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ОБОЗРЪНШ

ЛЕКЦ1Й
въ

ИМПЕРАТОРСКОМЪ 
ЮРЬЕВСКОМЪ УНИВЕРСИТЕТЕ

1899 г., I семестръ.



I. Богословсюй Факультета.
Маг. I. X. Керстенъ, испр. должн. ординарнаго профессора систе­

матическая) богослов1я, Д е к а н ъ :  1) в в е д е н 1 е в ъ  э т и к у ,
2 ч. въ нед., по вторн. и четв. отъ 1—2 ч.; — 2) с и с т е ма  
д о г м а т и к и ,  6 ч. въ нед., по понед., вторн., четв., пятн. и 
субб. отъ 12—1 ч., по сред, отъ 1—2 ч.

Докт. Ф. Л. Гершельманъ, ординарный профессоръ практического 
богослов1я: 1) Te op i a  ц е р к о в н а г о  у п р а в л е н 1 я  и в н у ­
т р е н н е й  м и с с i и въ о с о б е н н о с т и ,  4 ч. въ нед., по 
понед., вторн., четв. и пятн. отъ 11—12 ч. — 2) г о м и л е ­
т и ч е с к а я  и к а т е х и з и ч е с к а я  с е м и н а р 1 я ,  2 ч. въ 
нед., по сред, отъ 11—12 и отъ 6—7 ч.

Докт. I. I. Квачала, ординарный профессоръ историческаго бого- 
слов1я: 1) ц е р к о в н а я  ис т о р 1 я ,  ч. II, 5 ч. въ нед., по 
понед., вторн., четв. и пятн. отъ 5—6 и по вторн. отъ 6—7 ч. 
2) ц е р к о в н а я  и с т о р i я XIX в *Ь к а , 2 ч. въ нед., по понед. 
и четв. отъ 6—7 ч.

Докт. А. Р. Зебергъ, ординарный профессоръ экзегетическаго 
богослов1я : 1) в в е д е т е  въ Но в ый  Зав ' Ьт ъ ,  5 ч. въ нед., 
по понед. и сред, отъ 9—10 ч. и по вторн.. четв. и пятн. отъ
10—И ч. — 2) о б ъ я с н е н 1 е  I - го пос ла н1я  къ Корин-  
о я н а м ъ ,  3 ч. въ нед., по понед. и сред, отъ 10—11 ч. и по 
субб. отъ 11—12 ч.

Маг. А. М. фонъ Булыяерингъ, экстраординарный профессоръ симит- 
скихъ языковъ : 1) и з л о ж е н i е В т о р о з а к о н 1 я ,  3 ч. 
въ нед., повтори., четв. и субб. отъ 8—9 ч.; — 2) в в е д е н !  е 
в ъ . В е т х И  Зав' Ьтъ,  ч. I, 3 ч. въ нед., по понед., сред, и 
пятн. отъ 8—9 ч.; — 3) у п р а ж н е н 1 я  по е в р е й с к о м у  
с и н т а к с и с у ,  2 ч. въ мед., по вторн. и четв. отъ 9—10 
ч.; — 4) a p a o c K i f i  я з ы к ъ  (объяснеше избранныхъ главъ 
корана), по 1 ч. въ нед., по субб. отъ 9—10 ч.

Маг. А. Г. Берендтсъ, доцентъ историческаго богослов1я: и с т о -  
р1я д о г м а т о в ъ .  5 ч. въ нед., въ первые 5 дней нед., отъ
7—8 ч.

Маг. В. Л. Бергманъ, приватъ-доцентъ экзегетическаго богослов1я:
1) п о с л а н 1 я  1 а к о в а ,  П е т р а  и I y-ды,  3 ч. въ нед., 
которые будутъ назначены впосл$дствш;—  2) п р а к т  и ч е с -  
к1я  з а н я т 1 я  по э к з е г е з 4 ,  1 ч. въ нед., который будетъ 
назначенъ впосл1>дствш.

Маг. I. А. Фрей, приватъ-доцентъ экзегетаческаго богослов1я:
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1 ) Е в а н г е л 1 е  от ъ  Т о а н н а ,  4 ч. ръ нед.. по вторн. отъ
11—12 ч., по сред, отъ 5—6 ч. и по пятн. и субб. отъ 9—10 
ч . ; — 2) x p HCTi a u c r c a a  а р х е о л о г i я (продол жете), по
1 ч. въ нед., по субб. отъ 10—11 ч.

И. Юридически Факультета.
Докт. П. П. Пусторослевъ, ординарный профессоръ уголовнаго права, 

Д е к а н ъ :  1) у г о л о в н о е  п р а в о  (особенная часть), 6 ч. въ 
нед., по понед. и сред, отъ 12—2 ч. и по четв. отъ 4—6 ч . ; —
2) у г о л о в н о е  с у д о п р о и з в о д с т в о ,  3 ч. въ нед., по 
вторн. отъ 4—6 ч. и по пятн. отъ 12—1 ч.

Докт. И. Е. Энгельманъ, заслуженный ординарный профессоръ рус- 
скаго гражданскаго права и судопроизводства: п р а к т и ч е ­
с к и  з а н я т i я по г р а ж д а н с к о м у  п р а в у ,  для студен- 
товъ IV курса (необязательно, безплатно), по 1 ч. въ нед., по 
субб. отъ 6—7 ч.

Докт. А. И. Филипповъ, ординарный профессоръ государствен наго 
права: р у с с к о е  г о с у д а р с т в е н н о е  п р а в о ,  6 ч. въ 
нед., по вторн., четв. и субб. отъ 12—2 ч.

Маг. М. Е. Красноженъ, испр. должн. ординарнаго профессора цер- 
ковнаго права: 1) ц е р к о в н о е  п р а в о ,  8 ч. въ нед., по сред., 
четв., пятн. и субб. отъ 4—6 ч.; — 2) п р а к т и ч е с к и  з а - 
fl я T i  я (необязательно, безплатно), 4 ч. въ нед., которые будутъ 
назначены впоследствии.

Маг. М. А. Дьяконовъ, испр. должность ординарнаго профессора 
исторш русскаго права: 1) и с т о р i я р у с с к а г о  п р а в а ,
6 ч. въ нед., ежедневно отъ 4—5 ч.; — 2) п р а к т и ч е.с к i я
3 а н я т i я (необязательно, безплатно).

Маг. Е. В. Пассекъ, экстраординарный профессоръ римскаго права:
1) и ст  о p i я р и м с к а г о  п р а в а ,  6 ч. въ нед., по понед., 
сред, и пятн. отъ 12—2 ч . ; — 2) п р а к т и ч е с к 1 я  з а -  
н я т i я по и с т о р i и р и м с к а г о  п р а в а  (безплатно), 2 ч. 
въ нед., по субб. отъ 12—2 ч.

Маг-нтъ А. Ф. Зачинсмй, испр. долж. экстраординарнаго профес­
сора энциклопед1и права: 1) и. с т о р !  я. ф и л о с о ф а  п р а в а ,
4 ч. въ нед., по вторн., сред., четв. и пятн. отъ 10—11 ч . ; —
2) з а н я т i я и б е с е д ы  ио о б щ е й  т е о р i и п р а в а ,  (без­
платно), 2 ч. въ нед., по понед. и субб. отъ 10—11 ч.

Маг-нтъ В. М. Нечаевъ, испр. должн. экстраординарнаго про­
фессора русскаго гражданскаго права и судопроизводства:
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1) р у с с к о е  гражданское п р а в о ,  3 ч. въ нед., по понед,, 
и сред, отъ 5—6 ч. и по пятн. отъ 6—7 ч . ; — 2) р у с с к о е  
г р а ж д а н с к о е  с у д о п р о и з в о д с т в о ,  3 ч. въ нед., по 
понед., и сред, отъ 6—7 ч. и по пятн. отъ 5—6 ч.

Маг-нтъ А. С. Невзоровъ, испр. должн. экстраординарнаго про­
фессора торговаго права: 1) т о р г о в о е  п р а в о , ч. II, 4 ч. 
въ нед., по вторн. и четв. отъ 12—2 ч . ; — 2) п р а к т и ч е ­
с к а я  з а н я т 1 я ,  2 ч. въ нед., по пятн. отъ 1—3 ч.

Маг. А. Н. Миклашевсш, экстраординарный профессоръ полити­
ческой экономш и статистики : 1) п о л и т и ч е с к а я  э кономия  
(теор1я обмана, истор1Я политической экономш и экономическая 
политика), 4 ч. въ нед., по вторн. и четв. отъ 12—2 ч . ; —
2) с т а т и с т и к а  (теор1я статистики), 2 ч. въ нед., по понед. 
отъ 10—12 ч . ; — 3) ф и н а н с о в о е  п р а в о  (косвенные на­
логи, домены и регалш), 4 ч. въ нед., по пятн. и субб. отъ 
4—6 ч.

Маг-нтъ А. С. Кривцовъ, испр. должн. экстраординарнаго профес­
сора римскаго права: 1) п а н д е к т ы ,  ч. II (обязательственное 
право), 6 ч. въ нед., по вторн., сред., четв. и пятн. отъ
11—12 ч. и по субб. отъ 10—12 ч . ; — 2) м Ь с т н о е  
г р а ж д а н с к о е  п р а в о ,  4 ч. въ нед., по понед. отъ
10—12 ч. и по вторн. и сред, отъ 9—10 ч.

Маг. H. Н. Б%лявснж, экстраординарный профессоръ полицейскаго 
права : 1) п о л и ц е й с к о е  п р а в о  (обшдй куреъ), 4 ч. въ нед., 
по вторн. и сред, отъ 10—12 ч . ; — 2) у н и в е р с и т е т ы  
(необязательно), по 1 ч. въ нед., по четв. отъ 10— 11 ч,

Маг-нтъ В. Э. Грабарь, испр. должн. доцента международная 
права, находится въ командировка съ ученою ц1;лью.

Маг-нтъ 0. И. Остроградскж, приватъ-доцентъ финансоваго права, 
находится въ командировка съ ученою Ц'Ьлыо.

III. МедицинскШ Факультетъ.
Докт. А. С. Игнатовсшй, ординарный профессоръ государственнаго 

врачебнов'ЬдЬшя, Д е к а н ъ :  1) С у д е б н а я  м е д и ц и н а  
(теоретическш курсъ), 4 ч. въ нед., по понед. отъ 11—12 ч., по 
сред, отъ 6—7 ч. и по субб. отъ 9—И ч . ; — 2) п р а к т и ч е ­
с к и  з а н я т i я по с у д е б н о й  м е д и ц и н ^  и в с к р ы т и о  
т р у п о в ъ ,  2 ч. въ пед., по четв. отъ 5—7 ч. ; — 3) п е р ­
в а я  п о м о щь  в ъ с л у ч а я х ъ ,  у г р о ж а ю щ и х ъ  ж и з н и  
о п а с н о с т ь ю  (для фармацевтовъ по преимуществу), по 1 ч. 
въ нед., по вторн. отъ 5—6 ч.



Докт. Б. А. Керберъ, ординарный профессоръ государственна™ 
врачебнов'Ьд'Ьшя: о м е д и ц и н с к о й  с т а т и с т и к *  (продол- 
жеше, безплатно), по 1 ч. въ нед., по субб. отъ 5—6 ч.

Докт. Э. П. Рельманъ, ординарный профессоръ офталмологш и 
офталмологической клиники: к л и н и ч е с к 1 я  л е к ц i и по 
о ф т а л м о л о г 1 и ,  съ п о л и к л и н и ч е с к и м и  д е м о н -  
с т р а ц 1 я м и ,  6 ч. въ нед., ежедневно отъ 11—12 ч.

Докт. А. С. Рауберъ, ординарный профессоръ анатомш: 1) а и а -  
т ом1я  ч е л о в е к а ,  ч. И, 6 ч. въ нед., ежедневно отъ
8—9 ч .; — 2) з а н я т i я на п р е п а р а т а х ъ  и м о д е л я х ъ  
(необязательно), 2 ч. въ нед., отъ 2—3 ч. въ дни, которые 
будутъ назначены впосл*дствш.

Докт. К. К. Депо, ординарный профессоръ спещальной патолопи 
и клиники: ]) г о с п и т а л ь н а я  к л и н и к а ,  9 ч. въ нед., 
ежедневно отъ 972—11 ч. (платныхъ 6 ч.). — 2) о т д - Ь л ь н ыя  
г л а в ы  о б щ е й  т е р а п 1 и  (необязательно), по 1 ч. въ нед., 
который будетъ назначенъ впосл'Ьдствш.

Докт. В. В. Кохъ, ординарный профессоръ хирурии и хирурги­
ческой клиники: х и р у р г и ч е с к а я  к л и н и к а  и п о л и ­
к л и н и к а ,  12 ч. въ нед., ежедневно отъ 12—2 ч . ; для сту- 
дентовъ 4 курса по вторн., четв. и субб. и для студентовъ 5 
курса по понед., сред, и пятн.

Докт. В. Ф. Чижъ, ординарный профессоръ псих1атрш: 1) о б ща я  
п а т о л о г 1 я  н е р в н о й  с и с т е м ы ,  2 ч. въ нед., по пятн. 
отъ 12—2 ч. — 2) к л и н и к а  н е р в н ы  хъ  и д у ш е в н ы х ъ  
б о л е з н е й ,  4 ч. въ нед., по сред, отъ 4—6 ч., а остальные 
2 ч. будутъ назначены впосл^дствш.

Докт. С. М. Васильевъ, ординарный профессоръ спещальной па- 
толоПи и клиники: 1) к л и н и ч е с к 1 я  л е к ц 1 и ,  6 ч. въ нед., 
по вторн., сред, и четв. отъ 9—И ч . ; — 2) ч а с т н а я  п а -  
т о л о г 1 я  и те p a n i  я (инфекщонныя болезни), для сту­
дентовъ III курса, 4 ч. въ нед., которые будутъ назначены 
впосл'Ьдствш; — 3) о б щ а я  т е р а п 1 я  (избранныя главы по 
общей тераши, необязательно), по 1 ч. въ нед., который будетъ 
назначенъ впосл'Ьдствш.

Докт. В. А. Афанасьеву ординарный профессоръ общей патологш 
и патологической анатомш: 1) о б щ а я  п а т о л о г 1 я ,  4 ч. въ 
нед., по вторн., сред., четв. и пятн. отъ 9—10 ч.; — 2) ч а с т ­
н а я  п а т о л о г и ч е с к а я  а н а т о м 1 я ,  ч. II, 4 ч. въ нед., 
по вторн., сред., четв. и пятн, отъ 10—11 ч.; — 3) п р а к т и ­
ч е с к и  к у р с ъ  п а т о л о г и ч е с к о й  г и с т о л о г 1 и ,  2 ч.
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въ нед., по субб. отъ 10—12 ч .: — 4) с и с т е м а т и ч е с к и  
к у р с ъ  б а к т е р 1 о л о г 1 и  (необязательно), 4 ч. въ нед., но 
вторн. и субб. отъ 2—4 ч.; — 5) й р а кт  и ч е с к i я у п р а ж -  
н е н 1 я  въ п а т о л о г и ч ё с к о м ъ  и н с т и т у т *  (безплатно), 
ежедневно отъ 9—6 ч.

Докт. В. П. Курчинскж, ординарный профессоръ физюлопи: 1)фи-  
з1олог1я,  6 ч. въ нед., по вторн., сред, и четв. отъ 11—1 ч.; —
2) ф и з 1 о л о г и ч е с к а я  х и н п я ,  4 ч. въ нед., по сред, и 
четв. отъ 2—3 ч. и по пятн. отъ 11—1 ч.; — 3) п р а к т и ч е ­
с к и  з а н я т i я по физ 1олог и ч е с к о й  хим1и (безплатно),
7 ч. въ нед., по вторн. отъ 2—5 ч. и по сред, и четв. отъ 3—5 ч.

Маг. И. Л. Кондаковъ, испр. должн. ординарнаго профессора фар- 
мацш : 1) ф а р м а ц и я  (для медиковъ). 4 ч. въ нед., по понед. 
отъ 10—12 ч. и по субб. отъ 9—11 ч.; — 2) ф а р м а ц е в т и ­
ч е с к а я  х и м1 я  (для фармацевтовъ 4-го семестра), 5 ч. въ 
нед., по вторн. и сред, отъ 10—11 ч., по четв. отъ 11—12 ч. и по 
пятн. отъ 10—12 ч.; — 3) п р а к т и ч е с к 1 я  з а н я т 1 я  по 
к а ч е с т в е н н о м у  а н а л и з у :  а) для медиковъ, 3 ч. въ нед., 
по пятн. отъ 2—5 ч., б) для фармацевтовъ 2-го семестра, 5 ч. 
въ нед., по вторн. отъ 2—4 ч. и по пятн. отъ 2—5 ч.; — 4) п р а к - 
т и ч е с к i я з а н я т 1 я  по с у д е б н о й  х и м i и , для фарма­
цевтовъ 4-го семестра, 5 ч. въ нед., по сред, отъ 2—5 ч. и по 
четв. отъ 2—4 ч.; — 5) о б ъ е м н ы й  а н а л и з ъ ,  для фарма­
цевтов?) 4-го семестра, 3 ч. въ нед , по понед. отъ 2—5 ч.

Докт. C. I. Чирвинсшй, ординарный профессоръ фармаколоии, д1э- 
тетики и исторг медицины: 1)*ф а р м а к о л о г i я съ  т о к с и -  
к о л о г i е й , р е ц е п т у р о й  и у ч е н 1 е м ъ  о м и н е р а л ь -  
н ы х ъ  в о д а х ъ ,  для студентовъ-медиковъ, 6 ч. въ нед., по 
понед. отъ 9—11 ч., по сред, отъ 11—1 ч. и по субб. отъ 8—10 ч.; — 
для фармацевтовъ: 2) ф а р м а к о л о г 1 я ,  по 1 ч. въ нед., по 
субб. отъ 5—6 ч ., и 3) ф а р м а к о л о М я  (частный курсъ, не­
обязательно, безплатно), 3 ч. въ нед., которые будутъ назначены 
впосл*дствш.

Докт. М. И. Дружинину экстраординарный профессоръ хирурии :
1 ) о п е р а т и в н а я  х и р у р г i я съ т о п о г р а ф и ч е с к о й  
а н а т о м1 е й ,  для студентовъ 3-го курса, 2 ч. въ нед., по четв. 
и субб. отъ 12—1 ч.; — 2) д е с м у р г 1 я ,  по 1 ч. въ нед., по 
четв. отъ 11—12 ч ; — 3) п р а к т и ч е с к 1 я  з а н я т i я на  
т р у п а х ъ  по о п е р а т и в н о й  х и р у р г 1 и ,  для студен­
товъ 4-го курса, 4 ч. въ нед., по четв. и субб. отъ 4—6 ч.



8

Докт. Н. К. Чермакъ, экстраординарный профессоръ сравнительной 
аиатонш, эмбрюлогш и гистолопи: 1) г и с т о л о г 1 я и эмбр1о-  
л о г i я (съ практическими заняиями), 6 ч. въ нед., по вторн., 
сред, и четв. отъ 9—11 ч.; — 2) д е м о н с т р а х и и  п р е п а ­
р а т  о въ (необязательно, безплатно), 2 ч. въ нед., по пятн. 
отъ 9—11 ч.

Докт. Г. В. Хлопинъ, экстраординарный профессоръ государствен- 
наго врачебнов'ЬдЪшя: 1) г и г i е н а , для студентовъ 4-го курса, 
4 ч. въ нед., по понед. отъ 9—11 ч. и по субб. отъ 11—1 ч.; —
2) э п и з о о т 1 я ,  для студентовъ 5-го курса, 2 ч. въ нед., ко­
торые будутъ назначены впослйдствш; — 3) п р а к т и ч е с к а я  
з а п я т 1 я ,  для студентовъ 5-го курса, 9 ч. въ нед., повтори., 
четв. и субб. отъ 12—3 ч. (за н я т  по группамъ; для каждой 
группы 3 часа).

Докт. Н. А. Савельевъ, экстраординарный лрофессоръ спещальной 
патологш и клиники: 1) п о л и к л и н и к а ,  для студентовъ 5-го 
курса, 6 ч. въ нед., по нонед., вторн., четв. и пятн. отъ 3—4‘Дч.;
— 2) в р а ч е б н а я  д 1 а г н о с т и к а  (физико-химичесюе ме­
тоды клиническаго изсл^дован1я), для студентовъ 3-го курса, 4 
ч. въ нед., по сред, и субб. отъ 3—5 ч.

Докт. А. А. Муратовъ, экстраординарный профессоръ акушерства, 
женскихъ и д’Ьтскихъ болезней: 1) к л и н и к а  а к у ш е р с т в а  
и ж е н с к и х ъ  б о л е з н е й ,  6 ч. въ нед., по вторн., четв. и 
пятн. отъ 8—10 ч .; — 2) т е о р е т и ч е с к и  к у р с 'ъ  а к у ­
ш е р с т в а  и ж е н с к и х ъ  б о л е з н е й ,  3 ч. въ нед., по 
вторн. и пятн. отъ 37»—5 ч.-

Докт. В. Г. Цёге фонъ Мантейфель, доцентъ хирурпи: 1) г о с п и ­
т а л ь н а я  х и р у р г и ч е с к а я  к л и н и к а ,  6 ч. въ нед.. 
ежедневно отъ 1—2 ч . ; — 2) о б щ а я  х и р у р г и ч е с к а я  
п а т о л о г 1 я ,  3 ч. въ нед., отъ 5—6 ч. въ дни, которые бу­
дутъ назначены впосл’Ьдствш.

Докт. Г. А. Адольфи, прозекторъ при анатомическомъ институт!}: 
к о с т и  ч е л о в е к а ,  по 1 ч. въ нед., по сред, отъ 7—8 ч.

Докт. А. А. Крупецкш, приватъ-доцентъ спещальной патологш и 
клиники и ассистентъ медицинской клиники: 1) д 4 т с к 1 я  бо­
л е з н и  (необязательно), 2 ч. въ нед., которые будутъ назна­
чены впосл’Ьдствш ; — 2 ) к л и н и ч е с к 1 я  и з с л ' Ь д о в а п 1 я  
б о л ь н ых ъ ,  по 1 ч. въ нед., который будетъ назначенъ впо- 
с.тбдствш.



IT. Историко-филологичешй Факультета.
Докт. Я. Ф. Озе, ординарный профессоръ философш и педагогики, 

Д е к а н ъ : 1) л о г и к а , 2 ч. въ нед., по сред, и пятн. отъ 
12—1 ч .; — 2) п с и х о л о г и я ,  2 ч. въ нед., по сред, отъ 
И —12 ч. и по субб. отъ 12—1 ч . ; — 3) и с т о р 1 я  д р е в н е й  
ф и л о с о ф !  и,  2 ч. въ нед., по пятн. и субб. отъ 11—12 ч.

Докт. Л. К. Мейеръ, заслуженный ординарный профессоръ н*мец- 
каго и сравнительнаго языков*д1)ШЯ: 1) roTCKif i  я з р к ъ  
(необязательно, безплатно), 4 ч. въ нед., по вторн., сред., четв. 
и пятн. отъ 9—10 ч . ; 2) п р а к т и ч е с к 1 я  у п р а ж н е н 1 я  по 
я з ы к о в * д  * н н о  (необязательно, безплатно), 2 ч. въ нед., по 
пятн. отъ б—8 ч.

Докт. О, Л. Вальтцъ, ординарный профессоръ всеобщей исторш : 
1 ) и с т о р 1 я  ф р а н ц у з с к о й  р е в о л ю  ц1и и п е р в о й  
и мп е р 1 и ,  4 ч. въ нед., въ первые 4 дня нед.. отъ 3—4 ч.;
— 2 ) Об ъ  и с т о р и к а х ъ  н о в а г о  в р е м е н и ,  2 ч. въ 
нед.. по субб. отъ 3—5 ч.

Докт. Р. П. Мукке, ординарный профессоръ географш, этнографш 
и статистики: 1) о с н о в ы  п о л и т и ч е с к о й  э к о н о м 1 и  
(преимущественно для студентовъ исторш), 3 ч. въ нед., по 
понед. отъ 5—7 ч. и по вторн. отъ 6—7 ч.; — 2 ) п р а к т и ч е -  
ск1я  у п р а ж н е н 1 я  по с т а т и с т и к *  въ с в я з и  съ 
л е к ц 1 я м и ,  3 ч. въ нед., по сред, и четв. отъ 5—67a ч.

Докт. А. С. Будиловичъ, ординарный профессоръ сравнительной 
грамматики славянскихъ нар*чш, Р е к т о р ъ :  1) о б з о р ъ  
и с т о р i и с л а в я н с к и х ъ  н а р о д о в ъ ,  2 ч. въ нед., ко­
торые будутъ назначены впосл*дствш; — 2) с л а в я н с к а я  
д 1 а л е к т о л о Н я ,  2 ч. въ нед., которые будутъ назначены 
впосл*дствш.

Докт. Е. В. ПЪтуховъ, ординарный профессоръ русскаго языка вЪ 
особенности и славянскаго языков'Ьд'Ьшя вообще: 1) и сто pi я 
р у с с к о й  л и т е р а т у р ы  (обшдй курсъ), 3 ч. въ нед., по 
вторн. отъ 12—2 ч. и по четв. отъ 12—1 ч.; — 2) и ра кт и-ч е с к i я 
у п р а ж н е н 1 я в ъ  ч т е н 1 и  п а м я т н и к о в ъ  р у с с к о й  
л и т е р а т у р ы  XI—XVI в*  к. (специальный курсъ), 2 ч, въ 
нед., по сред, отъ 5—7 ч.; — 3) А. С. П у ш к и н ъ  (специ­
альный курсъ), по 1 ч. въ нед., по четв. отъ 1—2 ч.

