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(Η Ε Κ Ρ О Л О Г Ъ).

Пятаго сентября 1917 года во время эпидемш дизентерш въ Краков!;
умеръ 45-ти л'Ьтъ знаменитый физикъ С м о л у х о в е к г й .

Онъ былъ одинъ изъ т§>хъ современныхъ выдающихся физиковъ—Лан-
s e B e H b ( L a n g e v i n ) , П е р р е н ъ ( P e r r i n ) , С м о л у х о в с к 1 й (Smo-
l u c h o " W s k i ) B Э й н ш т е й н ъ (Einstein),—принадлежащихъ одному π
тому же поколъ'тю, которые предприняли переработку всЬхъ основныхъ
принциповъ физики и примкнули непосредственно къ предшествующему по-
КО.ТБШЮ великихъ физиковъ ( B o l t z m a n n , H. A. L o r e n t z , P l a n c k .
P o i n c a r e , R a y l e i g h и J. J. T h o m s o n ) .

XIX-oe с т о л б е можно назвать столгБТ1емъ торжества термодинамики; вес
MipoBO33piHie, вст> объяснетя явлений природы стараются свести къ основ-
нымъ принципамъ сохранешя энергш и увеличешя энтропш; подраздт,ляютъ
вст. явлен1я природы на обратимыя и необратимыя, къ первымъ непосред-
ственно приложимы принципы термодинамики, которые признаются непогре-
шимыми, напр., считаютъ, что всякое явлеше, протекающее въ пдирод'в, со-
провождается всегда увеличешемъ энтроти и только въ крайнемъ случат,
поетоянствомъ ея. Работа термодинамиковъ въ ΚΟΗΠ,Ϊ XIX столтшя напра-
втяется на изучен!е необратимыхъ процессовъ и въ этомъ направ^тенш осо-
бенно важными являются изслъ\доватя недавно умершаго физика Д ю г е м а
(D u h e т ) .

Но термодинамика, которая имйла такой огромный успъ-хъ при изучеши
физической и физикохимической статики, натолкнулась на непреодолимыя
затруднения при изучении кинетики явлетй природы. Кром* того, ц4лый рядъ
данныхъ относительно диффузш газовъ, внутренняго трешя и теплопровод-
ности газовъ, вызывали уже въ κοΗΠ,ί XIX столтлчя постановку общихъ во-
лроеовъ и давали массу новыхъ фактовъ, которые никакими способами не
могли быть объяснены одними принципами термодинамики. Для этихъ явле-
шй молекулярная физика давала простыя количественныя объяснешя. Пер-
вая работа С м о л у х о в с к а г о въ 1898 году и относится къ этимъ вопро-
самъ; онъ изучаетъ скачекъ температуры при переход^ отъ теплой станки
къ газу, скачекъ этотъ является тъ̂ мъ бол'весильнымъ, ч4мъ давлеше газа мень-
ше. Этотъ скачекъ температуры объясняется кинетической теоргей газовъ·,
точныя измйрешя распред4лешя температуры въ зависимости отъ разстояшя
отъ нагретой станки, который были произведены въ 1910 году Л а з а р е в ы м ъ,

• позволяютъ непосредственно вычислить свободный путь молекулъ газа; термо-
динамика же не въ состоянш объяснить этого явлешя.
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Бол^е яркимъ, можно сказать, ръчпительнымъ ударомъ, нанесеннымъ
термодинамика, явились работы надъ Броуновскими движешями мельчайпшхъ
частицъ. Уже въ ΚΟΗΠ,Ϊ XIX столпил Гуи (Gouу) далъ обшую теорго, по
которой Брауновск1я движешя являются результатомъ молекулярныхъ толчковъ
о частицы, и показалъ, что эти движешя выводятся изъ принципа равенства
распределения энерпи. Это утверждение казалось вевъ'роятнымъ·, цйлый
рядъ физиковъ говорили, что при такомъ объяснеши Броуновскихъ движений
получались бы гораздо бол'Ье слабыя движешя частицъ, ч4мъ τί, которыя
наблюдаются. Смолуховск1Й явился первымъ, который въ ряд£ работъ,
начиная съ 1905 года, вычислидъ скорость движешя микроскопичезкихъ ча-
стицъ и ихъ среднее перезугБщеше въ данный пройшжутокъ времени; онъ по-
казалъ, что перем4щен1Я частицы по одной оси X во время t равны:

γ Β . Τ t
N Зпгц

гд* В константа газовъ =8,32.1О 7 (С. G. S.), Т— абсолютная температура,
Ν— число молекулъ въ одной граммъ-молекулъ· тЬла (число A v o r a d r o
= 6,1. 1023), г— рад1усъ частицы и η—вязкость жидкости.

