ отд,

нея разстояши внутри цилиндра Cl C2 C.A Ci
и скреплена сгь

АВ такъ, что он! об! другъ относительно друга перем!щаться
не могутъ. Колебатя плоскополяризованнаго св!та, падающаго

па пластинку АВ, мы будемъ предполагать орlентированпыми
такъ, что поел! прохождешя сквозь пластинку АВ св!тъ

превращается въ поляризованный по кругу ; наше разеуждеше

будемъ относить къ любому моменту времени, втечете кото-

раго пучокъ проходить сквозь об! пластинки ; плоскость раз-

сматриваемой пластинки должна быть параллельна плоскости

илас/инки АВ, что-же касается направлешя осей оптической

упругости рассматриваемой пластинки, то он! быть параллель-

ными т!мъ-же осямъ пластинки АВ не обязаны.

Пластинка „V4À W
. Плоскополяризованный св!тъ, про-

ходя сквозь пластинку АВ и разсматриваемую пластинку „
1/4Х“,

расположенный какъ указано въ начал! этого параграфа,
остается плоскополяризованнымъ ; следовательно, главный мо-

мента, силъ, приложенныхъ кт пластипкамъ АВ и разсматри-
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ваемой
„

ХАА“, равенъ нулю (по § 16); но такъ какъ главный

моментъ силъ, приложенныхъ только къ пластинке АВ, равенъ

знакъ — указываетъ, что вращеше пластинки,

могущее развиться подъ действ!емъ этого момента, противо-
положно вращение эфирныхъ частицъ въ свете, вышедшемъ

изъ пластинки АВ, то главный моментъ силъ, приложенныхъ
къ разсматриваемой пластинке

„
IАА“ равенъ

+ iw
’

т. е. изследуемая пластинка „IAA*4

, перерабатывающая кру-
говыя движешя эфирныхъ частицъ идущаго въ нее по кругу
поляризованнаго света въ прямолинейный колебашя, сама

стремится вращаться въ сторону вращешя эфирныхъ частицъ

падаютцаго на нее по кругу поляризованнаго света.

Такъ какъ преобразоваше круговой поляризащи въ пря-
молинейную совершается независимо оттого, будутъ-ли оси

оптической упругости второй пластинки параллельны осямъ

оптической упругости пластинки АВ, ■ или не будутъ, то.

следовательно, положешй равновес!я не будетъ и указанный
приложенный къ разсматриваемой пластинке „VéA 44

силы будутъ
стремиться не лишь opienmupoeamb пластинку, а привести
ее въ непрерывное вращательное движете.

свЪтъ, поляризованный по кругу, но съ вращешемъ эфирныхъ
частицъ въ обратную сторону, св'Ьтомъ приложена система

силъ, главный моментъ которыхъ будетъ —-W8 (за по-
2тт

ложительное направлеше вращешй въ обоихъ случаяхъ при-
нято направлеше вращешя частицъ въ по кругу поляризо-
ванномъ cbìst'lì

, вышедшемъ изъ АВ); а следовательно,

Пластинка
„

2/4Х“. Плоскополяризованный светъ, про-
ходя черезъ пластинку АВ и разсматриваемую выходитъ

изъ последней поляризованнымъ по кругу; следовательно главный

моментъ силъ, приложенныхъ св'ктомъ къ обеимъ пластинкамъ

равенъ + —W; къ пластинке ЛВ, выпускающей изъ себя тоже
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момента, силъ, приложенныхъ светомт, къ пластинке
,,

2/4À“,
будетъ равенъ

+ 2 • — WS;
2л-

’

т. е. пластинка
„

2/4А“, перерабатывающая по кругу поляри-

зованный света, ва, светъ ст» противуположной круговой поля-

ризащей, сама стремится вращаться въ сторону вращетя

эфирныхъ частица, ва, падающемъ на нее по кругу поляризо-
ванномъ свете.

Легко видеть, что и въ этома» случае, какъ при пла-

стинке „У4А“, мы получаема, силы не орlентируюпця, а стре-

мяпцяся привести пластинку ,,

2/4À“ въ непрерывное враща-

тельное движете.

и который стремятся непрерывно вращать пластинку въ

сторону вращетя эфирныхъ частицъ въ падающемъ по кругу

поляризованномъ свете.

Пластинка .,
4/4Z“. Постановка такой пластинки за

пластинкой АВ не меняетъ ноляризащи вышедшаго изъ АВ

света, а следовательно главный моментъ силъ, приложенныхъ

къ обЪимъ пластинкамъ, остается прежтй ; откуда сл'йдуетъ.

что моментъ силъ, приложенныхъ къ пластинке
„

4/4À“, равенъ

нулю, — т. е. пробегаюпцй сквозь пластинку „
4/4À“ пучокъ по

кругу поляризованныхъ лучей не стремится сообщить пластинке

ни ненрерывнаго вращетя, ни определенной ор!ентировки.
Для наглядности нижесопоставлены результаты для всехъ

четырехъ пластинокъ при падающемъ свете, поляризованномъ

Пластинка
„

3/4Я“. Плоскополяризованный свЪтт>, про-

ходя сквозь пластинки АВ и
„

3/4А“, остается плоскополяри-

зованнымъ; то-же мы получили при разсмотр'Глпп д'Г.йс'ппя по

кругу поляризованнаго свЪта на пластинку „V4À“; следова-

тельно результатъ для пластинки
„

3AU“ долженъ быть тож-

дественпымт, результату для пластинки „V4À“, т. е. кт пей

(къ „
3/4А“) приложены силы, главный моментъ которыхъ равенъ

+ -TV6'
2тг
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по кругу ; главный моментъ силъ, приложенныхъ светомъ къ

пластинке, по прежнему обозначенъ буквою М
Frn

для
...

NI =+ —W
2л-

» „W.“ ...да =+ — W
7*тп О—-

„ „Ш“
... да,, =о.

Frn

Сравнивая полученные выводы съ выводами, сделанными
въ § 7 при раземотрении аналогична™ вопроса съ точки

зрешя электромагнитной теорш света, мы видимъ, что они
качественно тождественны и что, следовательно, разноглаае
этихъ выводовъ и выводовъ главы I относительно механи-

ческихъ действий света (по кругу поляризованнаго и плоско-

поляризованнаго) па все четыре пластинки можетъ быть только

количественное.

§ 34. Когда эти результаты были получены, то мне
сделалось ясно, что гипотезы, который должны быть добавлены
къ теорш двойного преломления ГгезпеГя, что-бы объяснить
явлешя главы I, новыми въ науке не будутъ. Сущность
объяснешя мне представлялась следующей: пластинка
можетъ быть разсматриваема какъ некоторое тело, содержащее
внутри себя механизмъ, способный преобразовывать пере-
даваемыя ему извне прямолинейный движешя (при падающемъ
на нее плокополяризованномъ свете) въ движешя круговыя :
для такого преобразования механизмъ внутри себя долженъ
будетъ развить две системы внутреннихъ силъ, причемъ
силы одной системы будутъ равны и прямопротивоположны
силамъ другой системы (такъ какъ все эти силы суть вну-
треншя и AtftcTBie равно противодействие) ; одна изъ этихъ

системъ, не производя работы, будетъ преобразовывать при-
сылаемое извне прямолинейное движете эфирныхъ частицъ
въ круговое, а другая система, равная и противоположная
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первой, тоже не производя работы, будетъ стремиться повер-

нуть станину механизма и фундаментъ, на которомъ укрепленъ
механизмъ, (въ данномъ случае кристаллическую пластинку

„VéA") въ сторону противоположную образуемому круговому

движешю эфирныхъ частицъ. Утверждеше, что обе системы

не производясь работы, ничего несообразнаго не представляете,
— это зависитъ отъ конструкцш механизма; что таше меха-

низмы возможны, лучше всего видно изъ следующаго примера :

внутри неподвижно закрепленной гайки можетъ двигаться безъ

трешя массивный винтъ, ось котораго расположена вертикально;

если подъ вл!яшемъ силы тяжести винтъ внутри гайки будетъ
падать внизъ, то силы реакцш гайки на винтъ преобразуюсь
простое падеше винта въ падеше, сопровождающееся враще-

шемъ, а силы реакцш винта на гайку будутъ стремиться

повернуть ее въ сторону, противоположную вращешю винта.

Здесь, очевидно, кинетическая энерпя винта есть результате

работы силы тяжести ; силы-же реакцш винта па гайку и

гайки на винтъ никакой работы не производятъ, а прямо-
линейное движеше во вращательное преобразуютъ.