Маг. Е. Ф. Шмурло, испр. должн. ординарнаго профессора русской 
исторш: 1) р у с с к а я  и с т о р 1 я .  ч. II, (обшдй курсъ), 4 ч. 
въ нед., по пятн. и субб., отъ 9—11ч.; — 2) п р а к т и ч е с к 1 я
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за  н я Ti n (спещальный курсъ), 2 ч. въ нед., по понед. отъ
9—11 ч.

Маг. В. К. Мальмбергъ, испр. должн. ординарнаго профессора 
древне-классической филологш и археолопи: 1) г р е ч  е с к 1 я  
ч а с т н ы я  д р е в н о с т и ,  3 ч. въ нед., по четв., пятн. и 
субб. отъ 12—1 ч.; — 2) п р а к т и ч е с к 1 я  з а н я т а я  (разборъ 
героическихъ сказанш на памятникахъ искусства), 2 ч. въ нед , 
по понед. и вторн. отъ 12—1 ч.; — 3) о б ъ я с н е н 1 е  гип-  
с о в ых ъ  сл ' Ьпковъ му з е я ,  для студентовъ вс*хъ факуль- 
тетовъ, по 1 ч. въ нед., по субб. отъ 1—2 ч.

Докт. М. Н. Крашенинникову ординарный профессоръ древне-клас- 
сической филологш и исторш литературы: 1) Г е р о д о т ъ  
(практичесмя упражнешя), 2 ч. въ нед., по четв. и пятн. отъ 
4—5 ч.; — 2) Гора  u i й оды и э поды (практичесшя упраж- 
нешя), 2 ч. въ нед., по четв. и пятн. отъ.5—6 ч.; — 2) Ари-  
с т о ф а н ъ  E c c l e s i a z u s a e  (для классиковъ- спещалистовъ), 
по 1 ч. въ нед., по субб. отъ 4—5 ч.; — 4) п р а к т и ч е с к и  
к у р с ъ  г р е ч е с к о й  и л а т и н с к о й  п а л е о г р а фи и  (для 
классиковъ-спещалистовъ), по 1 ч. въ нед., по субб. отъ 5—6ч.

Маг. А. Н. Ясинскм, экстраординарный профессоръ всеобщей исто­
рш: 1) и сто pi я с р е д н е в Ь к о в а г о  а г р а р н а г о  с т р о я  
въ Ге р ма н 1 и ,  3 ч. въ нед., но понед. отъ 12—2 ч. и по вторн. 
отъ 12—1 ч.; — 2) д и п л о м а т и к а ,  2 ч. въ нед., но сред, 
отъ 12—2 ч.; — 3) п р а к т и ч е с к а я  з а н я т 1 я ,  по 1 ч. въ 
нед., по вторн. отъ 1—2 ч.

Маг. А. В. Никитскш, экстраординарный профессоръ древне-класси­
ческой филологш и греческихъ и римскихъ древностей: 1) р и м ­
с к а я  H C T o p i f l  и д р е в н о с т и  (спещальный курсъ], 4 ч. въ 
нед., по понед. и вторн. отъ 11—12 ч., по сред, отъ 10—11 ч. 
и по четв. отъ 11—12 ч.; — 2) г р е ч е с к 1 е  э л е г и к и ,  2 ч. 
въ нед., по вторн. и четв. отъ 10—11 ч.

Маг-нтъ Д, Кудрявскш, испр. должн. экстраординарнаго профессора 
н*мецкаго и сравнительнаго языков'Ьд'Ьшя, объявитъ свои лекцш 
по прибытш въ Юрьевъ.

Докт. Л. К. Мазингъ, доцентъ русскаго языка и литературы:
1) обз оръ и с т о р i и р у с с к а г о  я з ы к а  (продолжеше), 2 
ч. въ нед., по вторн. и субб. отъ 5—6 ч . ; — 2) ч т е н 1 е  
д р е в н е - ц е р к о в н о - с л а в я н с к и х ъ  т е к с т о в ъ  (продолже- 
Hie), 2 ч. въ нед., по сред, и пятн. отъ 12—1 ч . ; — 3) н * -  
ме ц к 1 й  я з ы к ъ  (чтеше и объяснеше текста повести Клейста 
^Michael Kohlhaas“), 2 ч. въ нед., по понед, и четв. отъ 6—7 ч.
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Маг. А. М. Придикъ, доцентъ древне - классической филологш: 
1 ) и с т о р 1 я  гре  ч е с к ой  э п и ч е с к о й  поэзии,  2 ч. въ 
нед., по вторн. отъ 4—6 ч,; — 2) Ц и ц е р о н ъ  «pro Sex t o  
Kos c i o  Am er i  по“ (практичестя упражнешя), 2 ч. въ нед., 
по сред, отъ 4—6 ч.

Докт. В. Ф. Шлютеръ, приватъ-доцентъ нЬмецкаго и сравнитель­
ная) языков’ЬдЪшя: д р е в н е - в е р х н е - н е м е ц к а я  г р а м ­
м а т и к а  съ у п р а жн е н 1 я м и  (privatissime. безплатно), 2 ч. 
въ нед., по понед. и четв. отъ 5—6 ч.

Маг. Я. И. Лаутенбахъ, приватъ-доцентъ сравнительнаго языко- 
в'Ьд'Ьшя и лекторъ латышскаго языка: лит овс к1й я з ы к ъ ,  
чте н1е  и о б ъ я с н е н 1 е  D o n a l e i t i s ’a ( D o n a l i t i u s ’а) 
„Met  a s“ (продолжеше), по 1 ч. въ нед., по пятн. отъ 3—4 ч.

Y. Физико-математичесшй факультета.
Докт. Ф. Ю. Левинсонъ - Лессингъ, ординарный профессоръ мине- 

ралогш, Д е к а н ъ :  1) м и н е р а л о г 1 я ,  5 ч. въ нед., въ 
первые 5 дней нед., отъ 6—7 ч.; — 2) п р а к т и ч е с к 1 я  
з а н я т 1 я  по к р и с т а л л о г р а ф а ,  2 ч. въ нед., которые 
будутъ назначены впосл'Ьдствш; — 3) к о л л о к в 1 у м ъ  по 
д и н а м и ч е с к о й  г е о л о г 1 и  и п е т р о г р а ф 1 и ,  совместно 
съ проф. Андрусовымъ (продолжеше, безплатно), 2 ч. въ нед., 
по нятн. отъ 6—8 ч.

Докт. Ю. Г. фонъ Кеннель, ординарный профессоръ зоолопи:
1) с п е ц 1 а л ь н а я  з о о л о г i я б е з п о з в о н о ч н ы х ъ  
ж и в о т н ы х ъ  (сравнительная анатом1я, эмбрюлопя и систе­
матика), ч. I. 6 ч. въ нед., ежедневно отъ 12—1 ч.; —
2) п р а к т и ч е с к 1 я  у п р а ж н е н 1 я  по с р а в н и т е л ь н о й  
а н а т о м1 и ,  6 ч. въ нед., которые будутъ назначены впосл'Ьд­
ствш; — 3) р у к о в о д с т в о  при н а у ч н ы х ъ  р а б о т а х ъ  
(privatissime, безплатно).

Докт. И. И. Лембергь, ординарный профессоръ минералогш: п р а к -  
т и ч е с к 1 я  у п р а ж н е н 1 я  по м и н е р а л о м  и (безплатно),
2 ч. въ нед., которые будутъ назначены впосл'Ьдствш.

Докт. А. А. Кнезеръ, ординарный профессоръ прикладной мате­
матики: 1) а н а л и т и ч е с к а я  м е х а н и к а ,  ч. II, 4 ч. въ 
нед., въ первые 4 дня нед. отъ 10—11 ч. — 2) п р а к т и ч е -  
с к1я  у п р а ж н е н 1 я  по м е х а н и к * ,  2 ч. въ нед., по
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четв. отъ 4—6 ч. — 3) о с н о в н ы я  н а ч а л а  м е х а н и к и ,
2 ч. въ нед., но субб. отъ 10—12 ч.

Докт. Б. И. Срезневсмй, ординарный профессоръ физической гео- 
графш и метеорологш : 1) м е т е о р о л о г i я , 3 ч. въ нед., по 
четв. отъ 12—2 ч. и по субб. отъ 1—2 ч. ; — 2) п р а к т и ч е ­
с к и  з а  н я Ti  я по м е т е о р о л о г 1 и ,  2 ч. въ нед., по субб. 
отъ 10—12 ч . ; — 3) ф и з и ч е с к а я  г е о г р а ф 1 я  (гидро- 
граф1я), по 1 ч. въ нед., по сред, отъ 6—7 ч.

Докт. Г. Г. Тамманъ, ординарный профессоръ химш: 1) о р г а ­
н и ч е с к а я  х и м1 я ,  5 ч. въ нед., въ первые 5 дней нед., 
отъ Ю — 11 ч .; — 2) а н а л и т и ч е с к а я  х и м 1 я ,  3 ч. въ 
нед., по вторн., сред, и четв. отъ 8—9 ч . ; — 3) а н а л и т и ­
ч е с к а я  р а б о т ы ,  6 ч. въ нед., ежедневно отъ И —12 ч.

Докт. Г. В. Левицмй, ординарный профессоръ астроном1и : 1) о б - 
щ i й к у р с ъ  a c TpoHOMi n ,  4 ч. въ нед., по понед. и вторн. 
отъ 12—2 ч . ; — 2) в ы с ш а я  г е о д е з i я , 2 ч. въ нед , по 
сред, отъ 12—2 ч.

Маг. А. И. Садовскж, экстраординарный профессоръ физики: 1) 
о б п и й  к у р с ъ  ф и з и к и ,  ч. II, 5 ч. въ нед., въ первые 5 
дней нед., отъ 11—12 ч . ; — 2) м а г н и т и з м ъ  (окончаше) 
и г а л ь в а н и з м ъ  (продолжеше лекцш осенняго семестра), 3 ч. 
въ нед., по четв. отъ 10—И ч. и по субб. отъ 4—6 ч . ; —
3) п р а к т и ч е с к и  з а н я т 1 я  въ ф и з и ч е с к о й  л а б о р а- 
т о р i и , 6 ч. въ нед., которые будутъ назначены впосл'Ьдствш.

Маг-нтъ С. К. Богушевсшй, испр. долж. экстраординарнаго профессора 
сельскаго хозяйства и технолоии : 1) у ч е и i е объ  о б р а ­
б о т к а  и у д о б р е н 1 и  з е м л и ,  3 ч. въ нед., по понед. отъ
12—2 ч. и по сред, отъ 12—1 ч.; — 2) ч а с т н о е  с к о т о в о д ­
с т во ,  3 ч. въ нед., по сред, отъ 1—2 ч. и по пятн. отъ 12—2 ч.

Маг. Н. И. Кузнецову экстраординарный профессоръ ботаники:
1) о б п и й  к у р с ъ  б о т а н и к и  (анатпя, морфолопя и физю- 
лопн растешй), для натуралистовъ, агрономовъ, химиковъ, ме­
диковъ и фармацевтовъ 2-го семестра, 6 ч. въ нед., по вторн., 
сред., четв. и пятн. отъ 9—10ч. и по субб. отъ 9—11 ч.; — 2) 
п р а к т и ч е с к и  з а н я т 1 я  по с и с т е м а т и к *  ц в * т к о - 
в ы х ъ  р а с т е н i й (опред*леше растеши), по группамъ, 
каждая по 2 ч. въ нед., по субб. отъ 11—5 ч . ; — 3) кол-  
л о к в 1 у м ъ ,  р а з б о р ъ  н о в е й ш е й  к л а с с и ч е с к о й  л и ­
т е р а т у р ы  по б о т а н и к *  (безплатно), 2 ч. въ нед., по 
вторн. отъ 6—8 ч.
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Маг. В. Г. АлексЪевъ, экстраординарный профессоръ чистой мате­
матики : 1) а н а л и т и ч е с к а я г е о м е т p i я ,  для студентовъ 
2-го сем., 4 ч. въ нед., по вторн. и четв. отъ 9—41 ч . ; — 2) 
в ы с ш а я  г е о м е т р 1 я ,  для студентовъ 6-го и 8-го семестровъ,
3 ч. въ нед., по вторн. отъ 11—12 ч. и по пятн. отъ 9—11 ч.; —
3) в ы с ш а я  а л г е б р а ,  для студентовъ 2-го и 4-го семестровъ,
4 ч. въ нед., по сред, отъ 9—11 ч. и по четв. и пятн. отъ
11—12 ч.

Докт. И. И. Андрусовъ, экстраординарный профессоръ минералогш: 
]) д и н а м и ч е с к а я  г е о л о г i я (продолжение), 4 ч. въ нед., 
по четв. отъ 10—12ч. и по субб. отъ 12—2 ч.; — 2) к р а т к и й  
к у р с ъ  п а л е о н т о л о г ^ ,  по 1 ч. въ нед., по пятн. отъ 
10—11 ч . ; — 3) п р а к т и ч е с к и  з а н я т i я по п а л е о н ­
т о л о г !  и,  2 ч. въ нед., по пятн. отъ 11—1 ч . ; — 4) к о л -  
л о к в 1 у м ъ  по д и н а м и ч е с к о й  г е о л о Н и  н п е т р о ­
г р а ф а ,  совместно съ профессоромъ Левинсономъ-Лессингомъ,
2 ч. въ нед., по пятн. отъ 6—8 ч.

Докт. П. П. Граве, экстраординарный профессоръ чистой матема­
тики: 1) д и ф ф е р е н ц и а л ь н о е  и сч и с лен ie , для студен­
товъ 2-го семестра, 4 ч. въ нед., по понед., вторн. и четв. отъ
12—1 ч. и по пятн. отъ 9—10 ч.; — 2) и н т е г р а л ь н о е  
и с ч и с л е н 1 е  (окончате), для студентовъ 4-го сем., 2 ч. 
въ нед., по вторн. и четв. отъ 11—12 ч .;— 3) и с ч и с л е н 1 е  
к о н е ч н ы х ъ  р а з н о с т е й ,  для студентовъ 6-го и 8-го се­
местровъ, 2 ч. въ нед., по понед. отъ 11—12 ч. и по пятн. отъ
10—1] ч.; — 4) т е о р ! я  э л л и п т и ч е с к и х ъ  ф у н к ц и й ,  
для студентовъ 6-го и 8-го семестровъ, 3 ч. въ нед., по понед., 
вторн. и четв. отъ 10—И ч.

Докт. А. Н. СЬверцовъ, экстраординарный профессоръ зоологш, 
объявитъ свои лекцш по прибытш въ Юрьевъ.

Докт. 0. Э. Молинъ, доцентъ чистой математики : 1)п сто  р i я ма­
т е м а т и к и ,  по 1ч .  въ нед., но понед. отъ 5—6 ч.; —
2 ) д и ф ф е р е н ц 1 а л ь н ы я  у р а в н е н ifl съ ч а с т н ы м и  
п р о и з в о д н ы м и ,  4 ч. въ нед., которые будутъ назначены 
впосл'Ьдствш.

Маг-нтъ К. Д. Покровсмй, астрономъ-наблюдатель : 1) о с н о в ы 
в ы с ш а г о  а н а л и з а  (для студентовъ химическаго отдЪлешя),
4 ч. въ нед., по сред, и субб. отъ 3—5 ч . ; — 2) п р а к т и ­
ч е с к и  у п р а ж н е н 1 я  по п р а к т и ч е с к о й  а с т р о ­
ном i n ,  2 ч. въ нед., по понед. и четв. отъ 7—8 ч.
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Маг. А. И. Томсонъ, приватъ-доцентъ сельскаго хозяйства и тех- 
нолопи: 1) а г р о н о м и ч е с к а я  х и м i я , ч. II (кормлеше 
животныхъ), 2 ч. въ нед.. по понед. и вторн. отъ 5—6 ч.; —
2) ч а с т н о е  р а с т е н 1 е в о д с т в о ,  4 ч. въ нед., по сред., 
четв. и пятн. отъ 5—6ч. и по субб. оть 4—5 ч.; — 3) п р а к -  
т и ч е с к i я з а н я'т i я , для студентовъ агрономш 6-го и сл'Ьду- 
ющихъ семестровъ, 6 ч. въ пед., ежедневно отъ 10—11 ч.

VI. Профессоръ богосховш для студентовъ право­
славна™ исповйдашя.

Маг. А. С. Царевсшй, прошерей : б о г о с л о в 1 е ,  6 ч. въ нед., 
по понед., сред, и пятн. отъ 9—10 ч.; остальные 3 часа бу­
дутъ назначены впосл’Ьдствш.

VII. Уроки по языкамъ и искусствам».
Маг. Я. И. Лаутенбахъ, лекторъ латншскаго языка и приватъ- 

доцентъ сравнительнаго языков^д^ня: 1) си н т а к с и с ъ  л а ­
т ы ш с к о й  г р а м м а т и к и ,  по 1 ч. въ нед., по понед. отъ
3 — 4 ч.; — 2) ч т е н 1 е  л а т ы ш с к и х ъ  п и с а т е л е й  съ 
л и т е р а т у р н о - и с т о р и ч е с к и м ъ  в в е д е н 1 е м ъ ,  по1 
ч. въ нед., но вторн. отъ 3—4 ч .;  — 3) въ у п р а ж н е -  
и i я х ъ : p e n e T H T o p i f i  л а т ы ш с к о й  г р а м м а т и к и  
и п и с ь м е н н ы я  р а б о т ы  на  л а т ы ш с к о м ъ  я з ы к * ,
2 ч. въ нед., по сред, отъ 3—5 ч.

Докт. А. М. Германъ, лекторъ эстонскаго языка: 1) и с т о р 1 я  
д р е в н е й ш е й  э с т с к о й  л и т е р а т у р ы ,  по 1 ч. въ нед., 
по четв. отъ 4—5 ч.; — 2) э т имолог 1я  э с т с к а г о  я з ык а ,  
по 1 ч. въ нед., по четв. отъ 5—6 ч.; — 3) ч т е н 1 е  и объ-  
я с н е н 1 е  ф и н с к и х ъ  и э с т с к и х ъ  т е к с т о в ъ ,  по 1 ч. 
въ нед., по пятн. отъ 5—6 ч.

С. И. Роше, лекторъ французскаго языка: 1) э л е м е н т а р ­
н ый  к у р с ъ  ф р а н ц у з с к а г о  я з ы к а  (для начинающихъ),
3 ч. въ нед., по вторн., четв. и субб. отъ 7—8 ч.; — 2) чте -  
Hi e  и т о . л к о в а н 1 е  ф р а н ц у з с к и х ъ  а в т о р о в ъ ,  по 
1 ч. въ нед., по понед. отъ 7—8 ч.; — 3) и сто  p i я ф р а н ­
ц у з с к а г о  я з ы к а ,  по 1 ч. въ нед., но сред, отъ 7—8 ч.; —
4) э т имо л о г и  ч е с к 1 е в о п р о с ы,  по 1 ч. въ нед., по пятн. 
отъ 7—8 ч.

А. Г. Пунга, учитель гимнастическихъ упражненш : г и м н а с т и -
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ч е с к i я у п р а ж н е н i я , 2 ч. въ нед., которые будутъ на­
значены впосл!>дств1 и.

Для обучешя механическииъ работамъ предлагаетъ свои услуги испр. 
должн. университетскаго механика П. В. Шу л ь ц е .

YIII. Дринадлежапця къ составу Университета 
учебныя заведешя и музеи.

Въ клиникахъ будутъ обучать директоры оныхъ, а именно: въ 
м е д и ц и н с к о й  проф. В а с и л ь е в ъ .  въ х и р у р г и ч е с к о й  
проф. К о х ъ ,  въ а к у ш е р с к о й  и г и н е к о л о г и ч е с к о й  
проф. Му р а т о в ъ ,  въ о ф т а л м о л о г и ч е с к о й  проф. Р е л ь -  
ма н ъ ,  въ к л и н и к е  н е р в н ы х ъ и  д у ш е в н ы х ъ  б о ­
л е з н е й  проф. Ч и ж ъ ,  въ п о л и к л и н и к ^  проф. С а - 
в е л ь е в ъ  и въ у н и в е р с и т е т с к о м ъ  от д1з ле н1и г о ­
р о д с к о й  б о л ь н и ц ы  проф. Д е г i о.

Университетская библютека, которою зав-Ьдываетъ въ качестве ди­
ректора проф. Ш м у р л о ,  открыта въ теченш семестра еже­
дневно, кроме воскресныхъ и праздничныхъ дней, отъ 10—2 ч., 
а во время вакащй, за исключешемъ воскресныхъ и празднич­
ныхъ дней, ежедневно отъ 12—2 ч.

Директоромъ музея изящныхъ искусствъ состоять проф. М а л ь м -  
б е р ъ ъ ,  музея отечественныхъ древностей проф. М е й е р ъ ,  
астрономической обсерваторш проф. Л е в и ц к i й , фариацевти- 
ческаго института проф. К о н д а к о в ъ ,  химическаго кабинета 
проф. Т а м м а н ъ , физическаго кабинета проф. С а д о в с к 1 й ,  
математическаго кабинета проф. К н е з е р ъ , экономическаго ка­
бинета и лабораторж для сельско-хозяйственной химш проф. Б о - 
г у ше в с к 1 й ,  иинералогическаго кабинета проф. Л е в и н с о н ъ -  
Л е с с и н г ъ , геологическаго кабинета проф. А н д р у с о в ъ ,  
зоологическаго музея проф. ф о н ъ  К е н н е л ь ,  ботаническаго 
сада проф. К у з н е ц о в ъ ,  метеорологической обсерватор|'и проф. 
С р е з н е в с к 1 й ,  анатомическаго института проф. Р а у б е р ъ , 
института сравнительной анатомш проф. Ч е р м а к ъ ,  физюлоги- 
ческаго института проф. К у р ч и н с к 1 й ,  патологическаго инсти­
тута проф. А ф а н а с ь е в ъ ,  гипеническаго кабинета проф. Хло-  
п и н ъ , фармакологическая института проф. Ч и р в и н с к г й ,  
судебно-медицинскаго института проф. И г н а т о в е Kifi ,  кол- 
лекцш предметовъ по библейской и церковной археологж проф. 
К в а ч а л а , статистическаго кабинета проф. М у к к е , набинета 
оперативной хирурпи проф. Д р у ж и н и н ъ .
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Задачи для соискашя наградъ на 1899 годъ.
I. Отъ богословскаго Факультета:

1. „Jom Jahve у пророковъ“.
2. „Учете Меланхтона о свобод^ воли въ его развитш“.
3. Проповедь на текстъ: „Послаше I къ Коринеянамъ, гл. 3, ст. 22 и 23“ 

(съ подробно обоснованною въ экзегетическому и гомилетическомъ от- 
ношешяхъ диспозищею).

II. Отъ юридичеекаго Факультета :
1. По русскому государственному праву: „Сравнительный очеркъ рус- 

скихъ земскихъ учреждешй по „Положешямъ“ о нихъ 1864 и 1890 
годовъ“.

2. По местному гражданскому праву: „Имущественныя отношешя между 
супругами по местному праву Прибалт1йскихъ губершй“.

III. Отъ медицинекаго Факультета:
1. „Услов1я образов ашя и выдЪлешя химозина“.
2. „Терапевтическое въ гЬсномъ смысла слова лечвше рака (carcinoma 

ventriculi etc.); изложить прежше и новЪйте способы лечешя".
3. „Явлешя въ ядр-fe югЬтки, сопутствуюнця процессу фиброплазш“ 

(вторично).
Для соискашя м е д а л и  Се н а т о р а  фонъ Бр а д к е :

4. „Развите и современное состояше учешя о патологическихъ изм1ше- 
шяхъ при спинной сухотка*.

Для соискашя м е д а л и  Кня з я  Су в о ро в а :
5. „Подвергнуть критическому разбору литературу о составныхъ частяхъ 

спорыньи и проверить выводы изъ него экспериментально-химически“.
Для соискашя м е д а л и  К р е с л а в с к а г о :

6. „Изсл'Ьдоваше продуктовъ распада сантонина, получаемыхъ при 
окисленш“.

На 1900 г о д ъ :
Для соискашя м е д а л и Кня з я  Су в о р о в а :

7. „Изсл’Ьдоваше русскаго ланолина“.
Для соискашя м е д а л и  К р е с л а в с к а г о :

8. „Химическое изсл'Ьдоваше вератрина“.

IV. Отъ историко-Филологическаго Факультета:
1. „Адамъ Мицкевичъ, какъ поэтъ и публицистъ, въ связи съ обстоя­

тельствами его жизни, съ литературными и общественными течениями 
и съ русско-польскими отношешями его времени“.

2. „Сочинеше Фульхер1я Шартскаго, какъ источникъ для внутренней и 
внешней исторш 1ерусалимскаго королевства“.

V. Отъ Физико-математическаго Факультета:
По метеоро^огш: „О компенсацш аномалШ погоды на основаши на- 
блюдешй во вс'Ьхъ частяхъ св'Ьта4.



Изъ лабораторт Юръевскаго фйрмацевтическаго института.

О взаимной связи контактныхъ явленш съ 
гидратащонными и ферментативными.

И. К о н д а к о в а .

Въ 1894 году передъ защитой магистерской диссертащи 
мною было сказано на указанную въ заголовка тему ни­
сколько вступительныхъ словъ, которыя не были мною еще 
опубликованы главнымъ образомъ потому, что мы руссше не 
привыкли печатать подобный р'Ьчи, между тЬмъ какъ загра­
ницей это делается сплошь и рядомъ.