Смолуховск1Й показалъ также, что коэффищентъ диффуз1иΌ равеяъ:

Эти формулы были загЬмъ выведены другими способами Э й н ш τ е й-
номъ въ 1906 и Л а н ж е в е н о м ъ въ 1908 годахъ.

Классические опыты П е р р е н а я его учениковъ, а загЬмъ и д^'аго
ряда другихъ изсл'Ьдователей дали блестяш,1я подтверждешя этихъ формулъ,
выведенныхъ на основанш кинетической теорш и заложили твердую основу
новому теченда молекулярной физики.

Такпмъ образомъ, былъ поставленъ на очередь вопросъ о пересмотр!;
оеыовныхъ принциповъ термодинамики и въ особенности второго принципа—
увеличения энтроши. Деятельность С м о л у х о в с к а г о была полностью
сосредоточена на этихъ капитальныхъ вопросахъ. Онъ показалъ въ 1908 году,.
что явлетя помутнешя жидкостей и смесей жидкостей вблизи отъ крити-
ческой температуры стоятъ въ количественной зависимости отъ сжимаемости
этихъ жидкостей и вызываются Т:БМИ мельчайшими изм^нешями концентраций
молекулъ, вдторыя постоянно образуются въ жидкости всл4дств1е движешя
молекулъ Также и сиюй цв'Ьтъ неба объясняется количественно постояннымъ
образовашемъ подобныхъ же центровъ сгущетя молекулъ, происходящихъ отъ
того, что молекулы постоянно движутся, и елучайнымъ образомъ то въ одномъ,
то въ другомъ Μίοτί получается скопление молекулъ или же разжижеше ихъ.
Teopifl вероятности позволяетъ вычислить, сколько такихъ центровъ обра-
зуется въ данный моментъ въ опред'Ьленномъ объемъ1 воздуха, и отсюда ясно,
что можно вывести диффуз!ю св^та и вычислить интенсивность синяго цв^та
неба. Опыты, сделанные въ Швейцар1и на горахъ двумя учениками Lan-
g e v i n и P e r r i n — В а п е г и Moul in , вполн4 подтвердили эти тео-
ретичесия вычислешя Смолуховскаго · , весьма тоний и проницатель-
ный экспериметаторъ, молодой физикъ Moul in , только что назначенный,
профессоромъ въ Безансон*, былъ убитъ въ первыя недели войны.

Образоваше подобныхъ центровъ сгущешя и разжижешя молекулъ^
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Еоторое объясняло такъ полно синш цвъ"гъ неба и помутнеше жидкостей
вблизи критичеокаго состояния, могло наблюдаться непосредственно.

Два рода явлешй позволяло производить подобныя наблюдетя: съ одной
стороны наблюдешя, подъ ультрамикроскопом^ числа коллоидальныхъ частицъ,
которыя въ ряду равныхъ короткихъ промежутковъ времени находятся въ
опредъ-ленномъ объемъ", съ другой стороны, наблюдешя надъ распадомъ радю-
активныхъ т4лъ, въ которыхъ можно следить и записывать, какъ отдельный
молекулы одна за другой распадаются, выделяя изъ себя частицы а, т.-е.
атомы гелгя, заряженныя положительно. Первый методъ употребленъ былъ
Τ h. S v e d b e r g'o м ъ надъ коллоидальнымъ золотомъ, второй иетодъ — m-ra e
C u r i e вм4стЬ съ D е Ъ i e r п'о м ъ и ихъ учениками.

Смолуховск1Й показалъ, что если въ данномъ объем'Ь среднее коли-
чество молекулъ при равном^рномъ распределенш должно быть равно вели-
чин-Ь ν, то в4роятность, чтобы въ этомъ объемЬ получилось количество мо-
лекулъ, равное п, — равна:

. . η — ν
если взять относительное сгущеше о = > то среднш квадратъ этого сгу-

щешя будетъ равенъ

ν

Въ опытахъ S v e d b e r g ' a числа частицъ коллоидальнаго золота, на-

ходящ'шся каждыя — минуты въ данномъ объема жидкости, распределяются
оУ

сл4дующимъ образомъ:

0 частицъ 111 разъ.
1 „ 168 „
2 „ 130 ,.
3 „ 69 „
4 „ 32 „
5 „ . х . · δ „
6 „ 1 „
7 „ 1 „

-отсюда вычисляется средни квадратъ сгущения Ъ2 = 0,637, теор'я же С м о-
л у х о в с к а г о даетъ Ь2 = 0,645, подтверждеше, можно сказать, блестящее.