Такъ какъ въ вышеприведенномъ объяснены и въ § 28

совершенно игнорируется конструкщя механизма, перерабаты-
вающаго прямолинейный присылаемый движешя въ круговыя,

то, следовательно, все вышесказанное не должно быть относимо

непременно лишь къ пластинке
„

lAÀ U

,
а можетъ быть отне-

сено ко всякому аппарату, обладающему свойствомъ пере-

рабатывать падающш на него плоскополяризованный светъ

въ светъ поляризованный по кругу ; а следовательно, если

вышеизложенное объяснеше действительно соответствуете,
тЬмъ механическимъ процессамъ, которые имеютъ место при

преобразовано! света нлоскополяризованнаго въ поляризованный
по кругу, то всякий аппаратъ, перерабатывавший прямоли-
нейным движешя эфирныхъ частицъ въ круговыя, стремится

вращаться въ сторону противоположную произведенному

вращение частицъ и всякш аппаратъ, перерабатывающий
круговыя движешя эфирныхъ частицъ вч, прямолинейный или
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вч> круговыя, но совершаюпцяся по противоположному на-

правленно, стремится вращаться въ сторону вращешя эфирныхъ
частицъ въ движеши, которое присылается аппарату извне для
переработки. Въ чемъ состоите механизмъ перерабатываю-
щая аппарата, — это безразлично.

§ 85. Для того чтобы заключить предварительное, грубое
изследоваше поставленнаго во второй главе вопроса, — если

можно такъ выразиться, чтобы закончить предварительную
рекогносцировку вопроса, — мне оставалось лишь разсмотрйть
— удовлетворятъ-ли результаты параграфовъ 28—33 коли-

чественной стороне вопроса такъ-же, какъ они удовлетворяютъ
стороне качественной, или нЪтъ? Очевидно, что для выяснешя

этой стороны вопроса нужно было сравнить между собою
численныя значешя моментовъ вращешя, полученныхъ для

различныхъ пластинокъ въ главе I (но М а х w е 1 Гевской
leopin) съ соответственными численными значешями моментовъ

вращешя, полученныхъ въ главе III при предварителыюмъ
изследоваши. Приступая къ этому сравнешю, мы должны

помнить, что въ выводахъ главы III световые векторы
(В г e s в е 1 евсше) взяты для точекъ внтъ кристалла (уравне-
шя 161), а вч> выводахъ главы I световые векторы (Max-
well евсше) взяты для точекъ внутри кристалла. Кроме
того въ примкрахъ главы III неявно предположено, что отра-
жешя при переходе светового движешя изъ кристалла въ

воздухъ не ; это предположеше введено темъ,
чго мы разсматривалп приращеше количества вращешя только

въ воздухе, следовательно, количество вращешя въ волнахъ

отраженныхъ полагали равнымъ нулю. Въ силу вышеска-

заннаг о очевидно, что, прежде чемъ приступать къ сравнешю,
мы должны: или, пренебрегая отражешемъ, разсчитать Мах-
well’eBCKie световые векторы для точекъ вне кристалла, или,
принимая во внимаше отражеше, разсчитать F г e s n е Гевсше
световые векторы для точекч> внутри кристалла и затемъ уже,
после одной изъ этихъ поправокъ, приступить къ сравнешю.
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§ 86. Если мы въ тЪхъ примерахъ главы I, въ кото-

рыхъ приходилось иметь дело съ электромагнитными волнами,

поляризованными по кругу относительно электрической силы

(идущими въ пластинку или изъ нея), найдемъ величины /,
д, h для волнъ, вышедшихъ изъ пластинки, при чемъ допустимъ

ту-же неточность, какъ и въ соотвгйтствующихъ прим'Ьрахч,
главы III (т. е. отсутств!е отражешя), и при разсчете будемъ
пользоваться поверхностными услов!ями Maxwell’n, то мы

получимъ съ точки зрешя электромагнитной теорш света

св'йтъ, поляризованный по кругу. Въ самомъ делеуравнеше(58)
даетъ памъ, что амплитуда электрической силы Рг равна ампли-

Q
1 ; такъ какъ 1) грань пластинки параллельна плоскости

волны, 2) при переходе изъ одной среды въ другую соста-

вляющая электрической силы, паралельная грани должна быть

непрерывна и 3) фактомъ отражешя при переходе въ воздухъ

мы пренебрегаемъ, — то амплитуды электрической силы въ коле-

башяхъ по двумя, взаимноперпендикулярнымъ направлешямъ

должны быть соответственно равны Рг
и Qr и, следовательно,

должны быть равны между собою ; такъ какъ вт, воздухе

диэлектрическая постоянная отъ паправлешя не зависитъ, то,

следовательно, и амплитуды М а х w е 1 Гевскихъ

тоже будутъ равны между собою ; въ воздухе, следовательно,
мы получимъ электромагнптпыя волны, поляризованный

по кругу относительно МахтсеП’евскихъ что

съ точки зренья электромагнитной теорш составляешь по кругу

поляризованный светъ. Следовательно, процессы вне пла-

стинки въ этомъ случае и въ соотвФяствующихъ случаяхъ

главы III одинаковы. Если принятая Махмт еИ’емъ непре-

рывность электрической силы, а также друпя поверхностный

услов!я, которыми при выводе приходилось пользоваться, съ

законами аналитической механики согласны (а на neconiacie

их ь съ аналитической механикой мы пока не имкемт, никакихъ

указашй), то чпсленныя значешя моментовъ въ примерахъ
главы первой совпадутъ съ соответсвующпми пмъ численными
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значешями моментовъ главы третьей. Мы сейчасъ покажемъ,
что такое совпадете существуете

Ъо всЬхь примкрахъ главы первой моментъ вращенlя М
для тгЬхъ случаевъ, когда им4емъ дЪло съ входящими или

выходящими по кругу поляризованными волнами, выражается
черезъ моментъ для пластинки ~V4 помечая полученные
въ первой главй моменты М значкомъ

w ,
т. е. ставя М

вместо М (для памяти, что р4чь идетъ*о
моментахъ, полу-

ченныхъ на основаши теорш Maxwell’fl), для пластинки
„V4A“, согласно уравненпо (38), получимъ

Mxw 4л- \ 4„
• •

гдф> выраженный въ электростатическихъ единицахъ (C.Gr.S.)
амплитуды Р

о
и Qo между собою равны ; это уравнеше можетъ

быть переписано такъ

=К,- п? =Кг

l
= i. 2-, • • ' <l72 >

П, Wj
_/2

то

zFArw 27t 2 \ 4тг
1

4л- 7’ (173)
или

. (174)

гД'Ь/о И ffo суть амплитуды Max w e 1 Гевскихъ iiepewtmeirifl.
Такт, какъ при P, Q. [{, a следовательно и /, gt

h сину-
соидальныхъ (уравнеше 26)

амили I.УДЫ ivi aXw e 11 евскихъ перемеmeniti.
-P, Q, Zt, a следовательно и У, g, h сину-
хвнеше 26)
i

.

Р
г+Я

*

= у
,

■ • ■ '• < 175)
= 2

м =-.±|
Мхи 27С 2 \ 4тг

, . Л\£.
n
i

4л- п
2 /

’ (171)
по такъ какъ
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кромЬ того, такт какъ интегралы

J и 3

M =

‘
ll'S (176)

Mxw 2" v 7

По этому моменту мы можемъ вычислить остальные мо-

менты для соответствующихъ примеровъ главы I.

Въ нижеследующей таблице сопоставлены моменты вра-

щешя для примеровъ главы I и III; въ таблице (А) содер-

жатся абсолютный величины моментовъ вращетя для пласти-

нокъ „V4 . . . „
4/4À“, когда падаюнцй плоскополяризо-

ванный свЪтъ, пройдя сквозь пластинки „VéÀ" и
~3

/U“,

превращается въ поляризованный по кругу; въ таблице (В)
содержатся абсолютный величины моментовъ вращешя для

т'Ьхъ-же пластинокъ, когда падаюнцй светъ поляризованъ по

кругу. Какъ видимъ, совпадете соответствующихъ резуль-

татовъ получается полное.

(на основаны сказаннаго между уравнениями 128 и 129, стр. 61)

представляютъ собою каждый количество энерпи, проносимое

сквозь 1 cmtr. втечеше одного иерюда соответствующей
составляющей электрической силы (первый интегралъ — коли-

чество энерпи, проносимое составляющей Р и второй со-

ставляющей Q), то заключенная въ скобкахч> правой части

уравнения (174) сумма есть удвоенное количество энерпи,

проносимой (сквозь 1 cmtr. втечете одного иерюда) только

электригескили силами; называя по предыдущему буквою W

полное количество энернчи, проносимой электромагнитными вол-

нами сквозь 1 П cmtr. въ Т секундъ и принимая во внимаше,

что въ любомъ объема количество электростатической

энергш равно половине полнаго количества эпернти, получимъ
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Mxw
О

-ira
2л

-WS
7Г

— ira
2л

Fin о

§о7 , Профессоръ С.-Петербургскаго Университета
И. И. Бор г май ъ, которому сущность и результаты этой

работы были известны panie ея опубликования, далъ миф»
весьма ценный совФтъ — иллюстрировать полученные выводы

моделью. Я позволяю себе здесь поблагодарить Профессора
Боргмана за этотъ советъ, такъ какъ, действительно, если

IгГ>тъ возможности, или крайне трудно, проверить выводъ не-

посредственно опытомъ, то выполнеше такой модели является

безусловно необходимым!»; разъ модель выполнена и функщо-
нируетъ согласно съ теми уравнениями, для иллюстращи ко-

торых!» она сделана, то мы можемъ быть уверены, что въ

нашихъ вычислешяхъ нетъ просчета, нетъ какой нпбудь
просмотренной ошибки, а главное нетъ невернаго толкования

формулъ, что всегда возможно. Въ данномъ случае советъ

профессора Боргмана принесъ мне большую пользу, чемъ

(А) Падающш св'Ьтъ плоскополяризованъ.