Въ настоящее время, т. е. спустя почти 4 года, я взду- 
малъ опубликовать эту р^чь по двумъ причинамъ. Во-первыхъ 
потому, что она и по настоящее время не утратила своего 
общаго интереса, хотя за это время и появилось не мало 
изсл'Ьдованш въ той области, которая затронута въ моей р'Ьчи, 
а особенно въ области энзимовъ, включая сюда и нов̂ Ьй- 
тшя изсл'Ьдовашя Эдуарда Бухнера, а во-вторыхъ потому, 
что въ ней мною было впервые высказано одно соображеше 
о гидратащонныхъ процессахъ, которое въ данную минуту, 
какъ я ниже укажу, прюбр'Ьтаетъ известную вероятность, а 
въ будущемъ, быть можетъ, сделается общеприйятымъ.

Содержаше этой р^чи, о которой я упоминаю, буквально 
было следующее:

„ . . . Изсл'Ьдоваше мое, предлагаемое Вашему вниманю, 
касается тЪхъ превращешй, которыя совершаются подъ вл1яшемъ 
такъ называемыхъ контактныхъ дЬйств1й — явлетй тЬсно связан- 
ныхъ съ превращешями, совершающимися въ растительномъ и жи- 
вотномъ r&rrfe подъ вл1яшемъ такъ называемыхъ неорганизован- 
ныхъ ферментовъ или энзимовъ и которыя я въ нЪсколькихъ сло- 
вахъ постараюсь Вамъ представить.

Известно, что некоторый тЬла, какъ простыл, такъ и сложныя, 
обладаютъ свойствомъ вызывать химичестя превращешя, которыя 
въ отсутствш ихъ или вовсе не происходятъ, или, если и проис­
ходить, то необыкновенно медленно.
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Первый, обративппй внимаше на подобное свойство такихъ 
телъ „будить дремлюнця сродства“ былъ гешальный Берцел1усъ.

Въ статье своей, касающейся этого вопроса и относящейся къ 
1836 году, онъ перечислилъ те немногочисленные случаи, кото­
рые были известны въ то время; случаи эти, поражавппе своей 
своеобразностью еще тогдашнихъ корифеевъ химш, а еще 
больше въ настоящее время останавливающее наше внимаше, были 
вотъ каше.

Кирхгофомъ было открыто превращеше крахмала въ декстринъ 
и виноградный сахаръ подъ вл1яшемъ слабыхъ кислотъ безъ всякаго 
при томъ изменешя и утраты иоследнихъ, такъ какъ оне могли 
быть выделены после совершившагося процесса.

Вследъ за этимъ Тенаръ открылъ свойство перекиси водорода 
распадаться не только отъ растворимыхъ щелочей, но и отъ дру- 
гихъ нерастворимыхъ органическихъ и неорганическихъ телъ, какъ 
то отъ платины, золота, фибрина и т. п. — телъ опять таки не 
принимавшихъ никакого видимаго участ!я въ этой реакщи.

Деви наблюдалъ окислеше спирта, вызываемое платиной. Этотъ 
фактъ, какъ известно, привелъ вскоре Деберейнера къ замечатель­
ному открытш свойства губчатой платины вызывать воспламенеше 
водорода, пропускаемаго надъ нею.

Изследуяя это же явлеше Дюлонгъ и Тенаръ показали, что 
не только платиновые металлы обладаютъ такимъ свойствомъ, но 
и друия тела, какъ то золото, серебро, стекло одарены такими же 
почти свойствами, только выраженными нисколько слабее,

Берцел1усъ, указывая въ упомянутой выше статье на аналогш 
приведенныхъ примеровъ съ получешемъ эфира изъ спирта и сер­
ной кислоты по Митчерлиху, выставляетъ на видъ, что во всехъ 
перечисленныхъ случаяхъ, тела, вызывающая превращешя, не при- 
нимаютъ въ нихъ участ1я и потому приписалъ такую способность 
телъ особой силе, названной имъ „каталитической“.

Вследъ за Берцел1усомъ на те же явлешя обратилъ внимаше 
и Митчерлихъ, подвергнувъ разсмотренш кроме перечисленныхъ 
Берцел1усомъ случаевъ еще и некоторые друпе, а именно случаи 
соединешя, вызываемый присутств1емъ телъ, действующихъ, по его 
определенно, „контактомъ“.

Перечисливъ различные тате случаи, Митчерлихъ указалъ 
на аналогш ихъ съ теми случаями, когда соединеше двухъ 
телъ вызывается третьимъ теломъ, при чемъ это последнее пред­
варительно входитъ въ соединеше съ однимъ изъ первыхъ двухъ 
и уже такимъ образомъ происшедшее новое соединеше разлагается 
вторымъ теломъ. Какъ примеръ, иллюстрирующш это, онъ указы­
ваешь, что сернистый газъ самъ по себе не соединяющейся съ 
кислородомъ, соединяется съ нимъ въ присутствш окиси азота по­
тому, что соединенный съ этимъ последнимъ кислородъ находится, 
какъ онъ говорить, въ такомъ состояши, что можетъ соединиться 
уже и съ сернистымъ газомъ. Точно такая же передача кислорода 
сернистому газу происходить и въ присутствш губчатой платины, 
до только отъ того, что при этомъ изменяется, по мнешю Митчер-
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лиха, относительное положеше ихъ атомовъ или по Фарадею „есте­
ственное услов1е газовой упругости“.

Сравнивая взгляды Берцел1уса и Митчерлиха на указанныя 
выше явлешя, нельзя не отметить, что первый довольствовался 
только перечислешемъ случаевъ контактнаго дЬйств1я телъ, тогда 
какъ второй стремился проникнуть въ самую сущность такого 
явлешя и даже пытался ее выяснить соответствующимъ опытнымъ 
путемъ.

Изъ сделанныхъ выше замечашй вытекаютъ два вывода:
1) что подъ влшшемъ телъ, действующихъ контактомъ, можетъ 
происходить не только распадеше телъ различной сложности на более 
простыя, но также и соединеше простыхъ телъ въ более сложныя 
и 2) что сами тела, одаренныя такъ называемыми контактными 
свойствами, могутъ быть, въ свою очередь, простыми и сложными.

Хотя въ настоящее время известно гораздо большее коли­
чество телъ съ такими свойствами, но механизмъ действ1я некото- 
рыхъ изъ нихъ остается еще невполне выясненнымъ. Намъ из­
вестно напр., что кислоты, гидратируюнця различные более простые 
углеводы, а также и крахмалъ въ тростниковый сахаръ, вызываютъ 
гидратацш и распадеше уксуснометиловаго и уксусноэтиловаго эфи- 
ровъ, адетанилида и другихъ подобныхъ соединешй, не образуя 
никакихъ промежуточныхъ продуктовъ такого распадешя.

Такое загадочное действ!е кислотъ на названныя тела, послу­
жившее для уяснешя некоторыхъ сторонъ химической динамики, 
изследователи стараются объяснить себе то „предрасполагающимъ“ 
действ1емъ кислотъ, какъ въ случае напр, распадешя адетамида, 
то „контактнымъ“ действ1емъ ихъ, какъ въ случае распадешя 
уксуснометиловаго и уксусноэтиловаго эфировъ.

Признавая всю неудовлетворительность и неопределенность 
такого объяснешя акта гидратацш и желая уяснить себе такой не­
достигнутый еще актъ действ1я кислотъ, я остановился на следую- 
щемъ предположенш, основанномъ на гидратной теорш растворовъ.

В ъ  с и л у  э т о й  т е о р i и к и с л о т ы  въ в о д н ы х ъ  
р а с т в о р а х ъ  н а х о д я т с я  въ в и д е  г и д р а т о в ъ  р а з ­
л и ч н о й  с л о ж н о с т и  и н е о д и н а к о в о й  п р о ч н о с т и .  
Н а и м е н е е  у с т о й ч и в ы е  и з ъ  н и х ъ  и л и  и н ы м и  с л о ­
в а м и  н а и б о л е е  с п о с о б н ы е  р а з л а г а т ь с я  п р и  д а н -  
н ы х ъ  у с л о в 1 я х ъ  и с л у ж а т ъ  п е р е д а т ч и к а м и  т о й  
в о д ы ,  к о т о р а я . н е о б х о д и м а  д л я  г и д р а т а ц 1 и  в ы ш е -  
н а з в а н н ы х ъ  т е л ъ .  П р и  т а к о м ъ  в з г л я д е ,  с л е д о ­
в а т е л ь н о ,  р о л ь  к и с л о т ы  с о с т о и т ъ  въ  п е р е д а ч е  
в о д ы ,  съ  н е й  с о е д и н е н н о й ,  г и д р а т и р у е м ы м ъ  т е ­
л а м  ъ. О д н и м ъ  с л о в о м ъ , р о л ь  и х ъ  т а к о в а  ж е ,  
к а к о в а  р о л ь  о к и с и  а з о т а  п р и  п е р е д а ч е  к и с л о ­
р о д а  с е р н и с т о м у  г а з у .

Охарактеризовавъ такимъ образомъ вообще контактныя действ1я, 
мы можемъ въ частности обратиться къ разсмотренш действ1я техъ 
телъ, контактными свойствами которыхъ вызываются синтезы, по 
преимуществу, органическихъ соединешй, при этомъ ограничимъ
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ихъ кругъ такими, которыя действують матер1ально участвуя въ 
цикле химическихъ превращение ими вызываемыхъ, такъ какъ къ 
этой именно категорш телъ относится и хлористый цинкъ, послу­
живши для воспроизведешя открытыхъ мною синтезовъ.

Всякому изъ насъ известно, что въ последнее время весьма 
часто стали пользоваться для синтезовъ солями некоторыхъ метал- 
ловъ. Изъ нихъ особенно важное и практическое, и теоретическое 
значеше имеютъ галоидныя соли алюмишя, а более ограниченное 
соли железа, меди, ртути и другихъ металловъ.

Я беру на себя смелость утверждать на основанш многихъ 
данныхъ, отчасти изложенныхъ въ моей диссертащи, что такую же 
роль, какую въ настоящее время играютъ для синтезовъ соли алю­
мишя, предстоитъ играть въ недалекомъ будущемъ и хлористому 
цинку при синтезахъ жирныхъ соединешй.

Мое предположеше, что перечисленный выше соли вызываютъ 
соответствующее синтезы, участвуя въ цикле химическихъ превра- 
щешй, находитъ фактическое подтверждеше. Такое участ1е для 
солей алюмишя доказано прекраснейшими изследовашями Г. Г. 
Густавсона ‘ техъ двойныхъ соединешй, которыя образуютъ эти соли 
съ ароматическими углеводородами. Остается только сомнеше отно­
сительно того, этимъ ли самымъ соединешемъ, открытымъ Густав- 
сономъ, или же аналогичнымъ, но съ несколько инымъ составомъ 
следуетъ приписать причину замечательнейшихъ синтезовъ Фри- 
деля и Крафтса. Только одна невозможность проверить это опыт- 
нымъ путемъ, даетъ место такому сомненпо и даетъ некоторое 
право Фриделю и Крафтсу оставаться ярыми защитниками выска- 
заннаго ими гипотетическаго объяснешя сущности открытыхъ ими 
синтезовъ. Несмотря на это разноглаые, едва-ли кто-нибудь теперь 
станетъ отрицать, что въ синтезахъ Фриделя и Крафтса галоидныя 
соли алюмишя принимаютъ такое же матер1альное участ1е, какое 
окись азота въ вышеприведенномъ примере играетъ въ окислеши 
сернистаго газа.

Факты, добытые Кучеровымъ при изученш свойствъ солей окиси 
ртути производить гидратацш ацетиленистыхъ углеводородовъ, роль 
галоидныхъ солей закиси меди въ замечательной реакцш Занд- 
мейера - Гаттермана, хлорнаго железа — въ синтезахъ Хамоне и 
друпе аналогичные имъ факты убеждаютъ въ томъ, что роль и 
этихъ солей указываетъ на матер1альное участ1е ихъ въ цикле 
химическихъ превращешй.

Обращаясь вследъ за симъ къ интересующимъ насъ синте- 
замъ подъ вл1яшемъ хлористаго цинка, мы видимъ поражающее во 
многомъ отношенш ихъ сходство съ синтезами Фриделя и Крафтса. 
Существенное различ1е между ними въ томъ, что синтезы подъ 
вл1яшемъ галоидныхъ солей алюмишя воспроизводятся въ аромати- 
ческомъ ряду, а подъ вл1яшемъ хлористаго цинка, какъ мною по­
казано, въ жирномъ ряду. Я не буду останавливаться далее на 
перечне добытыхъ мною при изследованш фактовъ, такъ какъ это 
все имеется въ моей диссертащи, а остановлюсь лишь на одной 
весьма существенной особенности открытой мной реакцш — особен­
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ности, сближающей ее съ теми процессами, которые происходятъ въ 
растительномъ и животномъ организме подъ вл1яшемъ неорганизо- 
ванныхъ ферментовъ. 4

Вещества, воспринимаемый организмомъ въ виде сложныхъ 
телъ — белковъ, крахмала, жировъ и тому подобныхъ соединешй, 
съ самаго момента поступлешя въ организмъ подвергаются целому 
ряду химическихъ превращешй или распадаясь, или усложняясь. 
При чемъ услов1я такого превращешя веществъ въ организме, можно 
сказать, самыятоншя. Температура для этого необходимая, напри- 
меръ, не превышаешь въ большинстве случаевъ температуры на­
шего тела. Вещества, способствующая такъ или иначе такому пре­
вращению, встречаются въ организме въ самыхъ незначительныхъ 
количествахъ и уже никакъ не въ виде крепкихъ кислотъ и щело­
чей, зачастую применяемыхъ въ нашей лабораторной практике. 
Стоитъ только припомнить напримеръ, что соляная кислота въ же- 
лудочномъ соке менее чемъ полупроцентная. Несмотря однако на 
ташя невероятно тоншя услов1я для превращен1я телъ въ организме, 
вещества, необходимый для жизни его, вырабатываются темъ не 
менее съ величайшей легкостью и благодаря именно энзимамъ, о 
которыхъ я упомянулъ выше.

О составе этихъ столь важныхъ для жизнедеятельности телъ 
намъ известно лишь то, что онъ близокъ къ составу белковыхъ 
веществъ. Относительно механизма действ1я ихъ существуютъ только 
гипотезы, две изъ которыхъ близко касаются разобранныхъ выше 
контактныхъ явленш.

По одной изъ нихъ, более старой, энзимы действуютъ на ве­
щества изменяемыя ими, не входя съ ними въ соединеше, какъ бы 
контактомъ.

По другой более новой гипотезе, принадлежащей гешальному 
Вюрцу, энзимы относятся къ изменяемому ими веществу такъ, какъ 
изследованный имъ ферментъ папаютинъ.

Ферментъ этотъ, какъ было доказано самимъ Вюрцемъ, пред­
варительно образуетъ съ белковымъ веществомъ (напр, съ фибри- 
номъ) соединеше, весьма легко разлагающееся отъ воды на папаютинъ 
и пептонъ. Чистая же вода въ отсутствш энзима при прочихъ равныхъ 
услов1яхъ на фибринъ такъ не действуетъ. Изъ приведеннаго случая 
не трудно видеть, что ферментъ, совершивъ круговоротъ, въ конце 
процесса остается неизмененнымъ ни въ количестве, ни въ качестве.

Однимъ словомъ по этой гипотезе, вероятностью своей пре­
восходящей все остальные взгляды на ферментативные процессы, 
роль фермента такова же, какъ и роль окиси азота въ окислеши 
сернистаго газа, галоидныхъ солей алюмишя въ синтезахъ Фриделя 
и Крафтса, а еще ближе она къ роли хлористаго цинка въ откры­
тыхъ мною синтезахъ.

Близость эта выражается во-первыхъ въ томъ, что синтезы эти 
происходятъ подъ вл1яшемъ малыхъ количествъ хлористаго цинка 
какъ и ферментативные процессы въ присутствш малыхъ коли­
чествъ энзимовъ; во-вторыхъ, синтезы эти совершаются при обыкно­
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венной температур^ т. е. опять таки при тЪхъ же почти услов1яхъ, 
какъ и ферментативные; въ-третьихъ, наконецъ, какъ присутств1емъ 
ферментовъ вызываются татя превращешя, которыя въ отсутствш 
ихъ или вовсе не вдуть, или происходятъ весьма медленно, точно 
тоже происходить и при синтезахъ въ присутствш хлористаго цинка. 
И можно сказать, что ни одна изъ перечисленныхъ выше солей, 
служащихъ для аналогичныхъ синтезовъ, не обладаетъ такимъ драго- 
ценнымъ свойствомъ какъ хлористый цинкъ,“. . .

Изъ вышеприведенной речи заслуживаетъ особеннаго 
внимашя то место, которое мною нарочито напечатано 
курсивомъ. Здесь мною былъ высказанъ впервые тотъ 
взглядъ на гидратацюнные процессы, о которомъ я упомя- 
нулъ въ начал^ и котораго, насколько мне известно, раньше 
никто не проводилъ.

Въ настоящее же время совершенно самостоятельно и 
независимо отъ меня тотъ же взглядъ высказывается однимъ 
изъ самыхъ известныхъ нашихъ русскихъ химиковъ E. Е. 
Вагнеромъ. Этотъ изсл^дователь, какъ видно изъ приме» 
чашя къ статье К. Славинскаго „о пинолгликолахъ" *), смо- 
тритъ на гидратацш этиленныхъ углеводородовъ также какъ 
и я на вышеприведенные случаи гидратацш. „Онъ считаетъ", 
говорится въ этомъ прим^чаши, „общераспространенное мне­
т е , что гидратащя этиленныхъ углеводородовъ, совершаю­
щаяся въ присутствш кислотъ, протекаетъ въ двухъ фазахъ, 
причемъ въ первой происходитъ, какъ и при крепкихъ ки- 
слотахъ, образоваше сложнаго эфира (или галоидангидрида), 
который затемъ, во второй фазе, омыляется, недостаточно 
убедительнымъ. Мнеше это, какъ известно, основано только 
на томъ, что чистая вода на олефины не действуешь. Но 
при этомъ упускается изъ виду, во-первыхъ, что образоваше 
сложнаго эфира въ присутствш громаднаго избытка воды 
мало вероятно, и, во-вторыхъ, что роль кислоты можетъ быть 
иная, чёмъ активная. Кислоты образуютъ съ водой гидраты, 
и вода, входящая въ составъ гидратовъ, обладаетъ, конечно, 
иными свойствами, чемъ свободная, а потому изъ неспособ­
ности соединяться съ этиленными углеводородами еще не 
следуетъ, что также не способна къ соединент и гидрат- 
ная вода.

*} Ж. Р. Ф. X. О. 1898, го6.
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Напротивъ, многочисленные случаи присоединешя эле- 
ментовъ воды или спирта къ различнымъ непред'Ьльнымъ 
соединешямъ, въ присутствш щелочей, указываютъ на суще- 
ствоваше такого процесса для воды, входящей въ составъ 
основныхъ гидратовъ (КНО -f aq) и для играющаго роль 
такой воды спирта, а косвеннымъ образомъ и для воды кислот- 
ныхъ гидратовъ.

Наконецъ, на то же самое указываютъ и явлешя изо- 
меризацш, какъ напримНЬръ превращеше юдистаго метил- 
изопропилкарбинола въ третичный амиловый спиртъ, совер­
шающееся, по Вышнеградскому, въ водной сред"Ь въ присут­
ствш гидроокиси свинца и понимаемое просто только при 
допущенш промежуточнаго образовашя амилена и посл'Ьдую- 
щаго соединен1я его съ водой и т. д.“

Сопоставляя эту последнюю выписку изъ статьи К. Сла- 
винскаго съ гЬмъ м'Ьстомъ моей р'Ьчи, которое напечатано 
курсивомъ, нельзя не вид'Ьть ихъ тождества.

Значить мы съ E. Е. Вагнеромъ совершенно одинаково 
объясняемъ причину гидратащй, происходящихъ подъ вл!я- 
н1емъ слабыхъ кислотъ и слабыхъ щелочей.



МИКРО- и МАКРОСКОПИЧЕСКИ

ИЗМЪНЕШЯ СЕРДЦА
П Р И  О К О Ч Е Н 'В Н Т И .

Экспериментальное изсл'Ьдоваше изъ Судебно-медидинскаго Института 

профессора А. С. И г н а т о в с к а г о  въ Юрьев'Ь.

Врача Н. Еорниловича.



Трупное окочекгЬше, хотя и служило темой для научныхъ 
работъ, но до сего Бремени принадлежитъ къ категорш 
явленш недостаточно разгаданныхъ. Правда, химическая 
сторона окочен'Ьшя разработана довольно подробно многими 
авторами, но структурныя изм'Ьнешя, связанный съ процес- 
сомъ окоченешя, мало к'Ьмъ подвергались изсл'Ьдованда, что 
въ особенности справедливо по отношенш къ окоченешю 
сердечной мышцы.

Такой недостатокъ работъ по морфологш этого явлешя 
составляетъ значительный проб'Ьлъ въ литературе объ око- 
чен'Ьнш. Более точное понимаше окоченешя конечно жела­
тельно вообще, но оно особенно важно для целей Судебной 
медицины. Дело въ томъ, что некоторыми авторитетными 
учеными было высказано, что трупное окочен^Ьше и такъ 
называемое белковое перерождеше —  идентичны; но это по- 
ложете не было" доказано, а между гЬмъ при вскрьтяхъ 
точная д!агностика этихъ двухъ процессовъ несомненно важна. 
Решить же этотъ вопросъ можетъ тончайшее микроскопи­
ческое изыгЬдоваше.

Очевидно, что не менее важно выяснить и другой во­
просъ, а именно: насколько наступлеше трупнаго окочен'Ьшя 
сердца вл1яетъ на изм^нете формы его и на уменыиеше его 
полостей, такъ какъ за уменынешемъ этой емкости и напол­
няемость полостей сердца кровью тоже уменьшается, а по 
количеству крови въ той или другой полости сердца ставится 
патолого-анатомическая д!агностика паралича его.

Въ предлагаемой работе мною и было обращено внима- 
Hie на возможное уяснеше этихъ двухъ вопросовъ. Но 
прежде, ч^мъ перейти къ изложешю результатовъ моихъ из- 
следованш, я позволю себе вкратце привести важнейшую

1*
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литературу вопроса. Литература эта очень мала и почти 
вся приведена въ работе д-ра М и л ов з о р о в а ]) откуда я и 
цитирую авторовъ такъ или иначе высказавшихся объ око- 
чененш. „По большинству авторовъ, говоритъ д-ръ Ми л о -
з о р о в ъ , трупное окочен^ше сопровождается зернистымъ 
и восковиднымъ изм1знешями мышечной ткани, при чемъ 
изм^нетю подвергаются какъ мышечныя волокна такъ и 
мышечныя ядра. Зернистость эта белковаго характера".

K r a u s e ,  наприм^ръ, признаетъ трупное окоченеше 
„поразительно похожимъ на белковое перерождеше“.

K l o b  считаетъ зернистую и восковидную дегенерацш 
трупнымъ явлешемъ.

R i n d f l e i s c h  считаетъ трупное окоченеше первой 
стад1ей белковаго перерождешя.

E rb  говоритъ: „эти дегенерацш (восковидная и зерни­
стая) суть о гЬ д стя  процесса свертывашя, похожаго на 
трупное окоченеше если даже не тождественнаго съ нимъ“.

F r i e d e i c h  и H a i d e n  c h a i n  считаютъ трупное око­
ченеше за белковое перерождеше.

C o n h e i m  держится другаго взгляда, зернистость по 
этому автору не принадлежитъ къ поогЬдстямъ окоченешя.

Приведя вышецитированныя мнешя этихъ ученыхъ, д-ръ 
М и л о в з о р о в ъ не безъ основашя замечаешь, что: „изсле* 
дователи занимались этимъ вопросомъ въ большинстве слу- 
чаевъ какъ бы между прочимъ, преследуя друпя спещальныя 
цели, и говорятъ о трупномъ окочененш какъ бы вскользь". 
Позволю себё кратко изложить работу д-ра М и л о в з о р о в а ^  
такъ какъ эта работа, насколько мнё известно, по крайней 
мере въ нашей литературе, представляетъ единственное 
экспериментальное изследоваше о структурныхъ изменешяхъ 
мышцъ при окочененш. . ,

Авторъ изследовалъ бедреныя мышцы щенковъ и кро- 
ликовъ и судилъ о степени окоченешя и о времени насту- 
плешя его по ригидности мышцъ и по изменению цвета 
лакмусовой бумажки. Животныя, служивгшя для опытовъ, 
умерщвлялись следующими способами:

i) Микроскопическая изм*£нешя поперечно-полосатыхъ мышцъ 
при трупномъ окочененш. Диссертащя. А. П. М и л о в з о р о в а .  
Петерб. i888.



1. УколОм^  ̂въ продолговатый мозгъ.
2. Удушетеа№.
3. Кровопуекашемъ.

/4. Кокаин#.*«
l 5- Стрихнина.

впрыскивашемъ sg Кураре
( 7. Мясной гнили.

Кусочки ткани фиксировались въ жидкости М ю л л е р а ,  
Ф л е м м и н г а  или въ 0,25%— <o , ia/0 ocM ieeoft кислоты и n o arfc  
известныхъ манипуляцш заключались въ целлоидинъ. Срезы 
окрашивались квасцовымъ гемотоксилиномъ, пикрокарминомъ 
и генщанъ-вюлетомъ. Какъ видно изъ таблицы, приведенной 
авторомъ, окоченеше скорее наступало у  щенятъ, убитыхъ 
уколомъ въ продолговатый мозгъ, а именно черезъ 5 минутъ 
p o s t m o rtem , и позже всего, т. е. черезъ i часъ 15 минутъ, у 
взрослыхъ собакъ, отравленныхъ мясной гнилью. Ходъ про­
цесса окоченешя авторъ делить на три стадш: начальную, 
максимальную и стад1ю перехода въ разслаблеше. Изучивъ 
препараты, сделанные изъ этихъ трехъ перюдовъ окоченешя, 
д-ръ М и л о в з о р о в ъ  описываетъ следуюшдя изм^нетя: 
въ I-ой стадш окоченешя встречаются волокна, ^все уклоне- 
Hie которыхъ отъ нормы заключается въ своеобразной весьма 
красивой волнистости: волокна представляются какъ бы 
гофренными". Число такихъ волоконъ достигаетъ m a x im u m ’a 

именно въ этомъ перюде. Волнистость эта не идетъ по 
длине всего волокна; изгибы волоконъ разнообразной вели­
чины. Въ этомъ же перюде встречаются волокна какъ съ 
ослабленной поперечной полосатостыо, но съ усиленной 
продольной, такъ и совершенно гомогенныя. Мышечныя ядра 
то съ крупной или мелкой зернистостью, то какъ бы посы­
паны пылью. Окраска ихъ местами резкая, местами слабая.