Эти соображения при водятъ, очевидно, ЕЪ большимъ обобщешямъ. Стано-
вится яснымъ, что всЬ явлен1я, которыя мы наблюдаомъ, обыкновенно явля-
ются только средними данными; на самомъ Д"6ле происходятъ въ природъ·
постоянныя колебангя вокругъ этихъ среднихъ·, колебашя эти происходятъ
какъ во времени такъ и въ пространств^; напр., темаература даннаго объема
газа или жидкости постоянно колеблется, то повышаясь, то понижаясь, тем-
пература меняется отъ одного м^ста къ другому, и эти колебашя будутъ
т4иъ бол4е заметны, ч^мъ меньше мы будемъ брать разсматриваемый объемъ.
Также и давлете даннаго объема газа есть только кажущаяся постоянная
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величина; если наблюдать давлете въ достаточно ыалыхъ частичныхъ ооъ-
емахъ, то она будетъ постоянно колебаться, то повышаясь, то понижаясь.

Вообще если величина Ε означаетъ отклонеше отъ средняго состояшя,
то в4роятность получить состояше, заключающееся между Ε a E-\-dE, дана
формулой:

W(E)dE=A.e RT l ' -d-E.

Въ этой формул^, полученной С м о л у χ о в с к и ы ъ, Л есть постоянная, JV—
число Avogadro, χ (Ε) выражаетъ работу для перехода отъ средняго со-
стояшя къ положению съ отклонешемъ Е.

Итакъ, мы видимъ, что если разсматривать шръ съ точки зр4н1Я микро-
космоса, то энтрошя можетъ одинаково увеличиваться, или уменьшаться,
теплота можетъ одинаково переходить отъ теплаго т£ла къ холодному и об-
ратно, молекулы могутъ одинаково двигаться отъ болйе концентрированные
частей къ мен"Ье концентрированнымъ π обратно,—вообще ВСЁ явлешя при-
роды представляются намъ обратимыми, нужно только им4ть терпите лыждать
достаточно долгое время и наблюдать возможно малые объемы. Такъ, напр.,
Смолуховск1Й вычисляетъ, сколько времени надо было бы ждать, чтобы
въ объемй, равномъ одному кубическому сантиметру, заключающемъ см£съ по-
ровну кислорода и азота, въ одной нологпнъ· накопилось бы на 1% больше
кислорода, чЗшъ въ другой, вслтдотм'е безпорядочнаго движен1я ыолекулъ,

и
и находитъ, что это время равно 1010 секундамъ. Если же взять объемъ, по-
добный тЬмъ, который наблюдаютъ въ ультрамикроскоп^, τ -е. (0,2μ);ι то,
подобное отклонен1е въ разм4щен1и молекулъ кислорода наблюдалось бы одпнъ
разъ въ каждыя 10~<J секундъ.

Второй принципъ термодинамики представляется, такпмъ сбразомъ, только
удобньгаъ фактическимъ правиломъ, иригоднымъ только для нашего макро-
косма и не соотв4тствующаго лвлешяыъ природы при ихъ тонкомъ анализ!;.

Мы видимъ, какое важное значеше им'Ьли работы такъ преждевременно
погибшаго физика С м о л у х о в с к а г о , который способствовалъ вмт>ст£ съ
его сверстниками нреобразованш всего нашего философскаго мхросозерцаш'я.

Вккторъ Анри.

А. Г. Дорошевск1й.

(НЕКРОЛОГЪ).

27 сентября скоропостижно скончался приватъ - доцентъ Московскаго
Университета А. Г. Дорошевсшй, широко известный своими трудами въ об-
ласти физической химш.

А. Г. Дорошевсий родился въ 1868 г. По окончаши Елизаветградской
гимназ1и А. Г. поступилъ въ Новороссйскш Университетъ, гд^ работалъ по
химж у Н. Д. Зелинскаго. Вмт>ст4 съ ПОСЛ'БДНИМЪ А. Г. по екончанш уни-
верситета пере'Ьхал'Ь въ Москву, гдт; до 1903 г. былъ сначала ассистентом!,
потомъ приватъ - доцентомъ Московскаго Университета. Въ 1903 г. вступдлъ
яъ зав^дываше Московской Центральной Химической 1аборатор1ей Мини-
стерства Финансовъ. Въ этой лаборатории покойный занимался, какъ техни-
ческими, такъ и чисто научными изысканиями вплоть до своей смерти. E3cat·