,,W.“ ,,3/4À“

— WS
2л

0 — WS
2л

0

Frn
— WS
2л

0 —WS
2л

0

(В) Падающш свЪтъ поляризованъ по кругу.

n
V4Z“ ,,W-“

„

3/4А“

-ira
2л

Яга —ira
2 л-
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одну уверенность въ справедливости выводовъ, а именно, этотъ

совета» удержала» меня отъ неправильнаго пути ва» моей ра-

боте, чемъ сберега» мне много времени и труда.

Разсуждая о том'ь, какой изъ выводовъ лучше всего

иллюстрировать моделью, я пришелъ къ заключение, что пра-

вильнее всего и наиболее целесообразно иллюстрировать то

ypaßiienie, къ которому при дальнейшихъ его преобразовашяхъ
применяются только чисто математически теоремы (нада» ко-

торыми совершаются лишь математически действ!я), ане

теоремы аналитической механики, или какш нибудь допущены,

носяпця физичесгай характера». Вгь самомч» деле, раза» мы

иллюстрируема» моделью такое ypaßiienie, то мы уже уверены,

что все, выведенное изъ этого уравнешя интегрировашемъ,
можно тоже иллюстрировать ; для этого только придется, такт»

сказать, суммировать сделанную уже модель. Такима» уравне-

-Iнемъ, которое ва» силу вышесказаннаго должно быть иллюстри-

ровано моделью, я считаю одно изъ уравнешй (115), ане те,

которых'!» результаты соноставлены въ таблице § 36, така»

кака» век эти уравнешя получаются изъ уравнешй (115)
только одним'!» интегрировашемъ. Модель одного изъ этихъ

уравнешй (115) простейшим'!, образомъ можетъ быть выпол-

пена така».

Вообразимь себl; мас-

си внук) (дере вииную) раму

ABCD, у которой две каюя

нибудь точки Е и F соеди-

нены упругой растянутой
нитью (резиновый шнуръ) ;

на середине этой нити въ

точке О прикреплено какое

нибудь тело Л/ неболыпиха»

размеровъ (маленькое метал-

лическое кольцо), которое

мы будемъ разсматривать

кака» матерьяльную точку. Чертежъ 2.
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Чтобы это показать, вообразимъ себе прямоугольную,
правую систему координатныхъ осей, начало которыхъ по-

мещено въ точке О, ось Z-овъ перпендикулярна къ плоскости

ABCD и ось 1-овч» направлена по направленно упругой нити,
когда она находится въ покое» ; сообщи мъ точке М переме-
in,enie <т, составляющая котораго суть £ и и найдемъ ироэкцш
упругой силы, развитой иеремещешемъ.

Пусть длина половины всей нити (т. е. части ЕО или OF)
въ ненатянуто лъ состояли равна Zo, тогда удлинешя верхней
и нижней частей нити будутъ

ЕМ— l, = И(а—?)* +?= —Ц
JW—Z

o
= I(a • Z,)‘ I (177)

ЕМ— l0 —a—lQ — rj j
FM—l

0
= a— l (178)

Если мы этой точкгй М силою, приложенной будемъ
сообщать иеремЪщешя <т, лежаиця въ плоскости ABCD и

величина которыхъ сравнительно съ разстояшемъ ОЕ (рав-

нымъ а) такова, что мы можемъ пренебречь степенями

при то развиваемыя перемйщешемъ упруля силы, при-
ложенныя къ 7И, будутъ удовлетворять силамъ, которыя по

Fresnel’io развиваются при сдвигй эфирной частицы внутри
кристаллической пластинки, отшлифованной параллельно одной

изъ осей оптической упругости и имеющей безконечно малую
толщину.

или, пренебрегая степенями и (
а
\ при п>2,

Полагая натяжеше нити (т. е. силу, прилагаемую растя-
нутой нитью к'ь той точкй, къ которой она прикреплена)
пропорцюнальнымъ удлиненно, обозначая коэффищентъ нро-
порщональности буквою к и называя силы натяжешя, при-
ложенный къ точк гЬ М верхней и нижней половинами нити

буквами /' и получимъ
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Г

f“=k(a-la +
■ ■ ■ ■

составляюийя X/ и У' равнодействующей силъ fJ
и //z най-

дутся, какъ известно, по выражешямъ

X‘ =j‘ cos (/',X) +/"cos ì

Y‘ =/' cos (/', Y) +f‘ cos (/", У) j ■

Подставляя въ эти уравнения вместо силъ /' и ихъ

выражешя изъуравнешй (179), а вместо cos(/(X), cos(/ /z,y),
cos (/',¥), cos (/",¥) выражешя

coS (/',X)=-
aé,

COS(/",X) =
.... (181)

cos (/', Y) = 4- 1

cos (/",¥) =— 1 ),

ко при пренебрежен!и степенями (— ) и
•

/ $ \п

справедливый только при пренебрежеши степенями I— I и

(*)\n

\ а ) ПР И получимъ

=

(182)
Y' = -2fy ),

или

r=-4ì, (18з)

гд'к

г
-
= 2Л'( l -|)

.... (184)
s 2 = 2А: ] ,

причемъ

2 , (185)

такт. какъ вс.тЬдстlпе натянутости нити

l>|>o. (186)
7*
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Заметимъ, что ось У-овъ направлена ио лиши наимень-

шаго сопротивлешя сдвигу, а ось У-овъ по лиши наиболь-

шаго сопротивлешя, а следовательно, расположеше осей X и

У подобно расположенно техъ-же осей при выписке урав-

нены (95).
Сопоставляя уравнешя (183) съ уравнешями (95), мы

видимъ, что силы, вызываемый перемещешемъ эфирной частицы

перпендикулярнымъ оси У-овъ, и силы, вызываемый перемеще-
шемъ точки Л/, следуютъ однимъ и ’гЬмъ-же законамъ, а следо-

вательно, такой массивный четыреугольникъ и точка Л/, находя-

щаяся на середниЬ нити, и представляют!» собою нужную намъ

простейшую модель, которая при сообщены и непрерывном!»

поддержаны въ точке Л/перюдическаго, подобнаго Fresnel’

евскому световому, движешя въ плоскости XOY должна вы-

полнить уравнешя (115).
Для опытовъ рама ABCD подвешивалась горизонтально

па длинной нити ; снизу при помощи небольшого электродви-
гателя точке JM (металлическому колечку) сообщалось и въ

немъ поддерживалось непрерывное прямолинейное колебательное

движете, траэктор!я котораго лежала въ горизонтальной пло-

скости (приблизительно), и затемъ наблюдались движешя рамы
подъ вл!яшемъ колебаний точки 71/. При этихъ наблюдешяхъ
оказалось :

а) Если колебашя были параллельны оси У-овъ, т. е.

лиши наименыпаго сопротивлешя сдвигу, то рама вращаться
не стремилась и, выведенная изъ своего положешя поворотомъ
около вертикальной оси на некоторый уголъ у, возвращалась

ооратно въ первоначальное положеше, совершая медленно за-

тухающая колебашя около первопачальнаго положешя равно-
Btcin.

b) Если колебашя были параллельны оси У-овъ, т. е.

лиши наиболыиаго сопротивлешя сдвигу, то рама была въ

положены равнов'Ьбя неустойчиваго ; долго наблюдать раму въ

такомъ положены не удавалось ; достаточно было пройти вблизи

нея, чтобы нроизведепнымъ движешемъ воздуха’ вывести, ее
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изъ положешя равновейя въ ту или другую сторону и тогда

опа начинала совершать ташя-же медленно затухаюпця коле-

башя, какъ и въ случае предыдущему т. е. лишя наимень-

шаго сопротивлешя стремилась расположиться по лины колебашй.