Во И-ой стадш —  нормальныхъ волоконъ меньше. Въ 
общемъ поперечная полосатость более резка, поперечныя 
полоски толще нормальныхъ; но часть волоконъ потеряла 
полосатость и представляется зернистой. Ядра окрашены 
слабо.

Въ Ill-ей стадш окоченешя —  почти полное о т с у т с т е  
нормальныхъ волоконъ. Границы между волокнами не ясны. 
Продольная исчерченность больше нормальной. Количество 
зернистыхъ и гомогенныхъ волоконъ увеличено. Мышечныя 
ядра мельче и число ихъ меньше.
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Произведя микрохимическую реакщю, д-ръ М и л о в з о -  
р о в ъ  зам^тилъ усилеше ослабленной исчерченности и ис- 
чезновеше зернистости подъ влiянieмъ щелочей, уксусной 
и соляной кислотъ. Резюмируя данныя своей работы, авторъ 
говоритъ, что хотя онъ и „находилъ резкую зернистость" 
въ н1жоторыхъ волокнахъ, но такъ какъ таковыхъ было 
относительно немного, то онъ и не считаетъ зернистость 
характерной для трупнаго окоченешя и высказываетъ пред- 
положеше, что вышецитированные авторы имели дело съ 
мышцами, уже бывшими въ состоянш белковаго перерожде- 
шя, и что хотя н^которыя волокна представляютъ харак- 
терныя особенности мутнаго набухашя, но изменешя эти не 
им^ютъ сходства ни съ белковымъ, ни съ какимъ либо дру- 
гимъ перерождешемъ, по крайней мере —  съ типическими 
случаями этихъ перерожденш". Въ конце концовъ авторъ 
приходитъ къ заключенда, что „при трупномъ окочененш 
происходятъ кашя то тончайиия, неуловимыя при нашихъ 
методахъ изследовашя изменешя въ строенш".

Такимъ образомъ изследоваше д-ра М и л о в з о р о в а  
привело его къ отрицанш белковаго перерожден1я какъ ха­
рактерная для окоченен1я. Можно пожалеть, что авторъ 
не описалъ, при какомъ именно роде смерти получались те 
или друпя изменешя, такъ какъ имъ было употреблено семь 
различныхъ способовъ умерщвлешя животныхъ, послужив- 
шихъ для опытовъ, хотя уже а priori можно было ожидать ка- 
кихъ нибудь измененш, прямо зависящихъ именно отъ способа 
умерщвлешя, напр., отравляя собакъ мясной гнилью, авторъ 
ни слова не говоритъ о томъ, что ему известно, что эта гниль, 
вспрыснутая подъ кожу, вызываетъ белковое перерождеше.

Вместе съ .темъ авторъ не сообщаетъ о степени окра- 
шивашя въ различные перюды окоченешя и какою изъ при- 
мененныхъ имъ красокъ онъ достигалъ лучшихъ результатовъ. 
Три рисунка, авторомъ представленные, довольно характерны, 
но все три относятся только къ первой стадш окоченешя. 
Иммерзюнной системой авторъ не пользовался. Темъ не 
менее, конечно, трудъ автора представляетъ большой инте- 
ресъ и, какъ я уже упомянулъ, по крайней мере, въ русской 
литературе представляетъ единственное изследоваше трактую­
щее о морфологш окоченешя поперечно полосатыхъ мышцъ.

Считая применеше метода А л ь т м а н н а  наиболее под- 
ходящимъ къ познашю тончайшаго строешя поперечно по-
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лосатыхъ мышцъ, я надеялся, что* благодаря этому превос­
ходному методу, мне удастся подметить изменешя сердечной 
мышцы при трупномъ ея окочененш, почему я и вложшгь его 
въ основу своей работы.

A l l t m a n n  и его ученикиM e t z n e r  n C r e h e l ,  братья 
Z o i a ,  R a u m ,  братья C a v a z z o n i  и мнопе друпе за гра­
ницей, а у  насъ въ Россш профессора: Лукьяновъ, Игнатов- 
скш, Митрофановъ, Смирновъ, доктора: Миславскш, Шлатеръ 
и Меркульевъ посвятили свои труды новому учешю о тон­
чайшей структуре клетки. Не вдаваясь здесь въ исторда 
возникновешя гранулярной теорш, которая такъ мастерски 
изложена д-ромъ Шлятеромъ въ его интересномъ труде1), 
прямо перейду къ описанго строешя поперечно полосатыхъ 
мышцъ, обработанныхъ по методу А 111 m a n n’a. A l l t m a n n ,  
творецъ новаго учешя, не далъ ясной картины, именно 
относительно тончайшаго строешя поперечно - полосатыхъ 
мышцъ обративъ свое внимаше преимущественно на секре­
торные (паренхиматозные) органы, какъ бы игнорируя то об­
стоятельство, что ни въ какой иной ткани или органе нельзя 
наблюдать более закономерное распределеше грануль, строй­
ные ряды которыхъ, связанные промежуточнымъ веществомъ, 
составляютъ мышечныя волоконца. Въ силу этого, у  самаго 
A l l t m a n n ’a, говоря словами пр. Игнатовскаго, „обшдя ука- 
зашя относительно зернышекъ крайне не определенны", и 
действительно, A l l t m a n n ,  описывая въ своемъ тр у д е 2) 
строеше мышцы изъ крыла жука плавунца (Dytiscus margi- 
nalis), говоритъ: „между фибриллями лежать специфически 
красноокрашенныя гранули,которыя,повидимому, находятся въ 
особенныхъ о т н о ш е ш я х ъ к ъ К р а у з о в с к и м ъ  перепонкамъ, 
распологаясь около нихъ въ правильныхъ наслоешяхъ" (стр. 
58— 59). Далее же авторъ говоритъ, что считаетъ мышечное 
волоконце за совокупность зернышекъ, за напластоваше ихъ 
одно за другимъ.

Чемъ обусловливается такое различное описаше автора—  
судить не берусь; разсматривая же рисунки, приложенныя къ 
сочиненш А 111 m а n n’a, Taf. X  Fig. i — 3 и Taf. IX Fig. i — 2— 3,

1) Новое направление морфологш клетки и его значен1е для 
бюлогш.

2) Die Elementarorganismen und ihre Beziehungen zu den Zellen 
(2. Auflage. Leip. 1894).



8

действительно заметно различ1е въ строенш. Неясность 
описашя структуры мышечнаго волоконца у A l l t m a n n ’a 
пополняется работой пр. И г н а т о в с к а г о 1). Въ работе 
этой твердо установлено положеше грануль въ мышце; я 
приведу слова автора, которыми онъ описываетъ микроско­
пическую картину сердца io-ти дневнаго кролика: „въ окруж­
ности ядра мышечной клеточки заметно много безпорядочно 
расположенныхъ зернышекъ, принимающихъ по А л ь т м а н  ну 
характерный для зернышекъ яркокрасный цветъ; далее отъ 
ядра эти зернышки становятся въ рядъ и связываются прото- 
плазматическимъ веществомъ, окрашивающимся пикриновой 
кислотой въ желтый цветъ. Все эти зернышки расположены 
по одиночке и каждое изъ нихъ точно соответствуем черте 
волоконца —  члену Z. Образоваше нитей изъ однихъ зер­
нышекъ безъ связи ихъ желтымъ протоплазматическимъ 
веществомъ мне не удавалось заметить".

Далее авторъ говоритъ: „Кроме того на этихъ же 
препаратахъ можно заметить, что некоторыя зернышки ле­
жать между волоконцами, при чемъ оне также расположены 
въ рядъ, и каждое изъ нихъ точно соответствуетъ члену Z 
смежныхъ волоконецъ. Ближайшее разсмотреше такихъ 
месть показываетъ однако, что продолжеше подобныхъ, от­
дельно стоящихъ зернышекъ, далее уже составляетъ вполне 
оформленное волоконце, т. е. что между первымъ замечается 
протоплазматическая желтоокрашенная масса; поэтому то 
можно полагать, что и свободныя зернышки принадлежать 
тоже волоконцамъ, но связующее ихъ протоплазматическое 
вещество исчезло". Авторъ такими словами резюмируетъ 
свое изследоваше: „изъ всего вышесказаннаго можно вывести, 
что мышечное волоконце не представляетъ по всей длине 
однороднаго образовашя, какъ это полагали К ö 11 i к е г и 
R е t z i u s а напротивъ составлено изъ двухъ частей : мел- 
кихь зернышекъ и связующей ихъ протоплазмы".

Это описаше и положешя профессора И г н а т о в с к а г о  
никемъ не было оспариваемо и авторы, имевшие случай 
прочесть работу пр. И г н а т о в с к а г о ,  подтверждаютъ важ­

i) О жировомъ перерожденш мышцы сердца и костяка при фос- 
форномъ отравленш съ некоторыми зам*Ьчашями о строенш поперечно- 
полосатыхъ мышцъ вообще. Врачъ 1895 годъ. № 4 и 5.
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ность данныхъ и точность описанш. Ш л а т е р ъ  на стр. 56 
своей вышецитированной работы говоритъ: „работа А. И г н а- 
т о в с к а г о  важна для нась въ томъ отношенш, что фуксино- 
фильныя „Granula" входятъ въ составъ мышечнаго волоконца, 
какъ необходимые структурные элементы". Докторъ Ме р -  
к у л ь е в ъ  въ своей циссертацш') , приведя выписки изъ 
статьи пр. И г н а т о в с к а г о ,  говоритъ, что онъ „могъ уб е­
диться въ совершенной правильности этого описашя“. Такъ 
какъ авторы, занимавилеся морфолопей окоченешя, какъ мы 
видели изъ краткаго обзора мн^нгй н’Ькоторыхъ ученыхъ, 
далеко не согласны между собою, считать ли трупное око­
ченеше за самостоятельный процессъ, или за тождественный 
белковому перерожденда, то для сравнешя обоихъ процессовъ 
я искусственно вызывалъ белковое зернистое перерождеше 
у  кроликовъ, впрыскивая имъ подъ кожу acidum arsenicosum 
въ однопроцентномъ растворе. Получивъ такимъ образомъ 
типическую картину зернистаго перерождешя, я сравнивалъ 
ее съ микроскопической картиной окоченевшей сердечной 
мышцы. Кроме того, изъ предварительныхъ опытовъ меня 
заинтересовала различная стойкость граннуль, именно въ 
томъ отношенш, что, можетъ быть, по степени сохранности 
ихъ удастся подметить какую либо связь между степенью со­
хранности граннуль, степенью окоченешя и временемъ 
прошедшимъ отъ момента смерти. Въ работе д-ра М е р - 
к у л ь е в а ,  къ изложешю которой я сейчасъ перейду, я на- 
шелъ ссылку на работы д-ра D a n n e h e  Га и братьевъ Z о i а, 
которые констатируютъ громадную стойкость грануль (до 
6о часовъ). Въ своей работе я проверилъ эти заявлешя 
авторовъ. Д-ръ М е р к у л ь е в ъ  занимался белковымъ пере- 
рождешемъ, изследуя его по методу А 111 m а п п’а ; оставляя 
въ стороне литературныя данныя и описаше измененш въ 
другихъ органахъ, прямо перейду къ микроскопической кар­
тине измененш вызванныхъ мышьяковистой кислотой. „И 
здесь прежде всего бросается въ глаза неправильное распо- 
ложеше зеренъ. Мнопе зерна уже не расположены рядами, 
какъ въ нормальной мышце, образуя известную часть мы­
шечнаго волоконца, а отчасти уже лежать въ виде отдель-

х) Къ вопросу объ изм4 нешяхъ югЬтки при белковой зернистой 
метаморфоз*. Дисс. СПБ. 1897.
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ныхъ зеренъ, притомъ иногда въ промежуткахъ между смеж­
ными волоконцами. Величина зеренъ также резко отли­
чается отъ нормы: вместо равномерной мы встречаемъ 
чрезвычайно разнообразную величину отдельныхъ грануль. 
Основное вещество, соединяющее рядъ грануль, также, по- 
видимому, претерпело изменеше. Между такими разбросан­
ными зернами часто оно совершенно отсутегвуетъ, образуя 
пустоты“ и далее „нарушеше целости этого основнаго ве­
щества вероятно способствуетъ неправильному распреде- 
ленш зеренъ въ волбконцахъ. Такого рода изменешя на­
блюдаются только въ отдельныхъ мышечныхъ волоконцахъ, 
рядомъ съ которыми можно встретить и более или менее 
нормальныя мышечныя волоконца".

Мое изследоваше велось следующимъ образомъ: живот­
ное (кроликъ) умерщвлялось разможжешемъ шейнаго мозга, 
чтобы наивозможно меньше ввести измененш въ мышце 
сердца отъ рода смерти и могущихъ, такъ или иначе, по- 
вл1ять на чистоту и точносгь изследовашя. Убитый такимъ 
образомъ кроликъ тотчасъ же вскрывался и отъ еще бив- 
шагося сердца помошдю бритвы вырезались кусочки при­
близительно въ въ I— 1,5 куб. миллиметра. Каждый кусо- 
чекъ брался изъ различныхъ местъ, дабы избежать отде- 
ловъ, отъ которыхъ уже отрезались части и которыя изме­
нялись бы и скорее и больше. Промежутки времени, черезъ 
которые отрезались части, были следуюшде: 3 м., 7 м., 15 м., 
35 м., 45 м., I ч. 15 м., 2 ч., i i  ч., 24 ч. и 102 ч. Процедура 
получешя срезовъ была следующая: кусочки сердца опус­
кались въ смесь A l l t m a n n ’ a,

Kali bichromici 5 %
Acidi hyperosmici 1 %  

aa 50 к. c.,
въ которой они фиксировались сутки, оттуда переносились 
на сутки въ текучую воду, ополоскивались дестиллирован- 
ной водой и последовательно переносились въ спирты 50°, 
700, 900, 95° и loo0. Обезвоженные кусочки погружались въ 
смесь ксилола (3 части) и абсолютнаго алкоголя (i часть), 
оттуда въ чистый ксилолъ, ксилолъ-параффинъ и, наконецъ, 
въ параффинъ съ точкой плавлешя около 6о° !). Серш сре-

I) Опыты были произведены въ шл'Ь м'Ьсяц'Ь, когда разложеше 
началось съ 24—30 час.
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зовъ я получалъ помощно такъ называемаго Rocking микро­
тома R e i c h a r t ’a и такъ называемаго Supportmicrotom’a 
L e u t z ’a. Срезы были толщиной около i  ji. На предметные 
стекла срезы наклеивались дестиллированной водой (по 
Гауле). Испытавъ на опыте наклеивате по A l l t m a n n ’y  
noMouxifo трауматицина и фотоксилиновой смеси, не могу 
признать этотъ способъ лучшимъ гаулевскаго; для приго- 
тoвлeнiя массы препаратовъ онъ слишкомъ кропотливъ, но 
его большое достоинство состоять въ томъ, что онъ даетъ 
возможность тотчасъ же приступить къ окраске, и потому 
для пробныхъ ср'кювъ онъ очень удобенъ. Съ капризностью 
альтмаНновской окраски мне, если можно такъ выразиться, 
пришлось достаточно повозиться; дело въ томъ, что, какъ 
известно, срезы красятся (при нагреванш) въ почти насы­
щенном^ растворе фуксина въ анилиновой воде и окраска 
грануль дифференцируется отъ промежуточнаго вещества 
пикриновой кислотой, а потому легко случается, что мало 
выдержанный въ ней препаратъ получается весь сплошь 
краснымъ, а передержанный —  совсемъ бледнымъ. По опыту 
могу сказать, что лучше всего удаются те  препараты, кото­
рые (на глазъ) имеютъ цветъ опадающихъ осенью листьевъ, 
т. е. буро-желто-красный.

Что касается оптическаго вооружешя, то я пользовался 
микроскопомъ Zeiss’a съ конденсоромъ Abbe и апохроматами 
i6,o и з̂ о сухими и 1,5 маслянной иммерз1ей, имея такимъ 
образомъ рядъ увелнченш отъ 6о до 2000. Рисунки сняты 
помошдю новаго рисовальнаго аппарата Abbe.

Разсматривая строеше сердечной нормальной мышцы 
кролика (взятой сейчасъ по вскрытш), можно было видеть 
следующее: ядра мышечныхъ волоконецъ на своихъ полю- 
сахъ имеютъ массу въ безпорядке разбросанныхъ грануль, 
сами ядра не зернисты, однородны и окрашены по Альтманну 
въ серожелтый цветъ. Поперечная полосатость распадается 
на рядъ грануль. Волоконца часто распадаются на фибрилли, 
состояния изъ четкообразно расположенныхъ грануль, та­
кимъ образомъ, что каждая фибрилля представляетъ прото- 
плазматическую нить, на протяженш которой съ мелкими 
промежутками включены зернышки яркокраснаго ц вета; 
промежутки между зернышками желтоватаго цвета. Отдель- 
ныя фибрилли, образуя волоконца, ложатся другь около друга 
(параллельно) такъ, что рядомъ съ гранулей одной фибрилли
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распологается грануля другой, а нромежутокъ первой при­
ходится рядомъ съ промежуткомъ второй и т. д. Очевидно, 
что отъ подобнаго чередовашя рядомъ лежащихъ грануль 
и св^тлыхъ промежутковъ на бол t e  толстыхъ ср^Ьзахъ и 
при меньшемъ увеличенш, когда поперечныя полосы не 
разлагаются микроскопомъ на рядъ точекъ —- грануль, по­
лучается известная картина полосатости поперечно поло­
сатыхъ мышцъ, т. е. чередоваше светлыхъ и темныхъ по- 
лосъ. Между волоконцами встречаются и свободныя гранули; 
нередко я зам^чалъ и татя картины: волоконце тянется 
лентой по полю зр^шя, какъ вдругъ на своемъ пути яйце­
видно расширяется, крайшя фибрилли, сохраняющая свое 
четкообразное строеше, расходятся, ацентральныя фибрилли 
распадаются и составляюшдя ихъ гранули располагаются въ 
безпорядке. Дал^е опять тянется неизмененное вблоконце. 
Замечательно, что эти выпавипя гранули не только иногда 
сбиваются по нескольку въ кучки, но даже какъ бы сли­
ваются между собою. Ташя „выпавипя“ гранули несколько 
крупнее невыпавшихъ, что, можно думать, зависитъ отъ 
быстрой изменяемости мышцы подъ вл1яшемъ умирашя; это 
темъ вероятнее, что я бралъ для фиксировашя неболыше 
кусочки, хотя съ другой стороны уже одно выпадете 
изъ своихъ местъ въ промежуточномъ веществе, можетъ 
быть, обусловливаетъ ихъ несколько более крупные размеры.

Вообще можно сказать, что по сравненда съ мышцами 
скелета поперечность въ сердечной мышце уже и располо­
жена ближе другъ къ другу, что указываетъ, по моему мне- 
нда, на большую плотность сердца и это обстоятельство, 
вероятно, тоже стоитъ въ причинной связи съ более узкими 
пределами сокращешя и расширешя сердца; напримеръ какъ, 
deltoideus, сердце никогда до половины не сокращается.

Вообще о всехъ моихъ препаратахъ (параффиновыхъ) 
надо сказать, что они не представляютъ въ поле зрешя не­
прерывной картины, ибо в сл ед сте  своей тонкости часто 
исчезаетъ связующее гранули вещество.

П р оф ессор ъИ гн атовскш  въ своейвышецитированной 
работе говоритъ, что между волоконцами бстречаются отдель- 
ныя зернышки, расположенныя въ рядъ но „что продолжеше 
подобныхъ отдёльно стоящихъ зернышекъ далее составляетъ 
уже вполне оформленное волоконце". „Поэтому то“, говоритъ 
пр. И гн  а т о в с к ш ,  „можно полагать, что и свободныя зер­



13

нышки принадлежать тоже гвздоконцамъ, но связующее ихъ 
протоплазматическое вещество исчезло“. Съ этимъ мнешемъ 
автора нельзя не согласиться, подобное явлеше зависитъ отъ 
механическихъ воздействий дрин приготовленш препаратовъ, 
ибо ч^мъ толще ср^зъ, гЬмъ* меньше такихъ свободныхъ 
зернышекъ. г : ,.«j

Окончивъ описаше нормальней (сколь возможно) мышцы 
сердца кролика, перехожу къ »систематическому описашю из­
мененш ея во времени: . . * *

1) Мышца сердца черезъ 3 минуты, post mortem: некоторыя 
гранули увеличены. Местами замечается какъ бы сл!я- 
ше несколько разбухшихъ зернышекъ, почему попереч- 
ныя полоски утолщены. Довольно р^зко видна волни­
стость, при чемъ иногда и выпавипя гранули располага­
ются такъ волнисто, что обрисовываютъ ходъ волокна. 
Попадаются места, гае гранули выпали.

2) Черезъ 7 м. Увеличен1е зернышекъ заметнее, почему 
местами фибрилли резко выделяются. Свободныхъ зер­
нышекъ много.

3) Черезъ 15 м. Поперечныя полосы толще, гранулли сбли­
жены. Местами какъ бы сливаются, образуя кучки. Ядра 
сморщены, сероватожелтыя, матовой окраски.

4) Черезъ 30 м. Поперечность плотнее, мнопя мало или 
совсемъ не измененныя волокна покрыты на поверхности 
крупными грануллями.

5) Черезъ 45 м. Картина таже, но сюда присоединяется 
некоторая неравномерность окраски.

6) Черезъ I ч. 15 м. Неравномерность окраски резче, 
фибрилли, т. е. ихъ гранулли, сближены, какъ бы въ па­
лочки, въ остальномъ безъ переменъ. .

7) Черезъ 2 часа. Тоже. Некоторая мутность.
8) Черезъ и  часовъ. Масса более крупныхъ зеренъ какъ 

бы набухшихъ и слившихся въ кучки. На поперечныхъ 
срезахъ масса. такихъ кучекъ яркокраснаго цвёта. Въ 
общемъ волокна и ядра мутны.

д. Черезъ 24 часа. Разрыхлеше связи мышечныхъ волоконъ 
въ продольномъ направленш. Попадаются гомогенныя 
волокна, т. е. татя, въ которыхъ зерна не различимы; 
некоторыя волоконца идутъ подъ угломъ другъ къ 
другу и въ широкихъ промежуткахъ между этими воло­
концами находится связующее вещество въ виде пере-
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кладинъ. Волоконца съ ясноразличимыми грануллями по­
падаются р'Ьже, поэтому поперечность не ясная, сли­
вающаяся.

ю) Черезъ 72 часа. Волокна фрагментированы и вакуоли- 
зированы. На поперечныхъ ср^захъ гомогенныя поля 
матоваго сЬро-желтаго цвета, различной формы, отделен­
ные другъ отъ друга промежутками. По краямъ препа­
рата масса палочекъ, изъ которыхъ мнопя состоять изъ 
красныхъ зернышекъ. Эта картина напоминаетъ микро- 
паразитовъ (Streptococcus).

11) Черезъ 102 часа. Поперечность исчезла или кое где еле 
заметна, да и то редко. Волоконца состоять изъ мутныхъ 
слившихся зеренъ матовой серожелтоватой окраски. 
Волокна изломаны, прерывисты, по бокамъ ихъ, слив- 
ипяся вакуоли, глубоко вдаюицяся въ волокна, предста- 
вляютъ какъ бы изъеденные края. Отдельныхъ выпав- 
шихъ грануль почти н^тъ. Еле можно отыскать сравни­
тельно мало измененное волоконце. Заметны черныя 
капли, при вращенш винта делаюшдяся светлыми1).

Таковы микроскопичесшя картины сердечной мышцы 
отъ нормальмой до гнпощей при обработке по А л ь т -  
ма нну .
Последнш оиытъ для сравнешя быль произведенъ на 

здоровомъ кролике весомъ въ 1500 граммъ, которому было 
впрыснуто подъ кожу живота 5 куб. сант. acidi arsenicosi 
въ 1 %  растворе. Черезъ 8 часовъ смерть. Сейчасъ же 
вырезаны кусочки сильно гиперемированнаго сердца и по­
ложены въ фиксирующую смесь A l l t m a n n ’a. При этомъ 
остромъ отравлении мышьякомъ получились следующая кар­
тины : гранули разнообразной величины, въ особенности 
крупны въ техъ местахъ, где оне выпали. Кажется, что 
они какъ бы сливаются иногда неполно и тогда напоминаютъ 
чашечку цветка, состоящую изъ несколькихъ чашелистиковъ. 
BarfencTBie набухашя и сл1яшя грануль поперечная полосо- 
тость местами резче выражена. Наряду съ измененными

i) Мною были изсл^дованы также сердца у 22-хъ лягушекъ 
одновременно захлороформированныхъ и изсл'Ьдовавшихся черезъ 
каждые 3 часа. Картины получились почти т'Ьже, только нормальныхъ 
волоконъ было вообще относительно меньше и величина ненормаль- 
ныхъ грануль не такъ разнообразна, что можно прописать вл1яшю 
хлороформа.
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зернами встречаются и неизмененный, какъ и всевозможные 
переходы между ними, при этомъ зериа, увеличенныя и слив- 
цпяся, окрашены ярче, а неизмеяенныя, лежаиця въ ряду, при 
установке прямо на нихъ, кажутся1 более темными, почти 
черными и только 'при смещенш фокуса выступаетъ ихъ 
сильно красный цветъ. В с л е д с т е  сближен 1я и аняшя гра­
нуль въ продольномъ напрйвленш, усиливается и продольная 
исчерченность. Иногда въ волокне выделяется какая нибудь 
одна фибрилля изъ столь близколежащихъ другъ за другомъ 
грануль, что она въ буквальномъ смысле „красной нитью“ 
проходить по длине всего волокна. Попадаются и по две такихъ 
расходящихся фибрилль, а между ними въ безпорядке раз­
бросана масса отдельныхъ зеренъ. Окраска волоконъ вообще 
не равномерная: то более интензивная, то более бледная. По 
сторонамъ некоторыхъ фибрилль,состоящихъ изъ столь близко 
расположенныхъ грануль, что между ними почти нетъ проме- 
жуточнаго вещества, встречаются значительно более круп- 
ныя гранули, какъ бы ягоды красной смородины, сидяшдя на 
веточке. Попадаются также волокна резкоизвитыя, волокна 
распадаюицяся йа концахъ кисточкой на массу крупныхъ и 
мелкихъ грануль. Въ промежуткахъ между волокнами и на 
некоторыхъ мЬстахъ въ нихъ самихъ попадается вещество 
гомогенное, сероватожелтаго цвета въ виде сетки, ниточекъ, 
иногда же просто въ виде мазка. Такой детритъ, мне ка­
жется, следуетъ приписать остаткамъ распавшагося проме­
жуточная вещества, связывающаго отдельныя зерна. Ядра 
не сохранены неизмененными (не целы). Иногда въ поле 
зрешя крупныя зерна черноваты, но при смещенш фокуса 
являются красными. Попадаются крупныя, но слабо окрашен- 
ныя зерна наряду съ мелкими сильноокрашенными и резко- 
контурированными. Иногда зерна не увеличены, но какъ бы 
сближены въ гюперечномъ направленга, чемъ обусловливается 
очень изящная поперечная полосатость. Интересны таюе 
места : по ширине волокна въ поперечномъ его направленш 
сближаются гранулли двухъ или трехъ фибрилль, надъ и подъ 
этими сближенными зернами въ томъ же поперечномъ напра­
влены (т.е. параллельно) сближены гранули пяти, семи фибрилль 
и тогда получается такая же картина, какъ черточки на линейке 
для измеренШ, где лиши, обозначавшая более крупныя делешя, 
длиннее, а более мелшя —  короче. Подобныя места очень кра­
сивы и такое мое сравнеше напрашивается само собою.
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Позволю себе сделать следующш выводъ : если мы раз- 
делимъ процеесъ окоченешя согласно д-ру Миловзорову на 
три перюда: I-ый, начальный, по моимъ наблюдешямъ, отъ 
момента смерти до 15 мин., Il-ой перюдъ, максимальнаго око- 
ченешя, отъ 15 минутъ до и-ти часовъ, Ill-ift перюдъ, раз- 
слаблешя, отъ и-ти до 24 часовъ и IV-ый перюдъ, перюдъ 
гшешя, въ моихъ случаяхъ отъ 24 до 100 часовъ (такъ какъ 
въ начале гшешя окоченеше прекращается), то первому 
перюду свойственно: увеличеше грануль (усилеше зернисто­
сти), волнистый ходъ волоконъ. Поперечность толще. Фи­
брилли резко выражены, Чемъ более прошло времени отъ 
момента смерти, темъ резче эти явлешя.

Въ этомъ же перюде д-ръ Миловзоровъ наблюдалъ вол­
нистый ходъ волоконъ, но скорее ослаблеше поперечности, 
считая усилеше ея характерной для второго перюда, каковую 
разницу я считаю возможнымъ объяснить темъ, что д-ръ 
Миловзоровъ ра,боталъ на мышцахъ скелета, которые окоче- 
неваютъ не такъ скоро, какъ сердечная мышца.

Во II перюде замечается: рёзкая поперечность, усилен­
ная зернистость, некоторая мутность, запыленность картины; 
по Миловзорову: усилеше поперечной исчерченности, зер­
нистость, хотя местами замечается отсутствие поперечной 
полосатости.

Въ III перюде я получилъ: неравномерную окраску, 
массу слившихся грануль, продольное распадеше волоконецъ 
на фибрилли и мутность всей картины. По Миловзорову: 
усиленная зернистость, гомогенизащя волоконъ, неравно­
мерно ослабленная поперечность, границы между волокнами 
неясны.

IV перюдъ (гшешя) характеризуется фрагментащей и 
вакуолизащей волоконъ, ослаблешемъ поперечности до пол- 
наго исчезновешя ея (гомогенность) и распадомъ.

При белковой же дегенерацш я заметилъ: усилеше по­
перечности, апяше и сближеше грануль въ резк|я нити, уси­
леше зернистости, гранули разнообразной величины,волнистый 
ходъ волоконъ, неравномерная окраска и местами мутнова­
тая картина волоконецъ.

Такимъ образомъ представленныя мною описашя несколь­
ко согласуются съ описашями М и л о в з о р о в а ,  несмотря 
на различ1е примененныхъ способовъ обработки. Изъ сопо- 
ставлешя изученныхъ мною картинъ трупнаго окоченешя и

\
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зернистаго белковаго перерождешя, въ виду полученнаго 
громаднаго сходства между этими обоими процессами, или, 
скажемъ точнее, въ виду того, что я не получилъ никакого 
качественная различ1я между этими процессами, я не могу 
не признать ихъ со стороны морфологической тождествен­
ными и, подъ микроскопомъ —  неразличимыми. Что же каса­
ется химической стороны явлешя, то она не была мною из­
учена, какъ не входящая въ мою задачу.

Не менышй интересъ, не только для Судебнаго медика, 
но и, вообще, для каждаго врача, представляютъ макроскопи- 
чесшя изменешя сердца при окочененш. Различная причина 
смерти отъ асфиксш или отъ паралича сердца вызываетъ 
и различную остановку праваго или л^ваго сердца въ си­
столе или д!астолгЬ, поэтому на секщяхъ такъ и выражаются, 
судя по ригидности сердечной мышцы и по большему или 
меньшему кровенаполненш его полостей, что смерть после­
довала отъ асфиксш, или отъ паралича сердца. Вопросъ же объ 
участш трупнаго окоченешя въ измененш конфигурацш 
сердца и въ изменены кровенаполнешя его полостей, можно 
сказать, игнорировался. „До конца восьмидесятыхъ годовъ 
проверкой влiянiя окЪченешя на сердце никто не интере­
совался, несмотря на все значеше и желательность такой 
проверки“, говоритъ профессоръ Г о ф м а н ъ  въ своемъ 
учебнике судебной медицины. И только въ 1888 г. 
появилась первая работа пр. S t r a s s m a n n ’ а 1), въ 
которой онъ выступилъ съ заявлешемъ, что ни при какомъ 
роде смерти сердце не останавливается въ систоле. „Въ 
судебно-медицинской и паталого-анатомической литературе“, 
говоритъ пр.S t r a s s m a n n ,  „выставлено твердое положеше, 
что при параличе сердца левый желудочекъ расширенъ и 
переполненъ кровью, при асфиксш пустъ и сокращенъ, а 
правый переполненъ кровью“. Позволю себе привести 
мнешя некоторыхъ ученыхъ, цитированныхъ профессоромъ
S t r a s s m а п п ’омъ въ своемъ труде.

V i r c h o w  полагаетъ, что для асфиксш характерно пе- 
реполнеше праваго, а для паралича сердца—  леваго желудочка;

i) Die Todtenstarre am Herzen. Vierteljahrsschrift für gerichtliche 
Medizin und öffentliches Sanitätswesen LI Band 1888.

2
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„если это и не абсолютно доказано, то въ высшей степени 
вероятно“.

O r t h  считаетъ, что „переполнеше праваго сердца насту- 
паетъ при всЬхъ родахъ смерти отъ асфиксш, и переполнеше 
леваго желудочка, при смерти отъ паралича сердца“.

L e s s e r  зам^чаетъ, что въ случай смерти отъ паралича 
правый желудочекъ всегда, если только мышца сердца свежа 
и здорова, сильно сокращенъ и не содержитъ крови; если 
же она перерождена, тогда левый желудочекъ разслабленъ.

T o s t e r  говоритъ: „при окочененш, вызванномъ удуше- 
шемъ, левый желудочекъ более или менее освобождается 
отъ своего содержимаго, а правый н^тъ, скорее напротивъ. 
Поэтому при аутопаяхъ удушенныхъ левая половина сердца 
пуста, а правая сильно наполнена“.

Что касается труда самаго профессора S t r a s s m a n n ’a, 
то свои выводы онъ основываетъ на опытахъ надъ живот­
ными, убитыми различными способами. Авторъ опред^лялъ 
количество крови въ полостяхъ сердца черезъ различные 
промежутки времени. Изсл^дуя сердца тотчасъ после смерти, 
авторъ „находилъ какъ правый такъ и левый желудочки въ 
Aiaaxxjrb, мягкими и наполненными кровью“. При позднгЬй- 
шемъ же изагЬдованш, подъ влiянieмъ окоченешя „левое 
сердце почти всегда сокращается и большей частью или со- 
всЬмъ, освобо;кдается отъ содержимаго. Въ правомъ же 
желудочк^, вследств!е большей слабости мускулатуры, при­
знаки сокращешя и изгнашя содержимаго менее резки, за 
исключешемъ смерти отъ кровотечешя. Все же нельзя оши­
биться, что после i8— 24 часовъ правый желудочекъ пред­
ставляетъ уменьшеше содержимаго по сравненио съ изсле* 
дуемымъ въ свежемъ состоянш“. „Уже часъ спустя“, говоритъ 
S t r a s s m a n n ,  „у животныхъ, отравленныхъ синильной ки­
слотой, замечается удоенынеше наполнешя леваго желудочка 
подъ вл1яшемъ окоченешя. Поэтому при нашихъ аутопаяхъ, 
которыя производятся черезъ гораздо более долгое время, 
мы, даже въ случае паралича сердца, не можемъ ожидать 
переполнешя леваго желудочка“ (Str. стр. 308). Но теперь 
является вопросъ, чемъ же объяснить несомненный фактъ, 
что мы часто видимъ на вскрьтяхъ левое сердце перепол- 
неннымъ и расширеннымъ ? На эт о т ъ  вопросъ S t r a s s  m a n n  
даетъ очень правдоподобное объяснеше, что мышца сердца, 
особенно въ случае паралича его, обыкновенно уже дегене-
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рирована болезненнымъ процессомъ, а потому окоченеше не 
наступаетъ. И, действительно, S tra ssm a n n ’oMb замечено, что 
при очень долго длящемся хлороформномъ наркозе, во время 
котораго наступаетъ жировая (белковая?) дегенеращя, окоче­
неше отсутствуетъ, и правый, и левый желудочки напол­
нены одинаково. Авторъ приходить къ заключешю, что 
наблюдаемыя нами картины состоянш сердца, находимыя на 
секщяхъ, не соответствуютъ ни моменту, ни причине смерти, 
но что подъ вл1яшемъ окоченешя сердце сокращается и из- 
ливаетъ свое содержимое; когда же пройдетъ окоченеше, то 
сердце разслабляется и отделы его снова наполняются кровью ; 
при всякомъ же роде смерти сердце останавливается въ 
д1астоле.

Прошло 8 летъ и въ томъ же журнале появился новый 
трудъ профессора S t r a s s m a n n ’a, посвященный тому же во­
просу, подъ заглав!емъ: „Дальнейипя изследовашя окоченешя 
сердца“ *). Новейгшя литературныя данныя, приведенныя въ 
этой работе, свидетельствуютъ, что мало по малу вопросъ 
о значенш трупнаго окоченешя сердца будетъ решенъ въ 
положительномъ смысле; напримеръ, физюлогъ Trey при- 
знаетъ окоченеше сердца за сокращеше его „если не за 
систолу“.

Rost не считаетъ наиолнеше леваго желудочка „за об- 
солютно действительный признакъ“ и полагаетъ, „что контрак­
тура сердца зависитъ не отъ причины смерти, а отъ свойства 
miocardiV'.

Brouardel считаетъ наступлеше окоченешя въ сердце 
очень быстрымъ, поэтому, при вскрыли трупа черезъ неболь­
шой промежутокъ времени post mortem, сердце является въ 
состоянш сокращения. Когда же окоченеше пройдетъ, то 
сердце разслабляется, т. е. переходить въ д1астолу, а вы­
тесненная имъ кровь снова переходитъ въ сердце, и оно 
является тогда наполненнымъ кровью. Я вкратце опишу 
методъ, по которому работалъ S t r a s s m a n n :  умертвивъ не­
сколько животныхъ одинаковымъ способомъ, часть ихъ онъ 
изследовалъ тотчасъ же, а часть —  спустя 24 часа. Вырезавъ 
грудную кость, авторъ накладывалъ вместо нея на обрезан­
ные края реберъ стеклянную пластинку, но такъ, чтобы она

i) Weitere Untersuchungen über die Todtenstarre am Herzen, 
Vierteljahresschrift für gerichtl. Med. — 1896 годъ,
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не прижимала сердца; поверхъ стекла накладывалась маслин­
ная бумага, на которой и обрисовывались контуры сердца. 
Снявъ такимъ образомъ очерташя сердца, авторъ зашивалъ 
грудную полость и погружалъ все животное на сутки въ 
теплый физюлогическш растворъ поваренной соли для мед- 
леннаго остывашя, по прошествш какового времени контуры 
сердца вновь зарисовывались. Такъ какъ при такой поста­
новке опыта могло сказаться вл1яше элластической тяги 
легкихъ, то авторомъ былъ произведенъ рядъ опытовъ по 
другому способу, а именно: St r as s mann втыкалъ въ разныхъ 
местахъ сердца въ толщу его тонюя иглы; разстояше между 
иглами точно измерялось циркулемъ, и черезъ 24 часа изме- 
peHie производилось вновь. TaKie опыты убедили автора въ 
томъ, что „несомненно трупное окоченеше обусловливаетъ 
сокращеше сердца“.

Вышеупомянутый B r o u a r d e l 1) въ своемъ труде, въ 
главе „трупное окоченеше“, говоритъ: „сердце ведетъ себя 
после смерти какъ обыкновенный мускулъ, оно подвергается 
трупному окоченешю“ и „когда окоченеше захватываетъ 
сердечный мускулъ, то онъ сокращается и изгоняетъ кровь, 
которая находится внутри его полостей; въ тотъ моментъ, 
когда окоченеше исчезаетъ, онъ снова наполняется, потому 
что растягивается“. Въ одномъ случае отравлешя d i g i -  
t a l i s ’oMb, приводимомъ B r o u a r d e l ’oMb, „двадцать ча­
совъ после смерти сердце было найдено сокращеннымъ, око- 
ченевшимъ, въ систоле. Профессоръ Д о г е л ь 2), трактуя о 
посмертномъ состоянш сердца, говоритъ, что разсматривая 
протоколы вскрытш, „не трудно убедиться въ томъ, что чаще 
обращаютъ внимаше на целость, строеше и величину сердца, 
чемъ на количество крови, остающейся въ полостяхъ сердца, 
чемъ на форму и степень сокрахцешя последняго, что пови- 
димому мало интересовало патолого-анатомовъ и судебныхъ 
медиковъ, на сколько это можно судить по даннымъ, имею­
щимся въ литературе по этому вопросу“. Самъ же авторъ до 
пускаетъ вл1яше окоченешя сердца на изменеше конфигуращи 
его, говоря: „не безъ вл!яшя остается на посмертное состояше

1) La mort et la mort subite.
2) Сравнительная анатоаия, физюлопя и фармаколопя сердца,* 

стр. 240.
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сердца время наступления окоченешя его мышцы и продол­
жительность наступившаго окоченешя“ и, „не все ровно, 
будетъ ли вскрьте трупа произведено тотчасъ после смерти 
животнаго, или же спустя 24 и более часовъ“. Такимъ обра­
зомъ можно видеть изъ этого краткаго обзора, что вопросъ 
объ окочененш сердца разработывался сравнительно мало. 
Своими опытами я старался проверить заявлешя нов^йшихъ 
авторовъ и, главнымъ образомъ, S t r a s s m a n n ’a. Я изагЬ- 
довалъ сердца кроликовъ и б^лыхъ крысъ, умерщвляя ихъ 
уколомъ въ продолговатый мозгъ, отравляя стрихниномъ и 
хлороформомъ. У  убитыхъ животныхъ тотчасъ же вскрыва­
лось грудная полость, сердце обнажалось; такъ какъ до 
полной остановки оно продолжало биться часъ и даже 
дольше, смотря по роду смерти, то я могъ наблюдать картину 
умирашя сердца не только простымъ глазомъ, но и съ номошдю 
большой лупы. При этомъ я наблюдалъ изм^неше поверхности 
сердца, цветъ его, кровенаполнеше сосудовъ, фибриллярныя 
сокращешя мышечныхъ волоконъ и т. д. Чтобы проследить 
изменешя конфигурацш сердца, зависяшдя отъ наступлешя 
окоченешя, я предполагалъ обколоть сердце довольно боль- 
шимъ количествомъ вертикально-стоящихъ иголъ, длиною въ 
ю — 15 ст., смазать верхше плосше концы ихъ краской и, на­
ложивши на эти концы листокъ бумаги, получить проекщю 
сердца; но пришлось отказаться отъ этого плана, такъ какъ 
на практике оказалось невозможнымъ вколоть иглы такъ, 
чтобы ихъ верхше концы лежали въ одной плоскости, чему 
мешалъ, напримеръ, позвоночный столбъ. Поэтому я сталъ 
пользоваться тончайшими нейзильберовыми иглами, вкалы­
вая ихъ на различныхъ местахъ сердца. Измеренныя между 
ними разстояшя наносились на бумагу и черезъ некоторый 
промежутокъ времени эти разстояшя снова измерялись. Посту- 
палъ я и такимъ образомъ, что прокалывалъ сердце насквозь 
въ горизонтальномъ направлены черезъ оба предсерд!я одной 
иглой, а параллельно этой последней такимъ же образомъ про­
калывалъ оба желудочка; тогда, измеривъ разстояше между 
выдававшимися концами иголъ справа и слева въ моментъ 
смерти и после наступлешя окоченешя, я судилъ о величине со­
кращешя въ продальномъ направлены. Чтобы одновременно 
заметить сокращеше и въ поперечномъ д!аметре на томъ же 
объекте, я непосредственно, у  места выхода обеихъ парал- 
лельныхъ иголъ делалъ заметку красной краской, онъ каковой
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заметки (черточки) на другой день находилъ края сердца 
отступившими на известное разстояше. И такимъ обра­
зомъ мой простой способъ очень наглядно показывалъ со­
кращение сердца въ продольномъ и поперечномъ направлены.

Чтобы наблюдать систолу и д1астолу сердца и наступле­
ние окочен^ши, я вкололъ иглы перпендикулярно къ поверх­
ности его, и тогда колебашя верхнихъ концевъ иголъ навело 
меня на мысль прикрепить на этихъ концахъ узеньшя флажки 
изъ бумаги и снабдить эти флажки черточками. Колебашя этихъ 
полосокъ навстречу другъ другу очень наглядно показывали 
степень сокращешя и разслаблешя. Повозможности я ста­
рался тщательно оберегать обнаженное сердце отъ высыха- 
шя, смачивая его во время наблюдешя теплымъ растворомъ 
поваренной соли. Животное же обкладывалось полотенцами 
для возможно медленнаго остывашя и сохранялось подъ 
стекляннымъ колпакомъ до сл^дующаго дня, когда вторично 
производились изм1фешя. ВсгЬхъ опытовъ мною произведено 
ю ; картины изменены получились настолько сходныя, что я 
позволю себе привести только некоторые протоколы вскрыты:

а) кроликъ убитъ въ и  ч. 45 м. дня разможжешемъ 
шейнаго мозга. Сейчасъ же вскрыта грудная полость. Сердце 
сокращается. На поверхности пробегаетъ морщинистость. 
Правая половина сердца резко отличается отъ левой своимъ 
более темнымъ цветомъ. Сокращешя сердца продолжались 
въ течены получаса и оно начало окоченевать съ леваго 
желудочка. Поверхность сердца стала мутнеть и какъ бы 
опалесцировать* Кровь въ сосудахъ на поверхности идетъ 
прерывисто, сосуды местами наполнены кровью, местами 
пусты. Въ моментъ остановки разстояше между иглами, воткну­
тыми между желудочками и предсерд1ями, на параллельныхъ 
иглахъ 16 ш т. Въ 6 час. 25 м. это же разстояше 13 mm. 
Величина сокращешя подъ вл1яшемъ окоченешя выразилось 
въ уменьшены отделовъ сердца въ следующихъ цифрахъ: 

левое пpeдcepдie на 2 mm. 
левый желудокъ на 3 mm. 
правое предсерд1е на 1,5 mm. 
правый желудочекъ тоже на 1,5 mm.

На следующы день въ го ч. утра безъ перемены, но 
обе половины сердца одного светлаго цвета (поглощеше О.). 
Въ полостяхъ крови мало и количество ея во всехъ отделахъ 
почти одинаково.

/
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b) Б^лая крыса убита уколомъ въ продолговатый мозгъ 
въ ю  ч. утра, разстояше между иглами съ правой стороны 
io mm. Это же разстояше въ 4 ч. 25 м. ровняется 8 т .

c) Белая крыса. Захлороформирована въ и  ч. го м. дня. 
Въ i i  ч. 30 м. сердце продолжаетъ биться. Гиперем1я по- 
верхностныхъ сосудовъ. Правое сердце въ высшей степени 
темнаго цвета. Въ и  ч. 35 м. левый желудочекъ остано­
вился въ разслабленномъ состоянш (диастоле1. Правый же­
лудочекъ дрожитъ, (выражеше, буквально передающее наблю­
давшуюся картину). Ушки продолжаютъ биться. Разстояше 
между желудочками и предсерд1ями 15 mm. Черезъ сутки 
12 mm. На правомъ желудочке между иглами и  mm. Че­
резъ сутки 8,5 mm. На левомъ желудочке 6 mm. Черезъ 
сутки 4,5 mm. Въ правомъ сердце крови значительно 
больше.

д) Кроликъ. Отравлеше хлороформомъ. Вскрыта груд­
ная полость въ i i  ч. 45 м. Въ 12 ч. го мин. остановка въ 
д1астоле. Крови въ сердце много. Разстояше между парал­
лельными иглами 25 mm; черезъ 5 часовъ —  23 mm.

е) Кроликъ. Подъ кожу живота вспрыснутъ водный 
растворъ азотнокислаго стрихнина, черезъ 3 м. смерть. 
Резкая венозность праваго сердца, и чрезвычайно учащенное 
6ieme этой правой половины. На одно сокращеше леваго 
сердца приходится 5— го сокращены праваго. Граница между 
желудочка волниста. Ыеше сердца продолжалось 45 м. Л е ­
вое сердце резко отличается отъ праваго светлой окраской. 
Черезъ сутки сердце сократилось въ длину на д mm. Такого 
громаднаго сокращешя мною не было еще наблюдаемо ни 
при какомъ другомъ роде смерти.

Позволяю себе сделать на основанш моихъ опытовъ 
следуюшде выводы:

1) Окоченеше сердечной мышцы начинается съ леваго же­
лудочка.

2) Когда левый желудочекъ уже началъ окоченевать, пра­
вое ушко еще можетъ продолжать биться.

3) Неравномерное стягиваше отделовъ сердца подъ вл!яшемъ 
окоченешя находится въ зависимости отъ толщины мы­
шечной стенки полостей.

4) Окоченеше наступаетъ въ сердце и при асфиксш, и при 
параличе сердца, но въ первомъ случае раньше, а во 
второмъ позже.
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5) Окоченеше идетъ съ поверхности сердца по направленш 
къ полостямъ.

6) Подъ назвашемъ д1астолы (посмертной) слНЬдуетъ разу­
меть время отъ момента разслаблешя сердца после по- 
следняго удара до начала стягивашя (систолы посмерт­
ной). Этотъ нормально короткш перюдъ можетъ удли­
няться въ зависимости отъ степени дегенерацш самой 
мышцы сердца, поэтому-то мы на аутопаяхъ и говоримъ о 
„д1астоле“, если секщя производится долго спустя после 
смерти или рано для данной мышцы, когда окоченеше 
еще не наступило или, по крайней мере, не достигло 
своего maximum’a.

7) Поэтому каждый случай нахождешя сердца на секши въ 
„д1астоле“ (не въ зависимости отъ разокоченешя) ука- 
зываетъ на возможность дегенеративнаго въ немъ про­
цесса.

8) И поэтому констатироваше на аутопаяхъ въ сердечной 
мышце хорошо выраженнаго трупнаго окоченешя можетъ 
служить признакомъ ея гистологическаго и, вероятно, 
гистохимическаго нормальнаго состояшя. L

Въ заключеше позволю себе принести искреннюю бла­
годарность моему глубокоуважаемому учителю, профессору 
A e a H a c i t o  С е р г е е в и ч у  И г н а т о в с к о м у  какъ за пред­
ложенную интересную тему, такъ и за то руководство и 
ценныя указания, которыми я пользовался при исполнены 
моей первой научной работы.



А. И. САДОВСК1Й .

ПОНДЕРОМОТОРНЫЯ дъйствш

НА КРИСТАЛЛЫ.

ЧАСТЬ I
(ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ).



Предиелсше.