с) При колебашяхъ, совершавшихся не параллельно ни

оси Х-овъ, ни оси У-овъ, рама въ покое не наблюдалась

никогда; если ее пробовали въ такомъ положены держать

рукой, то совершенно ясно ощущалось давлеше, ею произво-

димое (т. е. давлеше, производимое моментомъ М
р

къ раме

приложеннымъ) ; при освобождены ея сейчасъ же начинались

колебашя около положешя устойчиваго равновешя.

d) Если при положены рамы вгь устойчивомъ равновесии

повернуть плоскость колебашй, то рама тоже поворачивалась

в гь ту-же сторону и снова устанавливалась въ положеше

устойчиваго равновесия (т. е. ось Х-овч, параллельно на-

правленно колебашй).
Все эти движешя наблюдались съ безусловной ясностью

и отчетливостью, такгь что какихъ бы то ни было сомнешй

относительно ихъ реальности или относительно того, не про-

изводятся-ли некоторый изъ этихъ движешй кручешемъ нити,

на которой рама подвешена, или движешемъ окружающаго

воздуха, быть не могло.

Кроме резко выраженныхъ вышеуказанныхъ колебашй

наблюдались еще слабыя, очень малой амплитуды колебания

всей рамы, ритмичесшя съ колебашемъ точки Ж, какъ это и

должно быть; подходящимъ подборомъ массы рамы и ея момента

инерцш — движешя a, b, с, d было резко выдвинуты, а

ритмическое колебание сделано почти незаметнымъ для глаза.

Движешя a, b, с, (1 вполне удовлетворяютъ требовашямъ

уравнены (115), а следовательно, просчета кагественнаго

п'Ьтъ, формулы истолкованы верно.

§ 38. До сихъ поръ мы совершенно не касались вопроса,

не противор'Ьчитъ-ли существоваше предполагаемыхъ нами

явлешй какимъ нибудь твердо установленными, фактамъ; ясно,
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что такой вонросъ при стремлеши найти новое определенное
явлеше крайне важенъ и никоимъ образомъ обойдет, быть не
можетъ. Изъ вс*хъ мн* изв*стныхъ литературныхъ данныхъ
нашъ вопросъ можетъ находиться въ кажущемся нротиво-
Р'Ьчш съ явленхями, констатированными Lodg-е’емъ въ работ*
Aberratici! Problema; A discussion concerning thè motion of thè
ether near thè earth, and concerning thè connexion between
ether and gross matter ; with some new experiments x). Это
кажущееся противор*ч!е происходитъ изъ-за слишкомъ общей
резюмировки работы; такъ наприм*ръ, въ Rep. of Brit. Аяя
1893 р. 683. въ резюмировке этой работы сказано, что
,,lhe author reported progress in his experiments to examine
Ulto thè connexion between ether and gross matter and concludes
that at least unles matter is electrified there is no strees-
connection between these two bodies of a Icind to interfere
With their relative motion*). Тотъ-же характеръ носятъ
резюмировки этой работы и въ другихъ м!стахъ, т. е. указы-
вается, что авторъ пришелъ къ выводу объ отсутствш связи

между эфиромъ и ощущаемой матерей при ихъ относитель-
номъ движенш, причемъ совершенно не определяется, вкрнЬе
не прецизируется, характеръ отсутствующей связи и тотъ

эфиръ, о которомъ идетъ рЬчь (лежавдй внутри тела, или
вн* его). Если-же разсмотр*ть подлинную работу, то вс*
эти недомолвки разъясняются и делается яснымъ, что искомый
нами явлены явлешямъ Lodge’a противоречить не могутъ
ибо связи, о которыхъ идетъ речь въ работе Lodge’a
и связи, о которыхъ идетъ речь въ этой стать!, не тож-
дественны. Вотъ краткое изложеше сущности той части
работы, которая для насъ представляетъ ннтересъ, причемъ,
чтобы возможно точнее передать идеи Lodge’a и цель его
работы, я позволю себе сделать это изложеше въ виде ряда
цитатъ изъ подлинника.

2) Kj
h

pcHß™ion°
f the Koy ' Soc ' Lo “ d°"’ VoL 184 (1893 -) l>P 727-80i.
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3.
. . .

It is not a question easy to state without some

looseness of language, but wc may ask:

a) Does it mean that thè idei)ficai stuff inside thè

matter travels from one place to thè other ? If so, thè free

ether which it has displaced must stream back round thè

body in thè same way as a material fluid would bave to do.

b) Or does it mean that no ether travels at all, that

thè mere presence of thè matter causes thè modification

wherever it is, so that it is only thè modification or affection

which travels? If so, thè ether abandoned by thè matter

becomes free in situ, while thè ether encroached on by
thè matter becomes modified in situ, and there is no question
as to its motion.

4. It is notorious that thè hypothesis at present hol-

ding thè field is not exactly either of these, but is some forme

of thè bold and picturesque idea of Fresnel; viz., that in

addition to thè free and undisturbed ether of space existing

equally everywhere and flowing through thè pores of gross matter,

there is an extra quantity of bound ether fixed to thè matter

.

/ 1 \ <л

and travelling with it; this additional quantity being —

of thè whole.

This idea of Fresnel’s seems, at flrst sight, essentially to involve

thè condensation of ether by matter. so that its density inside bodies in и
2; . . .

. . Fresnel, however, himself pointed out, . . . ,
that thè extra

density need not be taken too literally.

The balance of evidence is at present strongly in

favour of Fresnel’s hypothesis, and I propose ordinarily to

assume its truth.

7. The statement of Fresnel’s law can be thrown

alinosi into thè forni of hypothesis (b) § 3, and at thè samc

time its apparent licence of language about ~free“ and ~bound“

ether can be lessened, by supposing that thè
„
modificationinduced

by thè encroachment of matter on thè ether is really a con-

densation, in thè ratio 1 :n
2

; no motion in thè ether other than
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what is necessarily involved in that act being postulated. On
this metod of statement thè ether outside a moving body is
absolutely stationary, but, as thè body advances, ether is conti-
nuali} condensing in front, and, as it were, evaporating behind,
while inside it is streaming through thè body in its condensed
condition at a pace sudi that what is equivalent to thè norma!
quantity of ether in space may remain absolutely stationary.
To this end its speed relatively to thè body must be and

accordingly its speed in space must be v( 1— — ì
\ n

2
/'

‘ ‘ ‘

8. But thè spedile motion of thè internai ether is not thè
whole of Fresile]’s hypothesis; there is thè fixity of thè external
ether to he verified too. And that has not yet been done.

The two parts of Fresnel’s law, thè motion of internai ether,
and thè fixity of external ether, can and ought to be verified
separately. The Fizeau experiment has verified thè one.
I propose to attempi thè other*). .

Изъ приведенных!, цитата, совершенно ясно видна та

задача, которую Lodge ceófi поставила,; результаты его
оиытова, показали, что въ пределах!, точности его наблюдешй
„streesconnexion between ether and gross matter“ т. e. связи

ме/кду тЬломъ и эфиромъ, внЪ его лежащимъ, не суще-
ствует!,. Этотъ опытный результатъ нисколько не противо-
речии, существование предполагаемых!, мною явлешй, такъ
какъ они должны вызываться не т'Ьми силами-связями,’ кото-

рый въ опытахъ Lodge’a оказались отсутствующими, а тЪми
силами-связями, который видоизм гЬняютъ строеше эфира внутри
кристалла и которыхъ существоваше онъ даже не нодвергаетъ
сомнЪнпо.

1) Курсивъ мой.
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ITT.

§ 39. Для того чтобы иметь представлеше о величине

предполагаемaro момента вращешя, найдемъ его приближенную

величину, предполагая, что мы пользуемся солнечнымъ св'Ьтомъ,

причемъ будемъ считать, что вся энерпя переносится одно-

родными (желтыми) лучами, длина волны которыхъ равна

0,00059"""-, и солнечную постоянную, т. е. число малыхъ

калоры, проносимыхъ сквозь 1 □cmtr., расположенный пер-

пендикулярно къ солнечнымъ лучамъ, въ одну минуту, будемъ
считать равною 3. Хотя, пользуясь непосредственно солнеч-

ными лучами, в гь особенности въ нашихъ широтахъ, мы такой

интенсивности получить не можемъ, но, употребляя стекла и

искусственные источники, мы можемъ и превзойти ее. Эта

солнечная постоянная, перечисленная на систему единицъ

(C.G-.S), будетъ равна

3 X X 0,427 X 100 X 1000X 981 = 2,09 X 10“ ergs.

Столько эрговъ энерпи проносится сквозь 1 Q cmtr. въ одну

секунду; число эрговъ, проносимое сквозь тотъ-же квадратный

сентиметръ втечете одного колебашя въ свгЬтовомгь луче,

длина волны котораго равна 59 XlO ’’ cmtr., будетъ равно

2,09 X 10" X59 X Ю-’
~,v -, „ „

з X io”
= 4,11X10 ’ergs.

Такое число эрговъ получается вч> предположены, что

св’Ьтъ не поляризованъ ; если мы пожелаемъ поляризовать

св-Ьтъ, то, пренебрегая потерями при отражены и преломлены

въ поляризующихъ приборахъ, мы получи мъ лишь половину

этого числа. Это и есть та величина W, черезъ которую

выражаются моменты вращешя въ таблицахъ (А) и (В) въ

концгЬ § 36; следовательно,

W= 2,05 X IO-9 ergs (приблизительно).

Для пластинки „V4 превращающей плоскополяризованный
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св-Ьтъ въ свйтъ, поляризованный по кругу, пренебрегая отра-
жен!ями, при $

—
1 получимъ

2тт
X XlO 9

— 0,32 XlO 9

ergs (приблиз.).
Если считать, что поляризуюпце аппараты благодаря

отражешямъ и преломлешямъ дадутъ только половину того
количества энергш, которое они дали бы, еслибъ не было пи

преломлений, ни отражен!!! (па самомъ д4л4 они дадутъ больше
половины), то

~ 1,6 УlO 10

ergs (“Риблиз.).

При пластинка
„

2/4А“, перерабатывающей св4тъ, поля-

ризованный по кругу въ одномъ направлен™, въ свЪтъ, тоже

поляризованный по кругу, но въ другомъ направлен™, и считая
по прежнему, что поляризуюпце аппараты половину падаютцаго
на пихъ свЪта разс/Ьютъ и поглотятъ, а только вторую поло-

вину надающаго свЪта разобыотъ па два поляризованпыхъ
пучка, при $ — 1 получимъ

~ Ю 10

ergs (приблиз.).

§ 40. Чтобы сравнить требуемую чувствительность съ

чувствительностью, уже достигнутой другими наблюдателями,
разсмотримъ численныя данный работы Boys’a „Оп thè New-
tonian Constant of gravitatici!" *). Наймет,mifi момент-i, вра-
щешя, который при выполнен™ этой работы Boys’y прихо-
дилось наблюдать, былъ равенъ

2,47 X 10 s

ergs;

1) Philos. Trans, of thè Roy. Soc. of London. Voi. 186. (1895) pp. 1 72.

Числа, полученный для и вполне определиютъ
ту чувствительность, при которой мы должны вести наблюдешя ;
такой, 3,2 X 10 10

ergs, моментъ вращешя получится, если мы
на чашку в’Ьсовъ, у которыхъ коромысло имЪетъ длину
10 cinti’., иоложимъ грузъ, в'Ьсъ котораго приблизительно
равенъ 0,000000000032 миллиграмма.
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(это число вычислено по даннымъ, содержащимся въ

таблице I работы Воу а’а на стр. 63; данный взяты для

ряда наблюдешй, помеченная цифрой 3). При измерены
этого момента вращешя наблюденное отклонение подвижной

части прибора (отчетъ по шкале) выражалось числомъ

5637,3 (десятыхъ долей дЬлешя шкалы)

(число взято изъ той-же таблицы). Какъ видно изч, изложешя

самой работы, первый три цифры до запятой прочитывались

по шкале, четвертая цифра, т. е. единицы, оценивалась на

глазъ, какъ обыкновенно оцениваются десятый доли делешя

шкалы; десятый доли числа-отчета получались какъ средняя

изъ несколькихъ наблюдешй. Допуская, что при оценке на

глазъ ошибка на 0,2 делешя шкалы невозможна, мы получимъ,

0,83 X 10~B

ergs (приблизит.).

что при данномъ наблюдеши можно поручиться за наблю-

даемой величины (приблизительно), т. е. можно заметить

съ уверенностью момента 2,47 X 10~5
,

или можно кон-

статировать существоваше момента вращешя

Какъ видимъ, следовательно, достигнутая Воуз’омъ въ

третьемъ ряду его наблюдешй чувствительность недостаточна

для обнаружешя предполагаемыхъ нами свето-механическихъ

явлешй; при этой чувствительности отклонеше при пользоваши

пластинкой
„

2/U“ должно быть около 0,008 делешя шкалы.

Если-бы мы взяли пластинку „
2/4Л“ съ основашемъ не 1 cnitr.,

а 5—6 cmtr., то ожидаемое отклонеше должно было-бы

равняться (приблизительно) 0,04 д4ленш шкалы. Если счи-

тать, что за 0,04 делешй шкалы при пользоваши средними

величинами изъ достаточная числа наблюдешй ручаться можно,

то изслЪдуемыя нами явлешя при чувствительности, достигнутой

Воуз’омъ, замечены быть могутъ. По моему личному мнешю

такая чувствительность для установки факта существован1я
новая явлешя недостаточна; мне кажется въ этомъ случае

необходимыми,, чтобы отклонеше было ясно прогитано на шкале.
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Что касается кварцевой нити, на которой при этой серш
опытовъ Boys’a была подвешена подвижная часть, то эта

нить несла на себе нагрузку 2,59 грамма и для того чтобы

закрутить ее на уголъ, равный единице (57°,2958), нужно
было къ одному концу ея приложить пару силт», моментъ

которой равенъ 2,455 X 10“3

ergs.

Условимся называть моментъ пары
силъ, которую нужно приложить къ одному концу нити

(другой конецъ которой закрепленъ), для того чтобы
закрутить нить па уголъ, равный единице (57°,2958),
постоянною кругешя нити; эта постоянная для квар-
цевой нити въ опыте Boys’a равна 2,455 X 1О~3

эрговъ.

Чувствительность въ прочихъ рядахъ наблюдешй Boys’a
менее вышеуказанной для ряда 3.

Изъ всего вышесказаннаго ясно видно, что эксперимен-
тальный попытки Righi и мои привести во вращеше по

кругу поляризованпымъ св'йтомъ подвешенный тела должны
были дать отрицательный результатъ уже потому, что у насъ

обоихъ требуемая чувствительность наверно достигнута не

была; кроме того въ обоихъ случаяхъ, по крайней мере въ

моихъ поныткахъ, орались не кристаллически! пластинки, а

или металличесшя (аллюмишевыя), закопченный для иоглощешя

падающаго па нихъ света, или стекляныя сильно окрашенный ;
для такихъ тlэЛъ ни Teopin Махw e 1 1 ’я, ни Teopin Fгesn e 1 ’я
не даютъ такихъ опред'Ьленныхъ результатовъ, каше получены
нами для кристалловъ; а следовательно, паши (Righi и мои)
отрицательные результаты не имкютъ никакого значешя и

вонросъ объ изложенныхъ въ I и II главе этой работы меха-

нических'!» действАяхъ света остается открытымъ.

§ 41. Позволяю себе уклониться отъ главной задачи
этой работы, чтобы обратить внимаше на одну нросчетную
ошибку въ мемуаре Boys’a о Ньютоновской постоянной.

Ц-йль этого указашя не критика работы Boys’a, а сбережете
времени для гйхъ лицъ, кто пожелаетъ съ той или иной
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целью на основаны численныхъ данныхъ Boys’a вести под-

счет достигнутой чувствительности въ различныхъ рядахъ

наблюдены. При своихъ измеренгяхъ Во у s пользовался

системой единиц!, дюймъ, граммъ, секунда, (/. G. S.)’, неко-

торый изъ полученныхч, въ этой системе единицъ чиселъ онъ

перечислил!, на систему септиметръ, граммъ, секунда, (С. G. S.);

результаты вс/Ьхъ его вычисле!пй и перечислешй сопоставлены

въ таблице I на стр. 63 (1. с.). При переводе изъ первой

системы, (Z. G. S.), во вторую, (С. G. S.), Воув’омъ неверно

перечислены величины для числа, обозначеннаго въ его работе

буквою Q, такт» что все числа, стояния въ вышеуказанной

таблице в!» одной горизонтальной строке съ буквою Q подъ

заголовком!, „Centimetre, Granirne, Seconda неверны. Причина

этого, конечно механическаго, просчета, насколько мне кажется

по изучение его работы, есть следующая: па стр. 56 подъ

заголовком!» „2. The Geometry of thè Apparatus“ Boys гово-

рит!,: „In this part of thè calculation I find thè exact relative

positions of thè several gravitating bodies, froni which thè conpie

twisting thè fibre may he found in terms of G] ) (буквою G

обозначена ньютоновская постоянная). Thus thè couple = QG.“

.
. .

Какъ видно отсюда, Q есть численное значение формулы,

которая дала-бы велигину момента пары, если-бы ньюто-

новская постоянная равнялась единица, что и указано

Воуа’омъ словами „in tberms of 6г“ ; само собою разумеется,

что все его внимаше сосредоточивается пфликомт на возможно

точномъ измерены и вычислены величинъ, входящих!» въ

выражеше для Q, и уже па следующей странице (въ примере

вычисления Q) онъ называет!» Q просто ,,couple“ безъ при-

бавки „in therms of G" или какой иибудь напоминающей это

пометки и, паконецъ, па стр. 59 уже совсЬмъ упускаетъ это

изъ вида, ибо говоритъ: „thè actnal couple developed is found

to he equal in Experiment 8 to 1942,882
seconfp

unita*.
. .,

1) Курсивь мой.
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что очевидно неверно, ибо такой момеитъ получается при
приложеши къ концу рычага, у котораго плечо равно одному
дюйму, силы, равной весу

ясно, что нужно было написать

„ 1942,882 unite. “

/ 1 ДЮЙМЪ V( — i — 2 53995й •

\ 1 септим./ ’’

на самомъ-же д'Ьл’Ь, такт какн»

то его (Q) измЬреше получится такое

мь*т-г

HSMipenie (Q) = = WL~l ■

а следовательно, для перевода численныхъ значешй Q изъ

системы (Z G. S.) въ систему (С. G. S.) нужно было раз-
делить числа системы первой на отношеше

1 дюимъ
—!-L—— = 2 5.4995
1 сентим.