Приступая въ 1894 году къ работЬ, небольшую часть 
которой составляетъ предлагаемая статья, я им-Ьдъ ц'Ьлью 
дополнить ту аналогш, которая существуетъ между лучами 
световыми и электромагнитными. Существенная особенность 
и отлич1е предпринятой работы отъ работа другихъ экспери- 
ментаторовъ, пресл'Ьдовавшихъ ту же Ц'Ьль, должны были 
состоять въ сл’Ьдуюгдемъ: главная задача почти всЬхъ изсл^- 
дованШ, устанавливавшихъ вышеуказанную аналогш, состояла 
въ томъ, чтобы произвести надъ электромагнитными лучами 
гЬ явлетя, которыя свойственны св'Ьтовымъ лучамъ; мн^-же 
желательно было идти по пути прямо противуположному, т. е. 
произвести со световыми лучами татя  явлетя, которыя или 
уже известны для лучей электромагнита ыхъ, или которыя 
должны существовать для этихъ лучей въ силу ихъ электро- 
магнитныхъ свойствъ и еще неизвестны для лучей св'Ьтовыхъ. 
Коренное различие этихъ двухъ путей очевидно: путь пред­
лагаемый мною, при подходящемъ подборе изслйдуемыхъ фак- 
товъ и справедливости электромагнитной теорш света, расши- 
ряетъ область оптическихъ явленШ; путь, по которому шли 
друпе экспериментаторы, расширяетъ область явлешй электро- 
магнитныхъ.

Само собою разумеется, что такая постановка дела не 
могла не повлечь за собою вопроса о пондеромоторныхъ д'Ьй- 
ств!яхъ света. Въ самомъ деле при изученш различныхъ 
группъ электрическихъ, магнитныхъ и электромагнитныхъ
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явлешй мы почти на каждомъ тагу сталкиваемся съ пондеро- 
моторными дМств1ями; вполне естественно, если эти дМ стеш 
будутъ существовать и у электромагнитныхъ колебашй, кото- 
рыя по Max w e l l ’ю составляютъ сущность светового процесса.

Получивъ для кристалловъ, после ц'Ьлаго ряда отрица- 
тельныхъ экспериментальныхъ попытокъ, определенное теоре­
тическое указаше, при какихъ услов1яхъ искомыя явлешя 
могутъ быть наблюдаемы, я поставилъ себгЬ новый дополни­
тельный вопросъ: камя гипотезы должны быть добавлены къ 
F r e s n e l  ’евской теорш двойного преломлешя, чтобы въ ней 
заключались T'fe-же пондеромоторныя д6йств1я какъ и въ М а х - 
wеП ’евской теорш? Разделяя неявно установившееся мнете, 
что F r e s n e l ’eBCKafl теор1я, безъ всякихъ къ ней дополнены, 
въ себе пондеромоторныхъ дгЬйств1й содержать не можетъ1), 
я полагалъ, что получу какш нибудь физически немыслимыя 
гипотезы, и что, следовательно, обнаружеше пондеромоторныхъ 
д'ЬйствШ света будетъ представлять собою experimentum crucis, 
заставлявший насъ перейти отъ теорш F r e s n e l ’a къ Teopin 
М а х w е 1 Гя; но къ моему удивленно оказалось, что для объ- 
яснешя получаемыхъ изъ Maxwel l  ’евской теорш пондеро­
моторныхъ дМствШ къ теорш двойного преломлешя F r e s n e l ’fl 
нужно прибавить некоторыя гипотезы, уже въ науку введенныя 
и въ науке признаваемыя; прибавка такихъ гипотезъ даетъ 
полное объяснеше (какъ качественное, такъ и количественное) 
пондеромоторныхъ д-ЬйствШ света, предсказываемыхъ Teopieft 
Ma x w el l ’fl.

Въ этомъ месте я долженъ съ благодарностью вспомнить 
советъ, данный мне профессоромъ И. И. Бо ргманомъ,  
удержавшШ меня отъ разсмотрешя этихъ явлешй съ точки 
зрешя другихъ механическихъ теорШ; такое разсмотрете 
уклонило бы меня въ сторону отъ главной цели. Вотъ 
сущность этого совета: существуютъ ли разсматриваемыя

1) Такъ какъ въ этой теорш ничего не говорится о связи между 
эфиромъ и ощущаемой матер1ей.
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пондеромоторныя явлешя, или н^тъ, —  это можетъ решить 
только опыть; приведенные разсчеты по двумъ теор1ямъ 
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 
следуетъ сделать модель; такая модель, кроме иллюстрацш, 
дастъ еще уверенность, что просчета при выводахъ нетъ и 
что толковаше механическихъ формулъ правильно.

Модель выполнена и иллюстрируетъ предполагаемыя 
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 несколькихъ летъ упорнаго труда, такъ какъ 
требуемая чувствительность еще никемъ изъ эксперимента- 
торовъ не достигнута.

Въ заключеше я позволю себе поблагодарить ассистента 
по кафедре Физики въ Юрьевскомъ Университете М. П. К о ­
сача ,  помогавшаго мне при всехъ моихъ эксиерименталь- 
ныхъ попыткахъ обнаружить искомыя явлешя. Какъ интересъ 
къ науке, такъ и интересъ къ разрабатываемому мною во­
просу, заставили его потратить на эту помощь времени гораздо 
больше, нежели это требовалось его непосредственными обязан­
ностями.

Ф и з и ч е с к а я  Ла б о р а т о р 1 я  
Юрьевскаго Университета 

Октябрь 1898.



Введение.

После того какъ Hertz  показалъ существоваше электро- 
магнитныхъ волнъ и далъ способы для ихъ получетя и на- 
блюдешя, появилась масса работъ, направленныхъ на изучеше 
этихъ волнъ. Bet эти работы показали, что законы распро- 
странешя электромагнитаыхъ волнъ въ какой нибудь одно­
родной среде, а также и законы, определяют,ie направлеше 
при переходе изъ одной среды въ другую, тождественны съ 
соответствующими законами для волнъ свгЬтовыхъ. Выше­
указанный опытный матерьялъ служитъ весьма вескимъ дово- 
домъ въ пользу электромагнитной теорш света и даетъ 
достаточное основаше для перехода отъ теорш Е1 г е s и е 1 ’я и 
другихъ, подобныхъ ей механическихъ теорШ, къ теорш 
Maxwel l ’fl. Что же касается другихъ свойствъ электро- 
магнитныхъ волнъ, какъ напримеръ ихъ пондеромоторныхъ 
действШ, то оне опытными изеледователями затронуты очень 
мало. H e r t z 1) и Л е б е д е в ъ 2) изеледовали механичеейя 
действгя электромагнитныхъ волнъ на резонаторы, но соот- 
ветствующихъ изеледовашй для волнъ световыхъ мы провести 
не можемъ, такъ какъ нельзя придать резонаторамъ таше 
малые размеры, какъ это требуется xeopieft. Цель нижесле- 
дующаго изеледовашя показать, что какъ на основанш электро­
магнитной теорш Maxwel l ’fl, такъ и на основанш механи­

1) Wied. Ann. 42, 1891. p. 407; Gesam. Werke 2, p. 199.
2) Wied. Ann. 52, 1894 p. 621.
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ческой теорш F г е s п е Гя отъ электромагнитныхъ и св-Ьто- 
выхъ волнъ должно еще ожидать новыхъ пондеромоторныхъ 
сил.ъ. По изв'Ьстнымъ мн1 ; литературнымъ даннымъ только 
R ig  h i х) обратилъ внимаше на эту сторону вопроса и пытался 
привести во вращеше пучкомъ по кругу поляривованныхъ 
электромагнитныхъ и такимъ же пучкомъ св'Ьтовыхъ лучей 
„гЬла, подвгЬшенныя на тончайшихъ кварцевыхъ нитяхъ“, 
ожидая въ этомъ случай вращетя въ силу того, что съ точки 
sptHiH электромагнитной теорш свйта среда, по которой про- 
б'Ьгаютъ вышеуказанные лучи, представляетъ собою вращаю­
щееся электромагнитное поле; его опыты дали результатъ 
отрицательный и вероятно по этому онъ въ своей работа не 
указываетъ ни чувствительности наблюдешй, ни той обста­
новки, при которой наблюдегая велись, а ограничивается 
сообщешемъ о своихъ опытахъ въ этомъ направлеши только 
сл£дующихъ строкъ: „I tentativi da me fatti per ottenere, sia 
da un raggio 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 единственныя строки, изв^стнын 
MHt въ литератур^ относяпцяся къ разбираемому мною во­
просу. Одновременно съ Righi ,  не зная еще полученныхъ 
имъ отрицательныхъ результатовъ, я пытался получить тФ,-же 
самыя явлетя, работая только со световыми лучами, поляри­
зованными ио кругу, но получилъ также отрицательный резуль­
татъ. По внимательномъ разсмотр-Ьнш вопроса съ помощью 
математическаго анализа оказалось, что оба этихъ отрица- 
цательныхъ результата (Righi и мой) никоимъ образомъ 
не могутъ считаться окончательными, ибо математическШ 
анализъ показалъ, что для обнаружешя ожидаемыхъ нами

1) Prof. Augusto R ig  hi. Sulle oscillazioni elettriche a piccola lun- 
guezza d’onda e sul loro impiego nella producione di fenomeni analoghi ai 
principali fenomeni dell’ottica, pag. 546.
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явлешй нужна чувствительность, которая еще никгЬмъ изъ 
экспериментаторовъ не достигнута. Требуемая чувствитель­
ность должна во много разъ превосходить наибольшую чувстви­
тельность, употребленную В оу в ’омъ при определены постоян­
ной тяготЬшя ; какъ видно будетъ изъ последующа™ изло- 
жешя достижеше ея вероятно возможно, хотя и должно быть 
сопряжено съ большими затруднешями экспериментально-тех- 
ническаго характера.

Кроме указанныхъ выше вращешй, аналогичныхъ дей- 
ств1ямъ, ироизводимымъ вращающимися электромагнитными 
полями въ техническихъ моторахъ, возможны еще пондеро- 
моторныя действ!я плоскополяризованныхъ электромагнитныхъ 
волнъ, а также и световыхъ, на кристаллы. Въ самомъ деле, 
если мы вообразимъ себе кристаллъ въ иостоянномъ, равно- 
мерномъ электрическомъ или магнитномъ поле, то, какъ 
известно, онъ будетъ стремиться расположиться въ этомъ 
поле такъ, чтобы лиши силъ поля совпадали съ направлешемъ 
наибольшей д1электрической постоянной въ случае электри- 
ческаго поля и съ направлешемъ наибольшей магнитной про­
ницаемости в’ь случае поля магнитнаго. Крайне вероятно, 
что такое направляющее действ1е присуще не только полямъ 
постояннымъ, а и полямъ, интенсивность которыхъ меняется 
съ течешемъ времени, а слпдовательно и электромагнит- 
нымъ волналъ; поэтому если мы черезъ кристаллическую 
пластинку пропустимъ пучокъ электромагнитныхъ или свето­
выхъ плоскополяризованныхъ лучей, то такой пучокъ будетъ 
стремиться поставить пластинку определеннымъ образомъ 
относительно направлешя колебашй. Математическое пзсле- 
доваше механическихъ действШ электромагнитныхъ и свето­
выхъ волнъ на кристалличесшя пластинки въ наиболее 
нростыхъ случаяхъ и будетъ составлять предметъ далыгЬй- 
шихъ главъ этой работы.

Причины, заставляющая меня ограничиться простейшими 
случаями, суть следуюпця: мне желательно

I. Установить, что на основанш теорШ света, какъ
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М а х w е 11 ’евской, такъ и F г е s и е Гевской (обобщенной), пон- 
деромоторныя силы при прохожденш света черезъ кристал- 
личестя пластинки развиваться по всей вероятности должны;

II. 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
ленна; въ самомъ деле, какъ понимать слова: „но 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 новаго опреде- 
леннаго явлешя, не составляющаго еще неразобраннаго част- 
наго случая изъ уже известной группы существующихъ 
однородныхъ явлешй, нельзя. Можно доказать только необ­
ходимость существовашя новаго явлешя, составляющаго част­
ный случай изъ уже известной группы явлешй. Относительно 
явлешй вполне новыхъ (не частныхъ случаевъ) все, что мы 
можемъ сделать, это показать, что ихъ существоваше 
естественно, легко объяснимо безъ вынужденныхъ дополнитель- 
ныхъ гипотезъ, или (еще лучше) безъ всякихъ дополнитель- 
ныхъ гипотезъ, и что, обратно, несуществоваше разбираемаго 
новаго явлешя непонятно, необъяснимо, — или объяснимо при 
допущеши новыхъ гипотезъ не въ силу физической сути дела, 
а съ целью придать математической формуле тотъ или иной 
нужный для доказательства видъ. Какъ увидимъ впоследствш 
все вышесказанное про интересукнщя насъ 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 существованш такого теоретическаго разбора и 
при постановке опыта въ техъ ушшяхъ, которыя указы­
ваются теор1ей, его (опыта) результата, положительный или
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отрицательный, получаетъ решающее значеше; въ противномъ 
случай (что имело место у Righi  и у меня) опытная работа, 
въ особенности ири отрицательномъ результате, или сводится 
къ потере времени, или, что еще хуже, можетъ остановить 
другого экспериментатора, желавшаго разрабатывать тотъ же 
вопросъ, и такимъ образомъ вопросъ только намеченный, 
будетъ считаться отрицательно рЪшеннымъ и поконченнымъ.

Г Л А В А  I .

§ 1. Пусть въ поле магнитныхъ или электрическихъ 
силъ (чтобы сосредоточить внимаше будемъ разсуждать только
о силахъ магнитныхъ) помещено какое нибудь тело, въ кото- 
ромъ силами даннаго поля произведена магнитная индукщя; 
предположимъ, что разсматриваемое тело анизотропно, въ силу 
чего направлеше магнитной индукцш въ какой нибудь точке 
тела вообще не будетъ совпадать съ направлешемъ силы, 
производящей намагничивате. Найдемъ математическое вы- 
ражеше для момента вращешя, приложеннаго силами поля къ 
какому нибудь элементу разсматриваемаго тела.

Расположимъ прямоугольныя координатныя оси по на- 
правлешямъ главныхъ осей намагничивашя; обозначимъ 
магнитную силу въ какой нибудь точке тела и ея со­
ставляющая черезъ I), а, ß, у; интенсивность намагничивашя 
(въ той же точке) и ея составляюпця черезъ А, В, С; 
магнитную индукцш и ея составляюпця черезъ S3, а, Ъ, с; 
моментъ вращешя въ той же точке, разсчитанный на единицу 
объема, черезъ i f ;  тогда моментъ пары силъ, стремящейся 
повернуть элементъ объема dxdyds около оси Х-овъ отъ оси 
Г-овъ къ оси Z-овъ при правой координатной системе вы­
разится такъ:

Mcos(M,X)dxdyds =  (B y— Gß)dxdydz . . (1)
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тотъ же моментъ, разсгитанный на единицу объема, и 
таие-же моменты относительно двухъ прочихъ координатныхъ 
осей будутъ:

M cos(M ,X) =  Br — Cß 
M c o s (M ,Y )= C a  — Ay • . . . .  (2) 
üfcos (M ,Z) — A ß — Во.,

Во всЬхъ трехъ случаяхъ пары, моменты которыхъ 
выписаны, стремятся произвести вращеме отъ составляющей 
3  къ составляющей § .

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

а =  а 4 " 47гА
b = ß  +  4:7rB I ........................... (3)

С = Г  +  4:7гС  . ?
получимъ:

М т в(М ,Х) =  ±(Ъг - ср) 

Ж cos (Ж, Y) — “ (са — ау) 

U m B ( M ,Z ) = ~ ( a ß - b a )

№

47П

Легко видеть, что векторъ Ж перпендикуляренъ одно­
временно къ векторамъ 8  и § ;  въ самомъ деле, умножая 
уравнешя (4) первое на а, второе на ß , третье на у и 
загЬмъ складывая ихъ, получимъ

Ма cos (М ,Х) +  Mß cos (Ж", Г ) 4- My cos (M,Z) — О; (5)

это уравнеше говоритъ, что векторъ Ж перпендикуляренъ 
въ вектору § .

Умножая т'Ь-же уравнешя (4) соответственно на а, Ъ, с 
и загЬмъ складывая ихъ, получимъ

Ма cos (Ж,Х) +  МЪ cos (Ж, Г ) 4- Же cos (M,Z) =  О, (6)
т. е. векторъ Ж перпендикуляренъ къ вектору 33 и, следо­
вательно, векторъ Ж перпендикуляренъ къ плоскости, про­
ходящей черезъ векторы и 93; такъ какъ векторъ 3
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лежитъ въ той-же плоскости, что видно изъ уравнений (В), 
то М  перпендикуляренъ также и къ вектору 3  5 а такъ какъ 
векторы 47гЗ и  суть по уравнешямъ (В) составляюпця 
вектора S3, а приложенныя пары стремятся произвести вра- 
щете отъ къ €*> то можно также сказать, что приложенныя 
пары стремятся произвести вращете отъ S3 къ !q.

Найдемъ теперь численную величину М ; возвышая каждое 
изъ уравнешй (4) въ квадратъ и затЪмъ складывая ихъ, 
получимъ

Ж2 =  с/?)2 -I- (ся — ay)2 4- (aß— Ъа)2} =

=■ Г̂ { ( а 2 +  Ь2 +  c2)(«2+ ß 2 +  f )  — (act +  bß +  су)2} =  

=  16^(«2+Ь2+ с2)(а2-Ь-̂ 2+^2)(1 — ) —

=  ^ 2Ф 28Ш2( З Д ;  

откуда
Мт =  ± щ  Sin ( а д .................... (7)

Значекъ т у буквы М  поставленъ для пометки того, что 
речь идетъ о силахъ магнитныхъ.

Еслибы мы вместо поля магнитнаго пожелали раз- 
сматривать поле электрическое, то должны были бы интен­
сивность намагничиватя заменить электрическимъ перемЪще- 
темъ и силу магнитную силой электрической; обозначая, 
согласно Maxwel l ’ro, электрическое перем^щете и его со- 
ставляюпця черезъ 3 ), / ,  <7, h и электрическую силу и ея 
составляюпця черезъ ©, Р, Q, В, получимъ

Ме cos (М ,Х ) =  дВ  — JiQ |
Mg cos (Ж, Г ) h P — fB  I . . . .  (8) 
M eC O B (M ,Z)=fQ — g P j ,  .

где Me есть моментъ вращетя, производимый электрическими 
силами и разсчитанный на единицу объема.

Покажемъ, что векторъ Ме, также какъ и при силахъ 
магнитныхъ, нерендикуляренъ одновременно къ векторамъ
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Ф и ©; для этого умножимъ уравнешя (8) первое на / , 
второе на д и третье на h и зат'Ьмъ сложимъ ихъ; тогда 
получимъ

cos (if,X ) -f cos (if, Г) +  Meh cos (M,Z) =  0, (9)

т. e. векторъ Мв перпендикуляренъ къ вектору SD.
Умножая уравнешя (8) последовательно на Р, Q, R  и 

зат^мъ складывая ихъ, получимъ

МеР  cos (М ,Х ) +  i f eQ cos (if, Y) +  ЛЦ2 cos (if,Z ) — 0, (10)

т. e. векторъ Me перпендикуляренъ къ вектору © и, следо­
вательно, перпендикуляренъ къ плоскости, проходящей черезъ 
векторы SD и @; какъ и въ случае магнитныхъ силъ вращеше 
направлено отъ Ф къ 6 .

Численная величина вектора Ме найдется изъ уравнешй 
(8) также, какъ была найдена численная величина вектора 
Мт изъ уравнешй (4); а именно:

Щ  =  (дИ — Щ )2 +  QiP— f R f  4- (,fQ — g P )2 =
=  (Р + д 2+ ä*)(P2 4- Q2+■ В 2) — {Pf Л- Qg+ Щ * =
— SD2@2sin2(®,ß),

Приведемъ теперь уравнешя (4) и (8) къ тому виду, 
въ которомъ намъ удобнее всего будетъ ими пользоваться; 
для этого исключимъ изъ нихъ величины а , Ь, с, / ,  д, h, 
пользуясь известными связями

откуда
Ме — ©@sin(ST),@). (п )

(12)

для силъ магнитныхъ, и

(13)
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для силъ электрическихъ, где /i15 /ц, /л& суть главный 
магнитныя проницаемости, а К 1: К%, К 3 главныя /цэлектри- 
чесгая постоянныя. Произведя изъ уравнетй (4) и (8) 
исключете вышеуказанныхъ величинъ при помощи уравнетй 
(12) и (13), мы получимъ для магнитнаго поля

М тш ( М , Х )  =  4̂ я  - 

Та,

— Ps)

Mm cos (М, Y) — — fr)

Ж »со8(Ж,2Г) =  ^ ( а — а )

и для электричеекаго поля

Me COS (М ,Х ) — ^ {К с , —  К ?)  
7?Р

Mem (M ,Y )  =  - ^ K t — K 1) 

Ме cos (M,Z) =  § ( Z i  — К,)

(14)

(15)

§ 2. Выражетя (14) и (15), а также и предыдупця, 
изъ которыхъ OH-fe получены, представляютъ собою лишь 
математигескую запись фактовъ, наблюдающихся въ магнит- 
номъ и электрическомъ поляхъ, интенсивность которыхъ не 
зависитъ отъ времени, ибо для вывода этихъ выражетй 
никакой гипотезы принято не было; но если мы пожелаемъ 
уравнешя (14) и (15) применить для полей, изм'Ьняющихъ 
свою интенсивность съ течешемъ времени, то самьгаъ фактомъ 
прим^нетя этихъ уравнетй къ такому нолю мы неявно введемъ 
гипотезу о тождественности направляющихъ дЪйствШ полей 
обоего рода. Хотя мы имйемъ много работъ, въ которыхъ 
показано, что электричесгая переменный поля направляющее 
дгЬйств1е на кристаллы оказываютъ, но, но моему мненно, 
всетаки такую тождественность действий должно считать не 
фактомъ, а гипотезой по нижесл1>дующимъ причинамъ: во 
вс-Ьхъ работахъ, въ которыхъ наблюдалось такое направляющее 
дгМств1е, испытуемое кристаллическое тело помещалось между
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пластинками конденсатора, заряжавшагося попеременно то въ 
ту, то въ другую сторону. Такъ поступалъ Root ,  который, 
насколько мне известно изъ литературы, первый установилъ 
фактических), что при переменной электризацш пластинъ кон­
денсатора кристаллическое тело, находящееся между этими 
пластинами, стремится установиться такъ, чтобы направлете 
наименьшей оптической упругости совпадало съ направлетемъ 
электрическихъ силъ; также поступалъ и Qui ncke2), работа 
котораго есть въ данный моментъ последняя, затрагивающая 
интересукнщй насъ вопросъ и который попутно съ главной 
целью своихъ изследовашй (Rotationen im constanten electri- 
scben Felde) указываетъ на наблюдавшейся имъ фактъ opieH- 
тировки кристалловъ. Онъ говоритъ: „Wurden die Conden- 
satorplatten mit den Enden der secundären Spirale eines Inductions- 
apparates verbunden, so erhielt man ein electrisches Feld mit 
alternirender electrischer Kraft mit der mittleren Potentialdifferenz 
1250 Yolt. In diesem alternirenden electrischen Felde stellte 
sich die Kugel aus Quartz in der Luft und in den verschiedenen 
Flüssigkeiten mit der optischen Axe axial, oder parallel den 
electrischen Kraftlinien, Kugeln aus Kalkspath, Arragonit und 
Schwefel mit der Axe oder Mittellinie äquatorial, oder senkrecht 
zu den electrischen Kraftlinien. “ Характерная особенность 
всехъ опытныхъ изследовашй, подобныхъ вышеуказаннымъ, 
состоитъ въ томъ, что кристалличесгая тела помещались въ 
центрахъ, откуда исходятъ, где создаются электромагнитныя 
волны, а не на пути волнъ; въ техъ местахъ, где кристал­
личесгая тела находились, не совершалось того физическаго 
процесса, благодаря которому волна распространяется, бежитъ 
виередъ; поэтому если мы поставимъ кристаллическое тело 
на пути электромагнитныхъ волнъ такъ, чтобы оне пробегали 
сквозь тело, то мы не имеемъ 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.



и

поле (т. е. пронизывающая ttnohwwffisf)-окажетъ-прежшя на­
правляюща д,Ьйств1я; мы можемъ .ад© допустить какъ гипо­
тезу, по моему MHtHiio крайне вероятную, но не какъ след- 
CTBie изъ им4ющагося въ литературе оцытнаго матерьяла. 
Допущеше такой гипотезы нисколько .не $удетъ противоречить 
идеямъ Maxwel l ’fl, такъ какъ ошь; самъ применялъ полу- 
ченныя имъ выражен1я для, натяжешя среды къ вычисленю 
светового давлешя1), 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 уравненШ (14) и (15) не пред- 
ставляетъ собою допущеше М а х w е 1 Гевскихъ натяжешй, ибо 
формула (7), какъ видно изъ способа ея получешя, отъ 
Maxwell  ’евскихъ натяжешй вполне независима. Подчеркнуть 
эту независимость мне казалось безусловно необходимымъ, 
такъ какъ некоторые авторы, какъ напримеръ Du hem3),  
считаютъ формулы, данныя Maxwell  ’емъ для натяжешй 
среды, неверными.

Въ силу всего вышесказаннаго считаю возможнымъ до­
пустить следующую гипотезу, (4 ):

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.

§ 3. Применимъ теперь высказанную гипотезу къ сле­
дующему частному случаю: имеется кристаллическая непрово­
дящая пластинка,* для которой цх= р .  и К { > К { > К Ъ', 
пластинка ограничена двумя параллельными плоскостями, пер-

1) Treat, on El. and Magn. Vol. 2, (1892), p. 440-441.
2) Ibid. p. 280 . . .  A couple tenning to turn every element of the 

substance in the plane of the two directions f r om the direction of magnetic
induction t о the direction of magnetic force =  4̂ 8© sin 2г (2г есть уголъ 
между *8 и §).