Изъ вышесказаннаго видимъ, что для того гтобы

исправить невтърныя, напегатанныя на стр. 63, въ та-

блица I подъ рубрикой „Centimetre, Granirne, Seconds 1'

Эго упущение и повлекло за собой неверность перевода
численныхъ величинъ для Q системы (Т. G. S.) въ численныя

величины системы (С. G. 8.); при этомъ переводе Boys
считалъ Q моментомъ пары и, следовательно, считалъ, что

„измкреше" Q есть 1\Л71 въ силу чего для перехода отъ

системы (/. (т. 8.) къ системе (С. G. 8.) онъ помножилъ

числа первой системы па отношепге

n
моментъ пары

ньютонов, пост. ’

1942,882
32,2 x 12

— 5’3 грамма (приблиз.):
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гисленныя знагешя Q, нужно каждое изъ этихъ напега-

танныхъ знагенш Q разделить на.

(ЙЭ-м«»->мж
Выполнивъ эти деленья, нолучимъ численныя значешя

ПримЪчате. Для рядовт, 4 и 11 численныхъ зпа-

чешй <2 въ таблице не содержится.

Какъ видим'ь, указанный просчетъ не имйетъ ничего

общаго съ экспериментальной стороной работы и, следовательно,
нисколько не долженъ !шять па довГ>р!е кт, численнымъ

даннымъ Воуз’а.

ДЛЯ Q ряда 3
. . . 371,65 вместо 6089,89

п п „
5

. . . 758,19
>, 12423,8

lì л ,.
6

. . . 758,10 я 12422,3

я я »
7

• . . 758,74 я 12432,8

V r> „
8

. .
. 764,93 я 12534,2

я я »
9

. . . 1147,34
У> 18800,5

я я „
ю

. . . 764,78
п 12531,8

я я „
12

. . . 764,90 •п 12533,7.

§ 42. Допустим!,, что увеличивая силу св'Ьта, площадь

основашя пластинки и взявч, вместо одной пластинки
„

2/4/“

две или три, мы сможемъ довести моментъ нары силъ, при-
ложенной св'Ьтомь, до величины 3,2 X 10_9

ergs (т. е. увели-

чить полученное численное значеше момента для въ

10 разъ) и иоставимъ себе задачей найти главный данный

прибора, подвижная часть котораго иодт, влшшемъ такого

момента вращешя могла-бы повернуться на уголъ, равный
1,25 X Ю-4

; другими словами, чтобы разность зеркальныхъ

отчетовт, до и после поворота по шкал!;, разделенной на

миллиметры и находящейся отт, зеркальца па разстоянш

4 метра, равнялась-бы одному миллиметру.

Какъ было сказано въ § 40, кварцевая нить, служившая



112

В°У B У Дзя подвески въ 3-ей cepin опытовъ, имела постоян-

ную кручешя фв , равную

= 2,455 x 10-’ (С. (?.&);
если mfj къ такой нити приложимъ пару силъ, моментъ которой
равенъ 3,2 X Ю -9 (С. G-. S.), то нить закрутится на уголъ е,

равный
3,2 X Ю~9

,

_

2,445 X 10-3
~ 1’303 X 10 6

;

ятотъ уголъ меньше требуемаго въ

1,25 ХЮ-4

Моз х ю-
8 =96 Разъ (приблизит.);

а следовательно, требуемая для нашего опыта пить должна
иметь постоянную кручешя фх , равную

,
Фп 2,455 X 10~’

=

~~9(Г
= 2 ’

56 X 10-" (С. G. 8.)

Допустимъ, что такая нить осуществима и разочтемъ
подходящей моментъ инерцш для подвешенной части. Какъ
известно, время полнаго колебашя Т тела, подвешеннаго па

упругой нити, если колебашя совершаются безъ успокоешя и

упругая пара, противодействующая кручение, пропорцюнальна
углу закручивашя, выражается равенствомъ

гдф, К есть моментъ инерщи тела, а ф постоянная кручешя
нити. Подставляя вместо ф полученное для него число

2,56 X Ю~б
,

будемъ иметь

Наблюдать колебашя малой амплитуды и медленный крайне
затруднительно; безусловно нежелательно иметь Т больше
4-хъ минутъ; принявъ это, получимъ

(60 Y4)2

-&4 —

yf242p“ — 0,037 (С. 6r. S.) (приблиз.);

ук

V'2 56 X 10~5
r л сикундь щриолпз.
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для Т равнаго двумъ минутамъ

К
2

— 0,009 (С. G. 8.) (ириблиз.).

Допустимъ, что подходящи! моментъ инерцш у подве-
шенной системы осуществленъ быть можетъ.

на основаны данныхъ Boys’a о кварцевыхъ нитяхъ,
а также на основаны подсчетовъ моментовъ инерцш для

пластинокъ
„

2/4Х“ я полагаю, что требуемую нить, а также

подвижную систему, содержащую кристаллическую пластинку
съ подходящими. моментомъ инерцш осуществить можно, хотя

съ довольно болыпимъ трудомъ. Что-же касается сборки
всего аппарата, произведешя и, главное, поддержашя въ немъ

достаточной пустоты, а также разыскашя подходящаго помФ,-

щешя (что-бы не было дрожашй и толчковъ) и ведешя самого

опыта, то все это вместе взятое представляетъ по моему

личному MHhniio громадный экспериментальный трудности ;
я думаю, что если эти экспериментальный затрудпешя и удастся

преодолеть, то на это понадобится затратить несколько лети,

упорнаго, односторонняго труда. Вотъ причина, въ силу
которой я позволилъ себе печатать первую, такъ сказать,

теоретическую часть работы, не дожидаясь ея эксперименталь-
паго окончашя.

§ 43. По ознакомлены съ вышеприведенными главными

данными прибора невольно рождается вопросъ, — пельзя-ли

какъ нибудь уменьшить потребную для опыта чувствитель-

Подвешенная часть должна находиться въ возможно со-

вершенной пустоте, такъ какъ иначе потоки воздуха вгь томъ

пространстве, где пластинка помещена, произведутъ движешя

подвешенной части, который могутъ совершенно замаскировать

движешя, произведенный световыми волнами въ силу незначитель-

ности этихъ последнихъ движешй. Таше потоки воздуха обяза-

тельно будутъ, такъ какъ въ пространство, где находятся под-

вешенный части, каждую секунду световыми лучами вносится

определенное количество тепла.
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ность? Разбирая эту сторону дела, я пришелъ къ заключенно,
что уменыпеше потребной для опыта чувствительности едва-ли

уменыпитъ количество труда и времени, потребныхъ для вы-

нолнешя опыта, а можетъ быть ихъ еще и увеличить : вотъ

причины, заставляюпця меня придерживаться этого мнешя.

Уменьшить потребную для опыта чувствительность можно

увеличивая силу посылаемаго въ приборъ света. Конечно, при

помощи оптическихъ чечевицъ мы можемъ послать гораздо

больше энергш въ пластинку, чемъ предположено при раз-

счете, но здесь явится опасность сильно нагреть и этимъ

испортить некоторый части прибора, — испортить этимъ

большимъ количествомъ энергш уже достигнутую хорошую

пустоту, — испортить плотное соприкосновеше стеколъ-окошекъ,

приклеенныхъ къ наружной стороне прибора и служащихъ

для впуска и выпуска света и для зеркальная наблюдешя ;

этими причинами обусловится количество впускаемая света

и безъ непосредственная опыта здесь сказать ничего нельзя.

Вместо увеличеьпя силы посылаемаго внутрь света можно

увеличивать число квадратныхъ септи ментровт. основашя

кристаллической пластинки, на которую механически должны

действовать световые лучи, или взять несколько пластинокъ

одна надъ другой. Увеличивать основан!е пластинки крайне не

выгодно, ибо увеличеше основашя увеличиваешь и моментъ

инерщи, причемъ при сохранены геометрическаго подоб!я

формъ основашй увеличеше площади основашя въ п
2

разъ

повлечетъ за собою увеличеше момента инерщи въ п* разъ

(а не въ riò разъ, такъ какъ толщина кристаллической
пластинки остается постоянной), а следовательно, время сво-

бодная полнаго колебания такой пластинки, съ увеличеннымъ

въ п2 разъ основашемъ и подвешенной на прежней кварцевой

нити, будетъ въ n
z

разъ больше времени колебашя прежней
пластинки ; это увеличеше времени полнаго колебашя очень

вредно отзовется на ходе наблюдешй и даже можетъ сделать

наблюдешя невозможными. Беря новую нить, у которой
постоянная кручешя въ п

2

разъ больше, чемъ у старой нити,
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мы все-таки получймъ не прежнее время полнаго колебашя,
авъ п разъ большее. Какъ видимъ, следовательно, увели-
чивать площадь основашя пластинки нельзя ; она должна быть

доведена до возможнаго ращональнаго минимума.
Если мы будемъ помещать тождественный кристалли-

чески пластинки одну надъ другой, то, взявъ п пластинокъ

вместо одной и пренебрегая моментомъ инерцш зеркальца и

нрочихъ частей подвески, мы получймъ моментъ инерцш въ

п разъ больше прежняго. Если-бы моментъ вращешя, про-
изведенный светомъ, былъ тоже въ п разъ больше прежняго,
то для нолучешя прежняго отклонения мы могли-бы взять нить,
для которой постоянная кручешя тоже въ п разъ больше

постоянной кручешя прежней нити. Было-бы въ этомъ случай
только измйнеше въ толщинй нити ; что-же касается времени
полнаго свободнаго колебашя всей подвешенной части, то оно

осталось-бы безъ неремйны. На самомъ дйлй такъ не будетъ,
потому что нельзя считать моментъ вращешя, производимый
свйтомъ, пропорщональнымъ числу тождественныхъ кристалли-
ческихъ пластинокъ, расположенных!, одна надъ другой. Въ

самомъ дйлй, пусть при пользованш по кругу поляризованнымъ
свйтомъ вмйсто одной пластинки

„

2/4Х“ мы решили взять

10 такихъ пластинокъ; если мы заставим!, по кругу поля-

ризованный свйтъ переходитъ изъ 1-ой пластинки во 2-ую,
изъ 2-ой въ 3-ью и т. д., не мпняя направлешя его кру-
говой поляризацш после того какъ онъ прошелъ черезъ

каждую пластинку, то очевидно при четномъ числе пластинокъ

моментъ получится равнымъ нулю; нужно, следовательно, после

выхода изъ каждой пластинки
„

2/4À“ менять направлеше

круговой поляризащи и только перемйнивъ это направлеше,

можно будетъ свету позволить идти во вторую пластинку „
2/4Л“.

Эта перемена направлешя круговой поляризащи можетъ быть

достигнута постановкой между каждыми двумя последователь-
ными пластинками

„

2/4Л“ новыхъ пластинокъ
„

2/4Х“, не скртъ-
пленныхъ съ подвешенными 10 пластинками, а имйющихъ какую

нибудь самостоятельную подставку. Какъ видимъ, следовательно,
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свету придется пройти не черезъ 10 последовательно распо-

ложенныхъ пластинокъ, а черезъ 19; ясно, что явлешя отра-

жешя при каждомъ переходе пропорщональность момента вра-

щешя числу пластинокъ нарушать.

Кроме явлешй отражешя есть еще другая причина,

нарушающая тоже въ невыгодную для опыта сторону выше-

указанную пропорцюнальность, а именно, — каждая изъ

взятыхъ кристаллическихъ пластинокъ есть пластинка
„

2/4/“

только для строго определенной длины волны ; благодаря этому,

только волны строго определенной длины будутъ поляризованы

по кругу, остальныя-же уже после прохождешя сквозь первую

пластинку ,,

2/4À“ будутъ поляризованы эллиптически, и второй
пластинкой

,,

2/4À“, принадлежащей къ системе не подвешен-

ныхъ пластинокъ, превращены въ по кругу поляризованный

не будутъ. При болыпомъ числе пластинокч» можетъ даже

случиться, что волны некоторой длины будутъ превращены

въ по кругу поляризованный, но съ направлешемъ вращешя
эфирныхъ частицъ обратнымъ требуемому направленно, такъ

что будутъ стремиться вращать подвешенную систему въ

противоположную сторону, чемгь конечно уменьшать искомый

моментъ вращешя вместо того, что-бы его увеличивать. Эта

причина совместно съ явлешями отражешя, по моему мнйшю,
ясно указываетъ, что унотреблеше для опыта ряда кристалли-

ческихъ пластинокъ (по крайней мере въ большомъ числе),
расположенныхъ одна надъ другой, серьезныхъ выгодъ дать

не можетъ.

Остается еще одинъ путь для уменыпешя требуемой

чувствительности, а именно задаться услов!емъ, чтобы откло-

неше по шкале было не 1 миллим., а въ п разъ меньше,

шкалу разделить на м-тыя доли миллиметра и увеличеше
зрительной отчетной трубы взять въ п разъ больше перво-

начальнаго; другими словами, уменьшить угловое отклонеше

и во столько-же разъ увеличить чувствительность отчета по

шкале. Конечно, въ такомъ случай можно будетъ взять

кварцевую нить съ постоянной кручешя въ п разъ меньшей,
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но придется употребить очень много труда па устрапеше
всевозможных!, посторонних!, причинъ, могущих!, вызвать

движете подвешенной части, такъ какт, ташя постороння
движешя, которыми ранее можно было пренебречь, сохраняя
за результатом!, полное довер!е, теперь могутъ совершенно

покрыть движешя, производимый изследуемой причиной. Все

это прекрасно видно изъ работы Boys’a; вт, его работе
шкала, разделенная приблизительно на полумиллиметры отстояла

отт, зеркальца на 6 метровт, ; следовательно, при разстояши

шкалы 4 метра пришлось-бы ее делить на трети миллиметра
и брать такое увеличеше, чтобы свободно читать на глазъ

десятый доли делешя. При такой точности отчета ясно за-

мечались сейсмичесше толчки, сотрясешя отъ проходящихъ

поездовъ, колебашя почвы отъ давлешя ветра на деревья,

приходилось работать поэтому только по ночамъ, чтобы вы-

брать возможно спокойное время ; далее потоки воздуха имели

вл!яше такое, что изме,неше отчета шкалы на одно делете
могло быть произведено вращешемъ воздуха въ приборе съ

такою угловою скоростью, при которой опъ совершалъ-бы
свой полный оборотъ в!, 6 педель. Устрапеше всехъ такихъ

побочных!, влlянгй конечно возможно, но сопряжено съ трудомъ
и потерей времени нисколько не меньшими, нежели постановка

опыта въ условl'яхъ, указанных!» въ § 42, если они окажутся
выполнимыми.

S 44. Кроме основного вопроса о механическомъ дей-
ствие световыхъ волнъ на кристаллы, сквозь которые он!,

проходятъ, мне кажется интересным!, еще целый рядъ экспери-
ментальныхъ вопросов!», тесно связанных!, ст разбираемым!,
основным!,, причем!, на первомъ месте изъ нихъ, по моему

мнФлпю, нужно поставить вопрос!, о справедливости гипо-

тезы (А) § 2 (въ конце). Если-бы опытомъ была твердо

установлена справедливость этой гипотезы, то все выводы

главы I были-бы выводами, основанными только на фактахт,
и поэтому эти выводы должны были-бы оправдаться на опыте,
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Прочхе вопросы экспериментальнаго характера и имЬюнце

тесную связь съ вопросомъ, въ этой статье разбираемымъ,
являются сл ,Ьдствlемъ той основной мысли, благодаря которой

я пришелъ къ разсмотр'Ьшю всего, въ этихъ главахъ изло-

женнаго. Эта мысль формулировалась у меня такъ: въ гро-

мадномъ большинстве работъ, иресл'Ьдующихъ цель — под-

тверждение электромагнитной теорш света, стараются показать

тождественность закоповъ распространения Негlх’овскихъ

электромагнитныхъ волнъ и волнъ свЪтовыхъ ; для этого,

такъ сказать, заставляютъ Hertz’oßCKie лучи проделывать то,

разъ электромагнитная теор1я света справедлива. Опытная

поверка этой гипотезы нисколько не легче опытнаго рЪшешя

главнаго вопроса (если не труднее) ; затрудняется эта опытная

проверка т'Ьмъ, что мы не им-Ьемъ источниковъ, испускающихъ

электромагнитныя волны непрерывно ; все наши вибраторы

испускаютъ волны, такъ сказать, толчками, причемъ раз-

стояше отъ одной системы выпущенныхъ волнч» до следующей

очень велико. Въ самомъ деле, пусть какой нибудь вибраторъ

даетъ въ секунду 1000 разрядовъ и пусть при каждомъ раз-

ряде выпускается этимъ вибраторомъ 10 волнъ, длиною lOcmtr.