3) Lemons sur ГЕ1. et Magn. Vol. 2, p. 456.
2
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пендикулярными къ направленно К 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 однимъ и тЬмъ-же перюдомъ коле- 
баш.й, 3) съ различными амплитудами и 4) съ различными 
фазами; найти выражете для моментовъ Мв и Мт , прило- 
женныхъ къ части пластинки, основаше которой (части) 
равно S  квадр. сентиметровъ.

Прим’Ьчате. Форма вопроса подобрана такъ, 
что-бы возможно более приблизиться къ темъ услов!ямъ, 
которыя существуютъ при наблюденш пучка однородныхъ 
св'Ьтовыхъ лучей, исходяпщхъ изъ какого нибудь источника 
конечныхъ размеровъ, находящаяся на очень болыпомъ 
разстоянш отъ места наблюдешя и предварительно про- 
шедшихъ черезъ поляризаторъ.
Примемъ грань пластинки, на которую падаютъ лучи, за 

координатную плоскость Х О Т  и направимъ координатныя оси 
X, Y, Z по направлешямъ K lt К 3 такъ, чтобы оне 
образовали правую координатную систему; тогда величина 
электрической силы въ моментъ t въ любой точке внутри 
пластинки определится уравнениями

где п есть число вибраторовъ, Р х, Р 2, . . . Р„ и Q„ . . . Qn 
суть составляюпця амплитудъ электрическихъ силъ внутри 
кристалла, производимыхъ различными вибраторами, г коорди- - 
ната той точки (внутри пластинки), въ которой мы разсма- 
триваемъ электрическую силу, Ах и длины электромагнит- 
ныхъ волнъ при электрическихъ колебашяхъ, параллельныхъ 
осямъ X  и Т  и при перюде Т  и, наконецъ, <?х, д%. . . . о„

(16)

В  =  О
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суть общеизвестный разности фазъ. Величины магнитной 
силы или индукщи найдутся по изв'Ьстнымъ уравнетямъ

da_d R  dQ
^ dt ду dz 

dß д Р  dR
^dt dz dx

d y_dQ,
^dt  dx

d P
dy

(17)

при чемъ какъ a, ß, у, такъ и Р, Q, В  должны удовлетво­
рять уравнешямъ

d P  dy dß
К л— = ?  —dt

.dQ,
dy dz

dyX ^  =  d—  —
2 dt dz dx

j~r d H _dß
jDlo ~ ~

dt dcc
da
dy

(18)

что въ данномъ случае место имеетъ, такъ какъ
тх

f iK  =
X3 (19)

Заметимъ, что
a) величины Р1? Р2, . . . Р„ пропорщональны величи- 

намъ Qj, Q2, . . . Qn, такъ какъ

w
где в есть уголъ, образуемый электрической силой и осью 
F-овъ въ точке г  =  0; и

b) разности фазъ о15 д%, . . . õn въ колебатяхъ по оси 
Х-овъ соответственно равны разностямъ фазъ ди д%, . . . дп 
въ колебаншхъ по оси F-овъ, такъ какъ любая изъ нихъ 
выражается уравнешемъ

=  ......................... (21>

где Tk есть число секундъ, протекшихъ отъ момента начала 
счета времени до момента начала колебанШ въ вибраторе к,

2*
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Zu
а у  есть число волнъ, помещающихся между вибраторомъ и 
пластинкой (Zk есть разстояте вибратора к отъ кристалли­
ческой пластинки и А — длина волны въ среде между вибра­
торомъ и пластинкой).

Обгцеизвестнымъ пр1емомъ, употребляемымъ при разсмо- 
тренш интерференщи волнъ, мы можемъ суммы, стояния въ 
правыхъ частяхъ уравнетй (16) преобразовать такъ

27 Рк sin 2тг(-— j --— дк) =  Р0 sin 2тг ( -  — j-  — õ')

Ъ—п t Z / t Z
£ Q t ™ 2,т( - - - -  i t ) =  Q ,m 2 x (¥ - r - ä " )  

где

(22)

I>~n l~n
P 02 — JOJ JEP^Pi COS ̂ 7г{дк о j)

h=l 1=1

b=n l—п
Qo2 ~  £  £  Qjb-QlC0B27T(°t ог)

/1 = 1  1 = 1

. (23)

h~n
2 J Р кШ-2пдк 

tang d‘ — i=1k=n
J J  Р кш 2ждк
k= 1
h=n
2J  Qk$m2ndk

tang d“ =  ^ r
2 1  Qk cos 2 7r<?fc
Ä = 1

(24)

при чемъ въ силу равенствъ (20)

(25)

выполнивъ такое преобразовате, мы приведемъ уравнешя (16) 
къ виду
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P = P 0 sin 2тг(—— J-,- .- д)

Q =  Qo sin 2?r( ^  — у  “  õ) 
B  =  О

(26)

где д стоить вместо равныхъ между собою о' и о".
Выд'Ьлимъ мысленно изъ пластинки элементъ объема 

Sdz, где 8  я dz суть площадь основашя и высота выделен- 
наго элементарнаго цилиндра; применяя къ этому элементу 
уравнены (15), въ которыя вместо Р  и Q введены ихъ 
величины изъ уравнейй (26), получимъ:

MeSdz сов (М ,Х ) =  О 
Ме Sdz cos (Ж-, Y) — О 
MeSdz,cos(M,Z) =  [(27)

откуда видимъ, что
Ме \ I оси Z-овъ, т. е. cos (M ,Z) =  =fc 1. . . (28)

Такъ какъ
t г \ . л / t z

^ М т ~ \ - ^ Н т ~ \ ~ д) =

= т  С008 2,1 ( t  “  i )  - cos 2 ̂  ( I  “  1 ; ”  i ;  -  2<г) 1
ТО

Ж* S  cos (M,Z)dz =  ^ Р 0 QoSiK,— К г) [cos 2тг(~  — ^ )  —

— cos2tt^ - — j----- j— 2 (?^ J^  . . (29)

Полученный моментъ вращешя зависитъ отъ времени; 
средтй моментъ вращешя, {Ме} 8  cos (M ,Z) dz, для разсматри- 
ваемаго элемента объема за перюдъ одного колебатя, вы­
численный по формуле

{Ме} S cos {M,Z) dz =  ^  ® C0S ^  (30)
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будетъ

{Me)Scos(M,Z)d2 =  ~ P 0QÜS (K — K 2)cos27t(j — j ) d z .  (81)

Что касается силъ магнитныхъ, то, въ силу соотнощешя 

f h = f h = f h = f i , ......................(32)
поставленнаго усяов1емъ для разсматриваемой кристаллической 
пластинки, будемъ иметь

Мт =  О................................... (33)

Применимъ выражете (31) къ пластинке*) конечной 
толщины h. Интегрируя (31) отъ г =  О до z =  h, получимъ

м =  ^  ( 84)

At

где М есть среднее значеше проэкцт момента вращешя на 
ось Z-овъ] въ силу параллельности момента вращетя оси 
Z-овъ абсолютная величина этой проэкцш будетъ равна абсо­
лютной величине самого момента.

Изъ уравнешя (34) видимъ, что М не пропорщоналенъ 
толщине пластинки, а изменяется съ изменетемъ толщины 
синусоидально-перщически; а следовательно при опытномъ 
изследованш этого случая не нужно брать толщины больше 
той, при которой

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

1) Применяя результаты, полученные для слоя мысленно выдЪлен- 
наго, къ пластинк'Ь реальной и не вводя при этомъ пограничныхъ условШ, 
мы конечно дЪлаемъ ошибку; поэтому дальнейшие результаты должны 
быть разсматриваемы какъ первое приближеше къ рЪшетю вопроса, а не 
какъ полное, детальное р-Ьшеше.
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Уравнеше (84), решающее вопросъ, поставленный въ 
этомъ параграфе, можетъ быть нисколько упрощено следую- 
щимъ образомъ: такъ какъ

1 А
л____i_ — ___i  ’
Aj Aj Aj Aj

где А есть длина волны въ свободномъ эфире, и

±  =  n1= V K 1; у = щ = Щ ,  . . (35)Ах Л2

где % и щ суть показатели преломлешя волнъ, въ которыхъ 
электрическш колебатя параллельны К г и К г, то

=  (« , +  « , я  . . . .  (36)

Aj Aj
и следовательно

# = ^ P „ Ü S ( n 1+M !)A8in2;r ( | — | ) ,  (37)

при чемъ должно помнить, что въ силу соотношешй (35) 
величины Р0 и Qq предполагаются выраженными въ системе 
электростатическихъ единицъ.

§ 4. Разберемъ теперь некоторые частные случаи урав- 
нен1я (37), а именно применимъ его къ пластинкамъ, толщина 
которыхъ определяется равенствами

___ Л _  1 2 4
Т ~ — Т ’ Т ’ 7 ’ ■ ' ' ;

при этихъ толщинахъ

вш 2гг(у— у )  =  + 1 ;  0 ; — 1; 0 ; . . .

(для сокращешя речи условимся пластинки такой толщины 
называть пластинка въ V* волны, въ 2Д волны, . . .  и обо­
значать такъ: „V4A“, „2/ ü “, „3/4А“, . . .).
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Пластинка „V4/1“. Для такой пластинки

и следовательно

М =  ^ Р о Я о в ^  +  щ у . . . . (38)

При Р0 и Q0 одновременно положительныхъ (или отри-. 
цательныхъ), т. е. когда падаюпдя на пластинку колебашя 
(электричесюя) заключены между положительными (или отри­
цательными) направлешями осей X  и Y, М есть величина 
положительная; следовательно пластинка стремится вращаться 
около оси Z-owb отъ оси +  X  къ оси +  Y, а следовательно 
направлеше К и наибольшей дгвлектрической постоянной, стре­
мится къ совпадешю съ направлешемъ падающихъ электри­
ческихъ колебанШ.

При Р0 и Qa одновременно не равныхъ пулю, но одномъ 
больше нуля, а другойъ меньше, т. е. когда падаюпдя на 
пластинку колебашя заключены между отрицательной осью 
Х-овъ и положительной осью Y-овъ, или наоборотъ, М есть 
величина отрицательная, следовательно пластинка стремится 
вращаться отъ -Ь Y  къ +  X, а следовательно, какъ и въ 
предыдущемъ случае, направлеше К г стремится къ совпаденш 
съ направлешемъ падающихъ электрическихъ колебашй.

При Р0 или Q0 равномъ нулю, М тоже равно нулю; 
пластинка, следовательно, находится въ равновесш, но если 
нулю равно Р0, т. е. если падаюпдя колебашя параллельны K z 
(меньшей д1электрической постоянной), то равновеае неустой­
чиво, такъ какъ, по только что выясненному, если мы вы- 
ведемъ пластинку изъ положешя равновейя, повернувъ около 
оси Z-овъ на произвольно малый уголъ, то разовьются силы, 
стремяпдяся поставить направлеше К г параллельно падающимъ 
электрическимъ колебашямъ. При Q0 равномъ нулю падаюпдя 
электричесйя колебашя параллельны К г и потому въ силу 
вышесказаннаго равновеае пластинки устойчиво.
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Резюмировать полученный для йластинки „V4A“ выводъ 
мы можемъ такъ:

Пошокъ плосктъ, плоЫопшярМзованныхъ электро­
магнитныхъ волнъ, падающих* Нормально на пластинку 
„V4A“, стремится ее поставить такъ, гтобы ось наи­
большей дгэлектриъеской постоянной (Кх) была парал­
лельна направлент электригескихъ колебант. 
Пластинка „2Дл“. Такъ какъ для такой пластинки

то и
М =  0 .................................(32)

при любой opieHTHpoBKt пластинки относительно направлешя 
падающихъ электрическихъ колебанШ; а следовательно:

Потокъ плоскихъ, плоскополяризованныхъ электро­
магнитныхъ волнъ, падающихъ нормально на пластинку 
„2/4А“, никакого направляющаго дгьйствгя на нее оказы­
вать не будетъ.
Пластинка „3/4.Я“ . Такъ какъ для такой пластинки

™4 x=t)=-1,
то следовательно

М =■ — -jr^ P oQ vS fa  +  n^L . . . (40)

Этотъ М отличается отъ М для пластинки „V4A“ только зна- 
комъ, что показываетъ, что вращешя при пластинке „3AA“ 
будутъ противуположны вращешямъ при пластинке „V4A“, 
а следовательно ось К г (наибольшей д1электрической постоян­
ной) будетъ уходить отъ направлешя падающихъ электри­
ческихъ колебанШ, т. е.

Потокъ плоскихъ, плоскополяризованныхъ электро­
магнитныхъ волнъ, падающихъ нормально на пластинку 
„3ДА“, стремится поставить ее такъ, гтобы ось наи­
меньшей дгэлектригеской постоянной (К%)  была парал­
лельна направлент электригескихъ колебант.
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Пластинка „4AAl<. Тотъ-же результатъ, какъ и для 
пластинки „2/4А“.

Прим^чаше. Следуетъ обратить внимаше, что
a) прибавление къ любой изъ разсмотр-Ьнныхъ иластинокъ 

пластинки „4ЛА“ никакого изм-Ьненш не производитъ;
b) разсмотренныя силы стремятся только ормнтировать 

пластинку оиредЬленнымъ образомъ, а не сообщить 
ей непрерывное вращенге.

§ 5. Формулировка полученныхъ результатовъ можетъ 
быть значительно упрощена, если мы обратимъ внимаше, что 
пластинки „V^A“ и „3ДА“ перерабатываюсь плоскополяризо- 
ванныя электромагнитныя волны въ эллиптически поляризо- 
ванныя, если плоскость электрическихъ колебашй въ падающихъ 
волнахъ не перпендикулярна и не параллельна направлешю К х. 
Въ самомъ Ätofe, уравнешя (26), определяются величины Р, 
Q, В  въ любой моментъ и въ любой точке кристалла при 
z = h ,  удовлетворяющемъ уравнешю

обозначая буквою <р уголъ, образуемый направлешемъ © съ 
осью Y-овъ, и имея въ виду, что

h h 1
4

(т. е. для пластинки „V4A“), примутъ видъ

В  =  0
или

В  =  О

tang 9 —
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получимъ для точекъ плоскости 2 =  h:

tang? =  |n a n g 2 7 r(^ ---“  <?); . . (4В)

кроме того изъ первыхъ двухъ уравнешй системы (31) легко 
получить

Уравнеше (43) и (44) показываютъ, что плоскополяризо- 
ванныя электромагнитныя волны, пройдя черезъ пластинку „ V4A“, 
превращаются въ эллиптически поляризованныя (уравнеше 44) 
и что (уравнеше 43) вращеше электрической силы совершается 
отъ положительной оси F-овъ къ положительной оси Х-овъ 
при Р 0 и Q0 одинаковозначныхъ и въ сторону противупо- 
ложную при Р 0 и £0 разнозначныхъ. Сопоставляя получен­
ный выводъ со сказаннымъ въ предыдущемъ (4) параграфе, 
после уравнешя (38) мы видимъ, что электромагнитныя волны 
стремятся повернуть пластинку въ сторону противуположную 
вращенш электрическихъ силъ.

Пластинки „2ЛА“ и „V4A“ не подвергаются вращенш 
электромагнитными волнами (плоскополяризованными) и не 
перерабатываютъ плоскихъ, плоскополяризованныхъ электро- 
магнитныхъ волнъ въ поляризованныя эллиптически.

Пластинка „3ДА“ перерабатываетъ нлоскополяризованные 
электромагнитныя волны въ поляризованныя эллиптически; для 
такой пластинки уравненш (26) примутъ видъ:

• • №

Р  =  О

где h удовлетворяетъ уравненш:

А _ А  — JL
А, А, 4 (46)
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Уравнешя, аналогичные уравнешямъ (48) и (44) для 
пластинки „3/4А“ будутъ:

tangp =  —^taug2; r (^-  —у  —е?) . . . (47)

Р 2 Q2
^  +  ^  =  1- ■ . . . ■ •  • (48)

О ^0

Уравнеше (48) говоритъ, что при z — h, удовлетворяю- 
щемъ уравненш (46), мы получаемъ волны эллиптически 
поляризованныя; а уравнеше (47) говоритъ, что въ этихъ 
волнахъ при Р 0 и Q0 одинаковозначныхъ электрическая сила 
вращается отъ положительной оси Х-овъ къ положительной 
оси Y-овъ и при Р„ и Q0 разнозначныхъ наоборотъ; какъ 
видимъ, следовательно, вращеше электрическихъ силъ, про­
изводимое пластинкой „д/±Х“ противуположно вращен1ю электри­
ческихъ силъ, производимому пластинкой „V4A“ ; но такъ 
какъ механическое вращеше, сообщаемое электромагнитными 
волнами пластинке „3ДА“ по § 4 противуположно механи­
ческому вращенш, сообщаемому теми же волнами пластинке 
„V4A“, то получаемъ по прежнему, что электромагнитныя 
волны (илоскополяризованныя) стремятся повернуть пластинку 
„3АА“ въ сторону, противуиоложную вращенш электриче­
скихъ силъ.

Легко убедиться, что полученный результатъ, справе­
дливый по доказанному для пластинокъ „V4A-“, „2/4A“, „3/4А“ 
и „4АА“, справедливъ и для пластинокъ любой толщины.

Все сказанное въ этомъ параграфе можетъ быть форму­
лировано следующимъ образомъ:

Кристаллигеская, отшлифованная параллельно 
двумъ произвольно выораннымъ главнымъ di&M%mpu- 
гескимъ осямъ, плоскопараллельная пластинка, пере­
рабатывающая падающгя на нее нормально плостя, 
плоскополяризованныя электромагнитныя волны въ 
поляризованныя эллиптигески, стремится сама вра­
щаться въ сторону, противуположную выработанному 
пластинкой вращенгю электромагнитныхъ силъ.



§*6.  Если мы вместо волшьj плоскополяризованныхъ 
заставимъ на пластинки „V 4A“ , . падать волны
иоляризованныя эллиптически, то механичесгая д^й^ятая такихъ 
волнъ вообще будутъ отличаться отъ дМствй волнъ плоско­
поляризованныхъ. Въ н-Ькоторыхъ случаяхъ, при волнахъ 
поляризованныхъ эллиптически и при соответствующей толщине 
пластинки, механичеркш действ1я волнъ будутъ состоять не въ 
стремлети волнъ только оргентировать, поставить пластинку 
по определенному направленно, а въ стремлети привести ее 
въ непрерывное вращательное движете, причемъ направлеше 
Вращетя пластинки во всехъ случаяхъ должно совпадать съ 
направлешемъ вращетя электромагнитныхъ силъ въ волнахъ 
падающихъ. Очевидно, что для того, чтобы показать ска­
занное, следуетъ въ выражетя для проэкщй момента Ме, т. е. 
въ уравнешя (15), вместо Р, Q, В, поставить формулы, кото­
рыми выражаются эти проэкщй при эллиптически поляризо­
ванныхъ электромагнитныхъ волнахъ; затемъ, какъ уже 
сделано въ § 3, найти средтй моментъ но уравнен® (30) 
и затемъ проинтегрировать полученное выражеше по г отъ О 
до h; после этого интегрироватя мы получимъ уравнете, 
аналогичное уравнетю (34), которое и дастъ намъ искомый 
моментъ вращетя и изъ котораго, давая h и другимъ вхо- 
дящимъ въ уравнете величинамъ подходяпця частныя значешя, 
мы и получимъ математическое описате вышеуказанныхъ 
механическихъ действШ.

Проведемъ вышенамеченный разсчетъ подробно. Пусть 
имеемъ потокъ плоскихъ, эллиптически поляризованныхъ 
электромагнитныхъ волнъ, параллельныхъ координатной пло­
скости ХО Y  (координатная система и кристаллическая система 
те-же, какъ и въ § 3); въ силу того, что паданмщя волны 
поляризованы эллиптически, мы должны разсматривать электри­
ческую силу въ какой нибудь точке пластинки на плоскости 
z =  0 какъ составленную изъ двухъ взаимноперпендикулярныхъ 
слагаемыхъ Р ' и Q' съ разностью фазъ назовемъ при 
этомъ уголъ, образуемый направлешемъ Р ' съ осью Х-овъ,
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буквою в ; тогда, если принять, что положительныя направлешя 
Р ' и Q' расположены такъ, какъ расположены положительныя 
направлешя координатныхъ осей X  и Y, то мы получимъ для 
величинъ Р, Q, R  сл̂ дугоиця выражешя:

Р = Pj sin 2 —j- — <?)cos0— Q j cos 2 — у  — õ j  sin в

t Z л  , „  ^ / t z
Q — P 1sin27r(— — j-  — <?)sin 0+Q1cos27t( ®')cos в

B  =  0

(49)

гдф> P 1 и Qi суть амплитуды составляющихъ P ‘ и Qf, а 
остальныя буквы им’Ьютъ прежшя значешя. Справедливость 
этихъ уравнешй видна изъ сл^дующаго разсуждешя.

Будемъ рассматривать сначала изм^неше электрической 
силы только въ сло  ̂ г  — 0, причемъ будемъ пользоваться 
вмЪсто координатныхъ осей X , Y  новыми координатными осями 
X', Y', направленными по составляющимъ Р ‘ и такъ какъ 
разность фазъ у этихъ составляющихъ равна то только 
для слоя Z — 0 проэкцш электрической силы Р ‘ и Q' вы­
разятся такъ:

P '  =  P lSin 27r ( ^ - < ? )

Q' =  ^ с о э г л - ^  — (?)
(50)

Переходя по общеизв'Ьстнымъ формуламъ аналитической гео- 
метрш отъ координатныхъ осей X', У' къ осямъ X ,Y  и 
называя уголъ (Х ,ХУ) буквою в , а составляюпця электри­
ческой силы по координатнымъ осямъ X ,Y  буквами Р  и Q, 
получимъ

Р =  Pj sin 2тг ^) cos в — Qi cos 2я — <?) sin в 

Q =  Pj sin 2 it — <?) sin в 4- cos 2 я — <?) cos в
(51)

Эти два уравнешя опред^ляють намъ электрическую силу въ 
любой моментъ времени въ сло'Ь z — 0. 06t эти составляюпця
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передаются отъ пограничнаго слоя кристалла (отъ плоскости 
z =  0) внутрь по направлешю оси Z~овъ безъ изменешя типа, 
такъ какъ оси X  и Y  направлены по главнымъ доэлектриче- 
скимъ осямъ, а следовательно, чтобы получить выражетя 
Р и ф  для слоя въ кристалле, находящегося отъ плоскости 
X O Y  на разстоянш z, нужно будетъ, какъ общеизвестно,

t г
вычесть изъ — у составляющей Р  величину — и у составляющей

»
Q, — величину —•; сделавъ это, получимъ 

2

Р =  PiSin — j - — д jcos в— Qj cos — у —<?)sin в

Q =  P1s in 2 ^ y  ~  у  — # j  sin 0+ cos 2 тг( у  — ~— õ^cos в

т. е. два первыхъ уравнешя (49); справедливость третьяго 
уравнетя В =  О очевидна.

Прим^чате. Необходимо заметить, что въ опре- 
деленныхъ уравнешями (49) эллиптически поляризован­
ныхъ волнахъ при Pj и Qi одинаковозначныхъ направ- 
лете вращетя электрической силы въ плоскости 2 =  0 
происходитъ отъ положительной оси F-овъ къ положи­
тельной оси Х-овъ и въ сторону обратную при Р 1 и Qx 
разнозначныхъ; это видно изъ уравнетя (50).

Необходимое для уравнетя (15) произведете PQ  будетъ: 

P Q = + P 12sin27r^ ~ J ~  ö4) s in 2 ^ y  — у  — <?jsin0cos0

— Qj2 cos2^-|7—у  — o^cos27r|"y — ~  — o^sintfcos#

—P 1Q1cos27T^y— j-  — <?)sin27r^ — y  — <?)sin20

+  P j^ s in 27r{~ ~ J ~ ~  <?)cos2Tr(y — j-  — o'jcos20, (53)

или, после иреобразоватя ироизведенШ въ суммы и разности



Среднее значеше для PQ  за промежутокъ времени Т  будетъ:

— . . . .  (55)

а следовательно выражеше для средняго момента вращешя, 
приложеннаго къ элементарному объему Sds, по уравненш 
(31) будетъ такое:

{Me}Scos(M,Z)dz =  —S iK —Kj) JjPi2—Q12)sin<?cos0cos2jr(;^- —

H f , - f ) ] ds- ■ ■ • ' ( “ >

Интегрируя o6t части отъ г =  0 цо z =  h и заменяя 
въ полученномъ после интегрироватя выраженш, на основанш
равенства (36), множитель -у3— р  равнымъ ему множителемъ

(щ +  щ)Л, благодаря чему величины Рх и Q1 нужно будетъ 
считать выраженными въ электростатическихъ единицахъ, мы 
получимъ проэкцш на ось Z-овъ момента вращешя, прило­
женная» эллиптически поляризованными электромагнитными 
волнами (такъ какъ Мт — 0) къ части пластинки, у которой 
(части) толщина равна h и площадь пеперечнаго сечешя равна 
S квадр. сентиметровъ; обозначая эту проэкцго момента, какъ 
и ранее въ уравнешй (34) буквою М, получимъ:
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M = ^ ( « 1+  O ^ P ^ - ^ 2) sin в cos в sin 2тг ( y ~ y )  +

+  P,Q1{e.s2, ( ^ - i ) - l [ |  . . . (57)

гд'Ь nu щ, X им'Ьютъ значен1я, указанный въ равенствахъ 
(35) и (36).

ДалгЬе разберемъ некоторые частные случаи, вытекаюпце 
какъ слйдс'тя изъ полученнаго равенства.