каждая; тогда пространство занятое волнами, образовавшимися

при одномъ разряде, равно одному метру ; эти волны начнутъ

бежать вперед
гь и до момента следующаго разряда, т. е. до

выпуска второй системы волнъ (которая тоже расположится

на протяженш одного метра), первая система усшкетъ отбежать

па 300000 метровъ. Таюя толчковый волны очевидно про-

изведутъ механическое дЪйств!е въ 300000 разъ меныпее

волнъ той-же амплитуды и той-же длины, но бегущихъ безъ

перерыва. Поэтому мне кажется, что при опытной проверке

гипотезы главное стараше должно быть направлено на то,

чтобы выработать источник!» электромагнитныхъ волнъ, кото-

рый давалъ-бы если не непрерывный потокъ этихъ волнъ, то

по крайней мЬрЬ давалъ-бы системы волнъ, отделенный одна

отч, другой не такими большими разстояшями, какъ въ выше-

приведенном!» примере.



119

что проделываютъ лучи световые ; следуетъ попробовать идти

обратно, т. е. попытаться заставить световые лучи проделать
то, что проделываютъ лучи Hertz’a, или что они, по всей

вероятности, въ силу ихъ электромагнитныхъ свойствъ про-

делывать должны. Различlе этихъ двухъ путей изследовашя
по конечнымъ ихъ результатамъ очень существенно: идя но

первому пути, мы расширяемъ область явлешй электромагнит-

ныхъ, — идя по предлагаемому мною пути, конечно при под-

ходящемъ подборе фактовъ, мы расширяемъ область явлешй

оптическихъ.

Первое явлеше, которое я на основами этой идеи пытался

получить, основывалось на аналопи вращаю!цагося поля съ по

кругу поляризованнымъ св'Ьтомъ (если стоять на точке зрешя
электромагнитной теорш света) ; я пытался, но безуспешно,

привести во вращеше но кругу поляризованнымъ свЪтомъ

металличесюя зачерненный пластинки. ЗагЬмъ я иерешелъ

къ попыткамъ привести во вращеше такимъ-же светомъ про-

зрачный и полупрозрачный (сильно окрашенный) некристалли-
чески пластинки (стекляпыя). Этими последними попытками

я стремился получить явлешя, аналогичный явлешямъ, откры-

тыми Hi card о Arno и состоящими, въ томъ, что легюя

долектричесшя тела (не кристалличесшя), подвешенный во

вращающемся электрическом!, иоле, приводятся такими, полемъ

во вращеше въ сторону вращешя электрических'!, силъ 1 ).
Эти явлешя я имйлъ намереше наследовать двояко : а) въ той

форме, которая дана самими Arno, т. е. подвесить стекляную

пластинку и сквозь нее пропустить по кругу поляризованный

лучи,, — въ этоми, случае, по аналопи, мы можемъ ожидать

вращенш пластинки въ сторону вращешя электрическихъ силъ

въ световомъ по кругу поляризованномъ пучке ; Ь) въ форме,

которую я придали, онытамъ Arno и которая состоитъ въ

следующемъ: пусть имкемъ д!электрическую пластинку, под-

вешенную на упругой, закрученной нити, и пусть эта пластинка,

1) R. Arno. Beiblatt. 17, p. 675; 18, p. 922, 923, 1055; 20, p. 705.
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благодаря кручешю нити, совершаешь колебания; опытъ пока-

зываешь, что продолжительность полнаго колебашя пластинки

и логарифмически декрементъ затухашя очень сильно увели-

чиваются, если мы около пластинки создадимъ постоянное

«электростатическое поле, лиши силъ котораго параллельны

пластинке (и следовательно перпендикулярны нити) ; при силь-

ныхъ поляхъ, каковы напримеръ поля между раздвинутыми па

10—20 cmtr. шариками кондукторовч> электрофорной машины

средних
гь размеровъ, пластинка, помещенная между кондукто-

рами и вращающаяся вследствне раскручивашя нити, ранее
закрученной на 10—20 оборотовъ, останавливается сейчасъ-же,
какъ только машина приводится вт, действ!е, и или стоишь, или

очень медленно движется (какъ будто она находится въ очень

вязкой среде) все время, пока поле поддерживается; если поле

уничтожить, то пластинка сейчасъ-же начинает!, продолжать

прерванное движеше ; вообще ддэлектрическая пластинка даешь

въ этомт, случае явлешя, похожая на те, который наблюдаются

надъ тиндалевскимъ меднымъ кубикомъ, подвешеннымъ на

закрученной нити между полюсами сильиаго электромагнита.
Имея эти наблюдешя, я разсчитывалт, аналогичный для нихъ

явлешя со светомъ искать такъ: сквозь подвешенную стекля-

ную пластинку пропускать пучокъ сильных!, плоскополяризо-

ванныхъ лучей и зашЬмъ определить логарифмически! декре-
ментъ при прохождении сквозь пластинку илоскополяризован-
наго пучка и безъ этого. Такъ какъ попытки со светомъ,
поляризованным!, по кругу, дали результат!, отрицательный,
кроме того, такъ какъ въ это время было опубликовано новое

наследование Arno 1), показывающее, что моментъ вращешя,

приложенный электрическим!, вращающимся полем!, къ диэлек-

трику, уменьшается ст, уменыпешемъ перюда вращешя, что

сильно уменьшало вероятность произведения этихт, явлешй

волнами световыми, то опытовъ во второй форме Ь) я ставить

и не пытался, а перешелъ къ разсмотрЬнпо пластинокъ кристал-

1) R. Arno. The Electrician Voi. 37 p. 92.
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лическихъ. Полученные при этоми, разсмотрфдии результаты

сразу сделали очевидными, невозможность получешя удовле-

творительных!, результатов!, хоть въ одной изъ предыдущих!,

попыток!,, указав!, порядокъ той чувствительности, при которой

изслфдоваше должно вестись, и этими, освктивъ путь даль-

нейшей работы.

§ 45. Позволяю себе резюмировать главнййипе резуль-

таты, полученные по поставленному мною вопросу и въ этой

работ !; изложенные :

I. ÀI ахw e 1Гевская Teopin света указываетъ па

существоваше пондеромоторныхи, силъ света, действую-
щих!, па кристаллы, сквозь которые свети, проходитъ.

11. Fгe s n е Гевская Teopin, дополненная гипоте-

зами, уже ранее въ оптику, но не во F г esпе

теормо, введенными, подтверждает!, указашя Maxwell’-

евской Teopi и какъ качественно, такъ и количественно.

111. При пормальномъ паденш параллельныхъ, пло-

скополяризованныхъ лучей па кристаллическую пластинку,

отшлифованную перпендикулярно одной изъ оптическихъ

осей, могутъ получиться силы только о]пентирующм

пластинку (а не приводяице въ непрерывное вращеше).
Для ихъ развитая необходимо и достаточно, чтобы плоско-

поляризованный падаюпцй свl;тъ, пройдя сквозь пластинку,

изменили, свою ноляризащю на эллиптическую (лучше
всего на круговую); нанравлеше вращешя, которое свети,

стремится сообщить пластинкк, противоположно направле-

шю вращешя свЪтовыхъ векторовъ (по МахмеП’ю или

по Fresnel’io — безразлично) въ вышедшемъ эллипти-

чески поляризованномъ свете.

IV. При замки!; въ (III) плоскополяризованныхъ
падающихъ лучей — лучами, поляризованными по кругу,

могутъ получиться только силы, приводяная пластинку

въ непрерывное вращательное движете fa не лишь

ор{ентирующ{я, какъ въ III). Для ихъ развитая необ-
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Ходимо и достаточно, чтобы по кругу поляризованный
падаюпцй светъ, пройдя сквозь пластинку, изменили»

свою поляризащю (лучше всего въ круговую противо-
положную). Направлеше вращешя, которое светъ стре-
мится сообщить пластинке, совпадаетъ съ направлешемъ

вращешя световыхъ векторовъ (по Maxwell’io или по

Fresn еГю безразлично) въ падающемъ по кругу поля-

ризованномъ свете.

V. Для пластинки
„

2ЛЫ“, площадь основашя которой
равна 1 Q cmtr., при падающемъ на нее по кругу поля-

ризованномъ свете, проносящемъ сквозь указанную пла-

стинку ежеминутно по 3 малыхъ калорш энергш, моментъ

вращешя равенъ

1,28 X 1О~9 erge. (приблизительно).

Примените. Потери свЕта при преломлены и

отражеши во внимаше не приняты.

Наиболее существенный результатъ работы, по моему
мшЕнно, есть установка количественныхъ условШ, при которыхт»
экспериментальное изследоваше вопроса должно вестись; что-же

касается полученныхъ теоретическихъ указашй на возможность

существованш пондеромоторныхъ действш света на кристаллы
по Teopin Maxwell’n и на возможность объяснешя этихъ

действй с/ь точки зрешя Teopin Fresnel’n, если къ ней

присоединить соответственный гипотезы, то, не смотря на

некоторый интересъ этихъ выводовъ (I, 11, 111, IV), они

должны быть поставлены ио степени важности на второй
планъ, такт» какъ только при знанш вышеуказанныхъ (V)
количественныхъ условШ наблюдешй можно поставить опытъ

такъ, что-бы сказанное имъ да или шЕтъ было решающими.
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