§ 7. Волны, поляризованныя въ слой г  =  0 по 
кругу относительно электрической силы (а не пере- 
мЪщешя). Для такихъ волнъ

Px‘ - Q i *  =  О , ......................(58)
а сл-Ьдовательно

м  =  Щ ) М Р Л  J c o s 2 ~ ( y  — l j -  (59)

При Pj и Qx одинаковозначныхъ

Л /^0, . . . . . . .  (60)

т. е. пластинка или остается въ покой, или стремится вра­
щаться отъ положительной оси F-овъ къ положительной оси 
Х-овъ; при Р 1 и разнозначныхъ — наоборотъ. Пластинка 
очевидно остается въ покой только при 1г. удовлетворяющемъ 
уравнешямъ

т. е. когда она по нашему условному обозначение есть 
пластинка „4/4А“ или ея кратная.

Сопоставляя результатъ, полученный относительно на- 
правлешя механическаго вращешя, со сказаннымъ въ прим'Ьчати 
§ 6 посдЪ уравнешя (52), мы видимъ, что направлеше вращенш, 
которое по кругу поляризованныя электромагнитныя волны стре­
мятся сообщить кристаллической пластинку совпадаетъ съ на- 
правлешемъ вращешя электромагнитныхъ силъ въ падающихъ 
волнахъ. Что касается величины М для гшастинокъ различной

з
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толщины, то, давая разности ~  — А значетя, соответствующая/j л2
толщинамъ пластинокъ „V4A“, „2/4A“, „3АА“ и „V4A“, мы
получимъ

для „V4A“ . . . M =  — ^ ( n 1—ng)XSP1Q1

„ „2AA“ . . М =  — n»)*SPiQi

„ „»ДА« . . . M = - j ~ { ^ - n t)ASPlQ1 

„ „4ДА“ . . .  М — О

(61)

Такъ какъ полученныя для М выражетя не зависятъ 
отъ положешя осей X  и Y  (т. е. отъ направлений К г и К 2) 
относительно направлетй Р 1 и Q1 (ибо уголъ в въ формулы 
не входитъ), то

силы, развивающаяся при прохожденги по кругу поля­
ризованныхъ электромагнитныхъ волнъ сквозь какую 
нибудь изъ вышеуказанныхъ пластинокъ, кромгь „4ДА“, 
стремятся не ор/'ентировать только пластинку, какъ 
это было при падающихъ плоскополяризованныхъ вол­
нахъ, а стремятся привести ее въ непрерывное враща­
тельное двишеше въ сторону вращетя электромагнит­
ныхъ силъ въ падающихъ волнахъ.

Легко вид4ть изъ уравнетя (59), что наиболышй моментъ 
вращетя получается для пластинки „2ДА“.

Волны, поляризованныя эллиптически. Пла­
стинка „V4A“. Для такой пластинки

М =  щ )Щ Р *  -  Q*) sin 0 cos 0 -  Р Щ ; (62)

въ этомъ случае, въ зависимости отъ множителя 

[ (Р /— Qj^sinöcostf—PiQi], равнаго j " *̂1 sin2fl — P^Q ĵ,

можетъ быть и ор1ентировка и непрерывное вращеше; если 
при одинаковозначныхъ Р х и Qu при Р х>  <ЭХ и при произ- 
вольныхъ значетяхъ в
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jV . -9-1 sin 2^— P t&  <  0, . . . .  (63) 
2

т. e. если
Pi — Qi <  2PiQi, ......................(64)

ИЛИ

^ < V 2  +  l ..............................(65)

то получится непрерывное врагцеше отъ положительной оси 
F-овъ къ положительной оси Х-овъ т. е. въ одну сторону съ 
вращешемъ электромагнитныхъ силъ въ падающихъ волнахъ. 

Если
Р а* — ^ *  =  2 ^ .......................... (66)

т. е. если

£ - = К 2  +  1 , ......................(67)
то при

«  t e t e . . . .  . . . .  (68) 
4 ’ 4 ’ 4 v

т. е. когда направлеше P t будетъ делить пополамъ уголъ 
между положительными (или отрицательными) направлетями 
осей X  и F, мы получимъ положете полуустойчиваго равнов^ая.

Прим’Ьчаше. Ноложешемъ полуустойчиваго равно- 
Btcifl названо такое положете пластинки, отклонеше отъ 
котораго въ одну сторону вызываетъ силы, стремяшдяся 
вернуть пластинку въ это положеше, а отклонеше въ 
другую сторону вызываетъ силы, стремяшдяся еще болйе 
отклонить ее отъ этого положешя.
Если

Р *—  Q i>% PiQ i,.................... (69)
т. е. если

Ц > К 2  +  1 , ........................... (70)

то существуютъ тагая значешя в, при которыхъ

i V - £ > 2
2 si n20— • • . (71)

эти значешя найдутся изъ уравнешя (71); при нихъ
з*
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=  ............................. (72>
71Такихъ значешй для в между 0 и у  очевидно будетъ два; 

обозначимъ ихъ в1 и в“ и пусть

0 " > 0 ' ;

стороны угловъ в1 и в“ будутъ симметрично расположены около 
прямой, делящей уголъ между положительными наиравлетями 
осей I  и Г  пополамъ; при

в =  в1

пластинка будетъ находиться въ положеши устойчиваго равно- 
вЪсш и при

в =  в"

въ положенш неустойчиваго равновеая, что вытекаетъ непо­
средственно изъ равенства (62).

Пластинка Для такой пластинки

J f = - 2  +  . . . (73)

Въ этомъ случай можетъ быть только непрерывное вращеше 
(а не opieirrapoBKa); направлеше этого вращешя и вращешя 
электромагнитныхъ силъ въ падающихъ волнахъ, какъ по- 
казываютъ уравнешя (73) и (50), одинаковы.

Пластинка „3/4/“ . Для такой пластинки

м — +  пгУ8 [— ( Р ? Qi)sinв ш в  — Р & ]. (74)

Въ этомъ случае, также какъ и при пластинке „ViX“, въ 
зависимости отъ множителя

[— ( P i— Qi) sin ö cos ö — PiQJ,
можетъ быть и ор1ентировка пластинки и непрерывное вра- 
щеше; при •

Pi — Qi <  2 -P iQ i......................(75)
мы получаемъ непрерывное вращеше пластинки въ сторону 
вращешя электромагнитныхъ силъ въ падающихъ волнахъ; при
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Р? — 0! =  2Рг<Ъ . • • . • (76)
мы получаемъ полуустойчивое paBHoetcie при

в =  г/щ  т/щ П/±7Г,......................(77)

т. е. при такомъ положены пластинки когда направлеше Р 1 
д'Ьлитъ пополамъ уголъ между положительнымъ направлешемъ 
оси F-овъ и отрицательнымъ оси Х-овъ; и наконецъ при

P f - Q 1t > 2 P 1Q1 . . . . .  (78)
мы получаемъ ор1ентирующее дгЬйств1е; положешя равнов’Ьйя 
будутъ при в, опред'Ьляемомъ уравнешемъ

.................. (79>
Между у  и я- этому уравненш будутъ удовлетворять два 
значешя 0\ назовемъ ихъ 0‘ и в“ и пусть

0" > 0*;

стороны угловъ в‘ и 0“ будутъ расположены симметрично 
около прямой, делящей пополамъ уголъ между положительнымъ 
направлешемъ оси F-овъ и отрицательнымъ оси Х-овъ; при

в = в '

положеше равнов^ая будетъ устойчивое, а при

0 = 0"
неустойчивое.

Пластинка „4Д /“. Для такой пластинки
М - 0 ................................ (80)

и следовательно она не будетъ подвергаться ни ор1ентировк1>, 
ни непрерывному вращенш.

П рим^чаш е. При Р г и Ql разнозначныхъ, т. е. 
при такихъ эллиптически поляризованныхъ волнахъ, въ 
которыхъ вращеше электромагнитныхъ силъ происхо­
дить отъ положительной оси Х-овъ къ положительной 
оси F-овъ, положешя равнов£йя для пластинокъ 
и „3/4Я“ расположены симметрично съ вышеразсмотр-Ьн- 
ными; осью симметрш служитъ ось Х-овъ. Полезно
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также заметить, что выражеше для М (57) дастъ намъ 
все выводы для волнъ плоскополяризованныхъ, если мы 
иоложимъ Рх или* Qi равнымъ нулю.

§ 8. Если мы станемъ на точку зр-Ьтя электромагнит­
ной теорш света, а именно, если допустимъ, что потокъ cßt- 
товыхъ волнъ есть потокъ волнъ электромагнитныхъ, то мы 
и на св'Ьтовыя волны необходимо должны перенести заключешя, 
сделанный нами въ предыдущихъ параграфахъ, т. е. мы 
должны полагать, что

потокъ плоскихъ, поляризованныхъ плоско, по 
кругу или эллиптически св^зтовыхъ волнъ, па­
дающихъ нормально на кристаллическую, пло­
скопараллельную, отшлифованную перпенди­
кулярно одной изъ осей оптической упругости 
пластинку, производитъ на нее механичесшя 
flibficTBia, излозкенныя въ §§ 3, 4, 6 и 7.

§ 9. Получивъ на основаши электромагнитной теорш 
вышеприведенное указате на возможность существовашя меха- 
ническихъ действШ света на кристаллы, мне желательно было 
разотЬдовать, содержатся ли таковыя указашя въ теорш F г е s - 
пеГя,  или нетъ и, если непосредственно только въ сд^лан- 
ныхъ F re sn e lWb и другими авторами гипотезахъ этихъ 
указатй не содержится, то разобрать, кайя должны быть 
поставлены дополнительныя гипотезы, чтобы при помощи ихъ 
изъ теорш F r e s n e l ’fl можно было получить вышеописанныя 
механичесгая действ1я какъ простое математическое сл£дств1е. 
Разборъ этого вопроса содержится въ следующей главе; 
настоящую главу я позволю себе закончить неболыпимъ раз- 
витсемъ уравненШ (14) и (15) съ целью 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 F r e s n e l ’fl. При вы­
числена моментовъ Мт и Ме мы всегда сначала разсчитывали 
средщй моментъ за промежутокъ времени Т  и затемъ уже



39

интегрироватемъ полученнаго выраженк находили оконча­
тельные результаты. Этотъ среднШ моментъ мы находили 
интегрировашемъ уравнетй (14) и (15) по t отъ О до Г  и

1умножетемъ полученнаго интеграла на —; взявъ тате средте
моменты вращетя за одинъ перюдъ вместо моментовъ вращетя, 
приложенныхъ въ моментъ t, мы изъ уравнетй (14) и (15) 
получимъ следующая,' ихъ заменяются: 

вместо системы (14)

{Мт} cos (Ж,Х) =  ~  (/;2 — Hi)— I ßydt

{Жт} COS (Ж, Y ) — (/i3-- fr) ~J?
T

yadt

1 r T{Mm) cos (M,Z) -  — (/£i—X )  — I aßdt 
ж M)

и вместо системы (15)

{Же} COS (Ж, Y ) =  ~

47Г i f

T

QJRdt

T •
B Pdt

T
PQdt

(81)

(82)

Строго говоря, мы всегда пользовались системой (82), а 
не (15); впоследствш мы увидимъ, что во F г е s п е 1’евской 
теорш заключается система уравнетй вполне тождественная 
съ системой (82).
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§ 10. Раньше ч'Ьмъ перейти къ вопросу: катя гипо­
тезы должны быть добавлены къ Teopin двойного преломлешя 
F r e s n еГя, чтобы ею объяснялись изложенныя въ предыдущей 
главе предполагаемыя механичесшя действгя света, я позволю 
себе сказать несколько словъ о возможности и необходимости 
приложешя началъ и теоремъ аналитической механики къ 
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- 
которыя сомнешя 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 тогда считать 
такой же гипотезой и принципъ сохранешя вещества, и прин- 
цинъ сохранетя энергш. 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 действ1я 
на разстоянш, а и потому, что, совершается фактъ передачи 
энергш отъ светилъ на землю, при чемъ эта передача про- 
исходитъ сквозь прозрачныя тела съ некоторой определенной 
громадной скоростью. Энерпя одна, отделенная отъ 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 энергш отъ тела А, передавать ее сквозь 
себя отъ слоя къ слою и, наконецъ, передать ее телу В. 
Предположеше о переносе энергш отъ А къ В  третьимъ 
теломъ С представляетъ собою сущность Ньютоновской

Г Л А В А  I I .



41

теорш света; оно опровергнуто опытомъ, а следовательно намъ 
остается только второе, т. е. мы вынуждены признать суще- 
ствованге эфира.

Совершенно иначе приходится относиться къ качествен- 
нымъ свойствамъ эфира. Ихъ нужно подобрать такъ, чтобы 
изъ нихъ вытекали какъ простое математическое слйдств1е 
законы техъ явлешй, которыя приписываются нами эфиру. 
Найти эти свойства какимъ нибудь опытомъ мы не можемъ; 
опытъ въ этого рода вопросахъ можетъ говорить только 
решающее нгьтъ, 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 качественныхъ свойствъ, изъ которыхъ 
вытекали бы решительно все явлешя, эфиру приписываемыя, 
то даже и тогда, для того чтобы эти свойства считать истин­
ными свойствами эфира, намъ осталось бы доказать, что 
найденная нами система кагественныхъ свойствъ есть един­
ственная, дающая все известныя 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 различныя качественныя свойства могутъ 
вести къ одинаковымъ системамъ уравнешй; прекраснымъ 
примеромъ сказаннаго служатъ уравнешя распространешя 
света по Green’у и М а х w е1Гю: системы уравнешй могутъ 
быть сведены къ двумъ другимъ, между собою тождественнымъ, 
качественныя же свойства световыхъ процессовъ у обоихъ 
авторовъ не имеютъ почти ничего общаго.

Само собою разумеется, что при гипотетическомъ подборе 
свойствъ эфиру, достаточныхъ для вывода уравнешй, описы- 
вающихъ количественную сторону приписываемыхъ ему явлешй, 
мы прежде всего должны посмотреть, нельзя-ли ограничиться 
допущешемъ у эфира свойствъ, уже встречающихся въ техъ 
или иныхъ телахъ, не придумывая для него такихъ свойствъ, 
которыя ни въ одной изученной нами матерьяльной системе
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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 
основныя нагала, а следовательно и теоремы аналити- 
геской механики. Везъ этой гипотезы нельзя написать урав­
нешй движешя 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 сомн-Мй, ни оговорокъ, 
приходилось ли ее применять къ эфиру свободному, т. е. 
разсматриваемому отдельно отъ ощущаемой матерш, или къ 
эфиру взаимодействующему съ ощущаемой матер1ей, какъ это 
дЪлаетъ Helmholtz при теоретической разработке аномаль- 
наго светоразсеянш; въ этой работе1) безъ всякой оговорки 
Helmholtz принимаетъ, что при взаимодействш эфира и 
матерш действ1е и противодейств1е равны и противуположны, 
вводитъ въ уравнешя движешя членъ, выражаюпцй это взаимо- 
действ1е и, какъ известно, благодаря этому получаетъ пре­
красные результаты, объясняющее аномальное светоразсеяше.

§ 11. Вообразимъ себе въ эфире неподвижную, 
матерьяльную, для общности кристаллическую среду, подчи­
ненную следующимъ услов1ямъ и свойствамъ:

1) воображаемая кристаллическая среда однородна и 
твердо-упруга;

2) воображаемая кристаллическая среда имеетъ строете 
частичное, а не сплошное;

3) воображаемая кристаллическая среда абсолютно про­
зрачна ;

4) силы взаимодейсттая частицъ среды другъ съ другомъ, 
частицъ среды съ частицами эфира и частицъ эфира другъ 
съ другомъ суть силы центральныя, подчиняющаяся закону 
равенства действ1я и противодейств1я;

1) He l mhol t z .  Wissenschaftl. Abhandl. t. И, p. 215—216.
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5) магнитныя проницаемости въ воображаемой кристал­
лической среде одинаковы по всЬмъ направлешемъ;

6) доэлектричесшя постоянный въ воображаемой кристал­
лической среде по различнымъ направлешямъ различны; на- 
правлешя главныхъ осей ддэлектрической постоянной совпа- 
даютъ съ направлешемъ осей оптической упругости по F г е в - 
пеГю, причемъ направлеше оси наибольшей оптической 
упругости совпадаетъ съ направлешемъ оси наименьшей 
ддэлектрической постоянной и наоборотъ;

7) во время пробега сквозь воображаемую кристалли­
ческую среду установившагося потока световыхъ волнъ среда 
находится въ некоторомъ определенномъ установившемся со­
стоянш.

Привгёчаше (къ 7). Подъ „определеннымъ 
установившимся состояшемъ“ воображаемой неподвижной 
кристаллической среды мы будемъ подразумевать состояше, 
при которомъ:

а) координаты любой частицы, отнесенныя къ системе 
неподвижныхъ координатныхъ осей, должны быть или 
постоянными, или изменяться между двумя конечными, 
определенными (наиболыпимъ и наименьшимъ) значешями;

ß) то-же самое относительно проэкщй скорости любой 
частицы на те-же оси;

у) то-же самое относительно любого свойства среды 
(температуры, теплоемкости, показателя преломлешя, удель- 
наго объема и т. п.), разсматриваемаго въ любой точке 
среды.

На основами (а) и (ß) то-же самое можетъ быть 
доказано:

<?) относительно проэкщй главнаго момента коли­
чества движешя вокругъ начала координатъ для любого 
конечнаго числа частицъ, заключенныхъ въ любомъ опре­
деленномъ объеме;

е) относительно суммы живыхъ силъ техъ-же 
частицъ;

доказательство за очевидностью не приводится.

§ 12. Вообразимъ себе въ этой среде неподвижную, 
правую, прямоугольную систему координатныхъ осей X, Y, Z,



44

расположенныхъ такъ, чтобы ось Х-овъ была направлена по 
лиши наименьшей оптической упругости, а ось Z-овъ по 
лиши наибольшей (въ смысле F г е s п е Гевской теорш двойного

объемъ 8, произвольной величины и формы, и применимъ 
[въ силу допущеннаго свойства среды, § 11 — (4)] ко веЬмъ 
частицамъ внутри этого объема заключеннымъ (эфирнымъ и 
матерьяльнымъ) теорему, что главный моментъ внутреннихъ 
силъ, подчиненныхъ закону равенства дМств1я и противо- 
дМств1я, равенъ нулю; обозначая черезъ

проэкцш главнаго момента вокругъ начала координатъ внутрен­
нихъ силъ, приложенныхъ только къ частицамъ матерш, — 
и черезъ

проэкцш главнаго момента вокругъ начала координатъ внутрен­
нихъ силъ, приложенныхъ только къ эфирнымъ частицамъ, 
получимъ:

Эти выражешя справедливы для любого момента времени t и 
для любого движешя частицъ эфира и матерш, совершающагося 
внутри выделеннаго объема S.

преломлешя); выдЪлимъ мысленно въ этой среде конечный

. . (85)

§ 18. Перейдемъ теперь отъ мгновенныхъ значешй 
проэкщй моментовъ А къ предельнымъ среднимъ значешямъ 
этихъ проэкщй; — при этомъ условимся называть среднимъ
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значетемъ какой нибудь изъ ведичинъ А за иромежутокъ 
времени г выражеше

i .'Ф

f'+T
А dt (86)

а иред'Ьльнымъ среднимъ значетемъ той-же величины выражете 

lim |-£- I Л dt | . . . .  (87)'4 jP L ..
Для сокращетя письма мы будемъ обозначать предельное 
среднее значете какой нибудь величины постановкой надъ ней 
горизонтальной черты, такъ что

П P t+Tl
А — lim — I Adt \ . .

Ы  -U».
(88)

Уравнешя (85) справедливы для любого момента t ; они оче­
видно останутся справедливыми, если мы въ нихъ вместо 
мгновенныхъ значешй проэкщй моментовъ введемъ предельный 
средтя значен1я этихъ проэкщй; сделавъ это, получимъ

(AL).+ ( A l) ," °

U mt v ✓ . int

m at/y  I ] \e t h  )y
=  о

( a 1 ) , + ( a : ) , “ °

(89)

откуда

U int / . mt \

m at/x  \ l \ * e t h  ) x

0 5 , = - õ õ , (90)

U mt . ✓ . %nt ч

m at)z  \ l \ e t h  ) z

Для удобства при дальнейшемъ изложенш обозначимъ 

моментъ Д " 1* черезъ , следовательно
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(M J .  - ÖCI 
(MJ, - (ÄÜX 
( M , J ,  =  ( A l ) ,  

(M*.),, (M,J, •
суть проэкщй M p  на координатныя оси X, ¥, Z.

(91)

где
(92)

П р и м ^ ч ате . Эти уравнешя должны быть раз- 
сматриваемы какъ опредгълете величины •

Введя эту величину въ уравнешя (90), получимъ

(M,J.—(AI). 
(MJf—(ÄÜ
(m,j ,=-ÕD,

(93)

Прим'Ьчаше. Эти уравнешя будутъ намъ слу­
жить для вычислены М _ . Очевидно, что они тожде- 
ственны съ уравнешями (90), отличаясь отъ нихъ только

* int
инымъ обозначетемъ момента Полученныя урав-
нешя (93), а следовательно и уравнеше (90), должны быть 
прочитаны такъ:

предельное среднее знагете главнаго ломента 
внутреннихъ силъ, приложенныхъ только къ гасти-
цамъ кристаллигеской среды [ т .  е. , заклю-
геннымъ внутри выделеннаго объема 8, равно и 
прямо противуположно предельному среднему 
знагент главнаго момента внутреннихъ силъ, 
приложенныхъ только къ гастицамъ эфира, за- 
клтеннымъ въ томъ-же объеме S.
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§ 14. Чтобы найти величины составляющихъ вектора 
М ^ ,  мы должны дать катя нибудь услов1я, определяющая 
какъ характеръ движенш эфирныхъ частицъ, такъ и те 
упругш силы, которыя движешемъ эфирныхъ частицъ вызы­
ваются. Предположимъ, что частицы эфира совершаютъ 
F г е s и е Гевсюя колебашя, характеризуюпця установивппйся 
потокъ системы плоскихъ св-Ьтовыхъ волнъ определенна™ 
перюда колебашй, распространяющейся (потокъ) по определен­
ному постоянному направлешю, и примемъ для нахождетя 
упругихъ силъ, вызванныхъ перемещешемъ эфирныхъ частицъ, 
гипотезы, положенный F r e s n e l ’eMb въ основу его теорш 
двойного преломлешя. Какъ известно, эти гипотезы суть 
нижеследуюпдя:

I. Колебашя эфирныхъ частицъ въ плоскополяри- 
зованномъ свете перпендикулярны плоскости поляризащи.

П. Упругая сила, вызванная перемещешемъ какой- 
нибудь эфирной частицы при пробеге сквозь среду пло­
скихъ волнъ, колебашя въ которыхъ поперечны и прямо­
линейны, равна упругой силе, вызванной такимъ-же 
перемещешемъ рассматриваемой частицы, при прочихъ 
въ покое, помноженной на постояннаго множителя.

Ш. При пробеге сквозь однородную среду плоскихъ, 
поперечныхь волнъ передача ихъ сквозь среду опреде­
ляется не всей упругой силой, развитой перемещешемъ 
эфирныхъ частицъ, а только составляющей (этой упру­
гой силы), параллельной плоскости волны.

IV. Скорость распространешя въ однородной среде 
плоскихъ, поперечныхъ, передающихся безъ изменешя 
типа волнъ пропорщональна корню квадратному изъ со­
ставляющей, параллельной плоскости волны, упругой силы, 
вызванной перемещешемъ эфирныхъ частицъ.
Будемъ разсматривать какую нибудь эфирную частицу, 

координаты которой въ перюдъ покоя, т. е. до момента при­
н я т  этой частицей участая въ передаче сквозь среду F г е s -
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пеГевскихъ свйтовыхъ колебашй, были х , у, z; если въ 
моментъ времени t эта одна частица, при прочихъ въ покой, 
подверглась-бы нерем-Ьщепш а, составляются котораго суть 
£, зу, С, то ея координаты въ моментъ t будутъ

(ж-ff),  (у 4- У]), (г +  С).

Обозначая черезъ X ', F', Z' составляющая упругой силы, 
вызванной перемещешемъ а и приложенной къ разсматриваемой 
эфирной частиц^, — черезъ еи eg, ss те коэффищенты, на ко­
торые нужно помножить составляюнця перемещешя (£, зу, С), 
чтобы получить составляю идя упругой силы Х \ Y ', Z \  при 
чемъ должно заметить, что въ силу услов1я направить коорди­
натную ось Х-овъ по лиши наименьшей оптической упругости, 
а ось Z-овъ по лиши наибольшей, мы имЪемъ неравенство

®3>........................... (^4)

и черезъ Ж' моментъ этой силы вокругъ начала координатъ, 
мы получимъ:

Х ' =  — е ^ )
Т' =  - е л \  . . . . . .  (95)
2 ? = —  £3С)

Ж' COS (Ж',Х) =  — (У + Г;Ы +  (Z 4  O^rj 
Ж'сов(Ж', Y ) =  — (z 4- С)е^ 4- (ж +  £)е3С 
Ж"' cos (M ',Z) =  — (ж 4- Л-{у Л- г})е£

(96)

Прим^чате. За положительное направлеше вра- 
щешй приняты направлешя отъ положительныхъ направлешй 
осей Х-овъ, F-овъ и Z-овъ къ положительнымъ направле- 
шямъ осей У-овъ, Z-овъ и Х-овъ.

Выражешя для проэкщй Ж' (уравнешя 96) могутъ быть 
переписаны такъ:

Ж' cos (Ж',Х) =  — е3ф  +  £%г)2 4- (е8 — es)rjC )
Ж' cos (Ж', Г ) =  — е &  4- bzCx 4- (е, — е , ) «  (97) 
Ж' cos (Ж 'Д) =  — егт]Х 4- е£у  4  (ег— е8)£зу j
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